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Einleitung.

Vorliegende Untersuchung stiitzt sich hauptsichlich auf das vom
Verfasser behufs Aufstellung von Ertragstafeln im Auftrage der Forst-
wissenschaftlichen Gesellschaft in Finnland in den Jahren 1916—1919
gesammelte Probeflachenmaterial. Der eigentliche Zweck dieser Unter-
suchungsarbeit war die Ermittelung der taxatorischen Bedeutung der
Waldtypen und die Aufstellung sich auf die Waldtypen als Bonitierungs-
grundlage griindender Ertragstafeln fiir die Wialder der siidlichen Hilfte
Finnlands. Fiir diesen Zweck wurden die Wachstums- und Ertrags-
verhiltnisse dazu speziell ausgewahlter 467 Probeflachenbestinde mathe-
matisch-statistisch untersucht; ausserdem aber wurden auf etwa 200
dieser Probeflaichen Bodenproben (iiber 500) aus verschiedenen Boden-
schichten bis zu 50—80 cm Tiefe entnommen und analysiert, sowie
ferner auf samtlichen Probeflichen die Zusammensetzung der Vegeta-
tion notiert. Die erstgenannten Untersuchungen sind im 15. Bd. der
Acta forestalia fennica verdffentlicht worden: ,Tutkimuksia metsatyyp-
pien taksatoorisesta merkityksestd nojautuen etupaissia kotimaiseen
kasvutaulujen laatimistyohon“ (Untersuchungen iiber die taxatorische
Bedeutung der Waldtypen, hauptsichlich auf Grund der einheimischen
Ertragstafelarbeit) und ,Kasvu- ja tuottotaulut Suomen etelapuoliskon
ménty-, kuusi- ja koivumetsille* (Zuwachs- und Ertragstafeln fiir die
Kiefern-, Fichten- und Birkenbestande in der Siidhilfte von Finnland).
Die Bodenanalysen sind von Dr. J. VALMARI ausgefiihrt und in einer
neuerdings erschienenen Abhandlung (Beitrage zur chemischen Boden-
analyse, Acta forestalia fennica 20, 1921) bearbeitet worden.

Auf die Behandlungsweise des hier zu behandelnden botanischen
Probeflachenmaterials haben die von PALMGREN ausgefiihrten originel-
len und sehr griindlichen pflanzentopographischen, floristischen und
vegetationsstatistischen Untersuchungen der Laubwiesen Alands: ,Studier
ofver lofingsomradena pa Aland. Ett bidrag till kannedomen om
vegetationen och floran pa torr och pé frisk kalkhaltig grund* (Studien
iiber die Laubwiesengebiete Alands. Ein Beitrag zur Kenntnis der
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Vegetation und Flora auf trocknem und auf frischem kalkhaltigem
Boden, 1915—17) in Acta Soc. pro Fauna et Flora Fennica, 42, be-
sonders der III Teil: Statistisk undersokning af floran (Statistische
Untersuchung der Flora) einen sehr entscheidenden Einfluss ausgeiibt.
Es kann nicht in Frage kommen, hier die Ergebnisse der hochinteres-
santen Untersuchungen PALMGRENS in ihrem ganzen Umfange zu be-
sprechen; doch sei in bezug auf seine statistischen Untersuchungen kurz
und in den Hauptziigen Folgendes angefiihrt:

Die Anzahl der Piflanzenarten ist auf etwa gleichgrossen und den
Standortsverhiltnissen nach einander entsprechenden Gebieten — es
wurde als besondere ,Spezialgebiete“ eine grosse Anzahl Halbinseln
und Schiren mit Laubwiesenvegetation untersucht — auffallend gleich
und die Anzahl der Pflanzenarten nimmt regelmassig mit dem Areal
zu (S. 509, 617). Damit die hauptsichlichsten fiir den Vegetationstyp
charakteristischen Pflanzenarten auftreten konnen, muss das betr. Ge-
biet eine gewisse minimale Ausdehnung besitzen (S. 618).

Die Anzahl der fiir alle untersuchten Laubwiesengebiete gemein-
samen Pflanzenarten betragt nur 16 °/, der Gesamtartenzahl der alan-
dischen Laubwiesenvegetation. Da die Verteilung der Artenzahl der
Laubwiesenvegetation auf die verschiedenen Frequenzklassen in den
verschiedenen Hauptteilen Alands auffallend gleichmassig ist, muss die
Laubwiesenvegetation Alands sehr einheitlicher Konstitution sein (S. 551,
622). Aus dieser Tatsache folgt ferner, dass die Verteilung der Arten-
anzahl auf die verschiedenen Frequenzklassen ein wichtiges Charak-
teristikum fiir die Zusammensetzung der Laubwiesenvegetation (und
wahrscheinlich ebenfalls fiir die anderer Pflanzenvereinsformationen
ausmacht (S. 552, 623). Diese Verteilung der Pflanzenarten auf ver-
schiedene Frequenzklassen ist von PALMGREN auch in graphischen
Diagrammen zur Anschauung gebracht worden, in denen der Verlauf
seiner sog. ,Konstitutionslinien in simtlichen Hauptuntersuchungs-
gebieten ein sehr regelmassiger ist. Die Konstitution ldsst sich nach
PALMGREN mit verhaltnismassig wenigen Vegetationsaufzeichnungen
feststellen, vorausgesetzt, dass diese zuverldssig sind (S. 555, 624).

Speziell in bezug auf die Waldtypen bemerkt PALMGREN (1916,
S. 599—600, Fussnote): ,In Anbetracht der in dieser Untersuchung
{iber Artenanzahl und Areal dargelegten Gesichtspunkte, scheint es dem
Verfasser, dass man bei Formationsuntersuchungen, u. a. bei der zur-
zeit aktuellen Untersuchung von Waldtypen, die Aufmerksamkeit
ebenfalls auf die in Probefldchen gegebenen Areals
vorkommende Artenanzahl richten sollte. Auf Grund

- o
des in Aland eingesammelten Materials, auf welches sich vorliegende
Untersuchung griindet, sowie auf Grund allerdings nicht allzu tiefge-
hender Untersuchungen auf dem Festlande, hegt der Verf. die Ansicht,
dass beispielsweise die sogen. Waldtypen — ausser durch gewisse
fir sie charakteristische Arten — ebenfalls durch die auf gegebe-
nen Arealen von festzustellender Grosse (wohl 10 oder einige 10 m
in Quadrat) auftretende Artenanzahl charakterisiert werden diirften, welche
letztere z. B. im sogen. Oxalistyp stets viel grosser ausfallen wiirde
als im Vacciniumtyp, wie sie denn {iberhaupt im Verhiltnis zur Nahr-
haftigkeit des Bodens steigen diirfte. Eine derartige Charakterisierungs-
basis konnte moglicherweise auch praktisch leicht anwendbar und
eventuell ohne nennenswerte Korrektur in vershiedenen Breitengraden
eine Verwendung finden (inbezug auf unseren Florabezirk), wobei sie
zugleich in gewissen Fillen vielleicht einen zuverldssigeren Exponent,
als das Vorkommen oder Fehlen gewisser Arten es sind, abgeben
diirfte. Zweifellos war es denn wohl auch in der Vorzeit, bei der
Urbarmachung von Land, die grossere oder mindere, auf das Auge
mehr oder minder bewusst einwirkende Mannigfaltigkeit der Arten,
welche — zusammen mit der wahrscheinlichen Beachtung gewisser ein-
zelner Arten — fiir den Ansiedler als-Leitstern beim Aussuchen eines
geeigneten Ansiedlungsplatzes, d. h. gerade bei der ersten Abschitzung
des Waldtyps diente“. — Es war und ist selbstverstandlich die Absicht
Dr. PALMGRENs in einer spdteren Abhandlung diese Frage niher zu
behandeln. Es lag deshalb in meinem Plan mit der Behandlung mei-
nes diesbeziiglichen Materials und der Verdffentlichung der Ergebnisse
desselben so lange zu warten, bis PALMGRENs Untersuchungen auf
diesem Gebiete erschienen wdren. Da jedoch im Laufe der letzt ver-
flossenen Jahre in den Nachbarldndern verschiedene in diesen Richtun-
gen gehende Untersuchungen veroifentlicht worden sind, welche zum
Teil auf fast demselben Grunde stehen wie PALMGRENS Untersuchungen,
schien mir keine Ursache mehr vorhanden zu sein, die Veroifent-
lichung meiner eigenen diesbeziiglichen Studien noch linger aufzu-
schieben, und da die von PALMGREN in die Wissenschaft eingefiihrten
Methoden und die von ihm erzielten Ergebnisse sich vorziiglich bei
der Behandlung des Materials vorliegender Untersuchung verwerten
liessen, wurden sie vielfach im Laufe dieser Arbeit benutzt.

Fiir viele wertvollen Ratschlige und Unterstiitzung in meiner
Arbeit erlaube ich mir hier meinem verehrten Lehrer Herrn General-
direktor Professor Dr. A. K. CaJaNDER meinen herzlichen Dank auszu-
sprechen.



Das Untersuchungsmaterial.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass das Material zu vor-
liegender Untersuchung im Zusammenhang mit der Arbeit fiir die
Aufstellung von forstlichen Ertragstafeln entstand. Es umfasst 467
Probeflachen, deren Umfang zumeist !/, bezw. !/, Hektar, zuweilen
jedoch nur Y/, /;, !, seltener in ganz jungen Pflanzbestinden sogar
nur !/,, Hektar betragt. Von den Probeflachen gehéren 45 dem Oxalis-
typ, 117 dem Oxalis-Myrtillustyp, 133 dem Myrtillustyp, 82 dem Vac-
ciniumtyp, 70 dem Callunatyp und 13 dem Cladinatyp (und die iibrigen
7 den hier nicht behandelten Typen (Aconitumtyp und dem dick-
moosigen Typ) an?).

Das Material wurde im Laufe dreier Sommer in 58 Kirchspielen
in der gesamten siidlichen Halfte Finnlands vom Finnischen Meer-
busen bis nach dem See Oulujarvi hinauf eingesammelt. Die Probe-
flichen wurden in gleichméassigen, moglichst normal bestockten, gleich-
altrigen, reinen Waldbestinden abgesteckt und erhielten die Form von
Vierecken oder Rechtecken, wobei die Ecken mit Pfihlen und die
Seiten mit Linienstiben bezeichnet wurden. In derart abgesteckten
Probeflichen, deren Flachengrdsse natiirlich genau ermittelt wurde,
wurde die Zusammensetzung der Vegetation aufs Genaueste notiert.
Die Pflanzenverzeichnisse wurden auf fertig gedruckten Formularen
gemacht, die die Namen aller wichtigeren Waldpflanzenarten der siid-
lichen Halfte Finnlands enthielten (vgl. PALMGREN 1915—17, S. 485). Die
Ausfiillung der Formulare geschah derart, dass, bei mehrmals wieder-
holter Durchkreuzung der Probefliche, alle auf der Probefldche auf-
tretenden Pflanzenarten vermerkt wurden -— von den Moosen und
Flechten allerdings nur die wichtigeren — wobei hinter den betr.
Pflanzennamen eine Nummer gesetzt wurde, welche die Reichlichkeit
der Art angab. Als Skala wurde die bekannte NorRrLINsche, auf Stu-
dien in der Natur sich griindende, 10-teilige Dichtigkeits- bezw. Reich-
lichkeitsskala (vgl. z. B. PALMGREN 1912, S. 314 und Linkora 1916,

1) Die Waldtypen sind schon in zahlreichen Abhandlungen behandelt und be-
sprochen worden, so dass eine nihere Erorterung derselben hier iiberfliissig sein diirfte.
Von der einschligigen Literatur mag erwahnt werden: Casanper (1909, 1913, 1916,
1917), Paimeren (1912), Linkora (1916, 1919), Lakarr (1920), Y. ILvessaro (1920 a
und b) u. a. Unter der Presse befindet sich ausserdem: Casanper und Y. ILvessaro:
Ueber Waldtypen II, welche zusammenfassende Abhandlung in den Acta forestalia
fennica 20 und in Fennia 43 erscheinen wird.
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S. 40) benutzt?!). Die in dieser Weise erhaltenen detaillirten Auf-
nahmen der Vegetation einer jeden Probefliche wurden waldtypen-
weise in Tabellen (vgl. CAJANDER 1903) zusammengestellt, wobei jedoch
die Aufnahmen innerhalb desselben Waldtyps je nach dem Alter des
Baumbestandes (jung — mittelalt — alt oder haubar bezw. angehend hau-
bar) gruppiert wurden; in dieser Weise erhielt man eine gute Uebersicht
fiber die Zusammensetzung der Vegetation eines jeden Waldiyps.
Vorliegende Untersuchung griindet sich auf diese Verzeichnisse, welche
jedoch, als sehr umfangreich, wegen der hohen Druckkosten unver-
offentlicht verbleiben miissen, sowie auf gewisse im J. 1920 unter-
nommene Spezialuntersuchungen (vgl. S. 55).

Die Probeflichen wurden — da sie ja die Aufstellung von Er-
tragstafeln bezweckten — wie oben hervorgehoben worden ist, in
moglichst normalen, jiingeren und alteren Waldbestinden genommen;
im Sinne Linkoras (1916) sind die jiingeren natiirlich als von der
Kultur beeinflusste Walder zu betrachten. Auch in den é&lteren sind
gelegentlich gewisse Pilanzenarten aufgetreten, die der Kultur ihr
Dasein verdanken, und ist ein gewisser Einfluss der Kultur bisweilen
auch sonst zu spiiren. Die Pflanzenverzeichnisse geben also ein
durchschnittliches Bild von der Vegetation der Waldtypen an, wie sie
augenblicklich in normal bestockten jiingeren und alteren Waldungen
in der siidlichen Hilfte Finnlands zu Tage tritt, ohne besondere Ana-
lyse des Kultureinflusses. Damit die botanische Behandlung der Probe-
flichen von diesem Umstand moglichst wenig leiden wiirde, sind,
wie eben erwdhnt wurde, in dieser Untersuchung die
Probefldchen eines jeden Waldtypsaufdreiverschie-
dene Gruppen je nach dem Alter des Baumbestandes
verteilt worden. Speziell mag hervorgehoben werden, dass das
Material, was die Grosse und Homogenitdt der einzelnen Probefldchen
sowie die Normalitdt der Bestockungsverhdltnisse, die Gleichaltrigkeit
und die ,Reinheit* des Holzbestandes betrifft, grosseren Anspriichen
entsprechen diirfte als man botanikerseits im Allgemeinen auf Original-
material gestellt hat. Innerhalb derselben Altersstufe miissen die Probe-
flichen also, was ihren Pflanzenbestand betrifft, unter einander in
hochstem Grade vergleichbar sein. — In gewissem Grade nachteilig
auf die Ergebnisse hat moglicherweise der Umstand eingewirkt, dass

1) Friiher ist eine 10-teilige Reichlichkeitsskala schon 1835 von Heer und 1844
von Lecoaq benutzt worden; in der Schweiz wurde sie (nach Roer) jedoch erst durch
Scuroter (1892) in den allgemeinen Gebrauch eingefiihrt.
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Probefldachen den ganzen Sommer hindurch, von Ende Mai bis Anfang
November aufgenommen werden mussten, so dass in den im Vor-
sommer und im Spatherbst aufgenommenen Probeflichen eine oder
andere Pflanzenart unbeachtet verblieben sein kann.

Ausser dem Umstand, dass das Untersuchungsmaterial
sich auf forsttaxatorisch und zum grossen Teil auch
bodenkundlich analysierte Probefldchen griindet, sei
noch bemerkt, dass die untersuchten Probefldachen, wie oben
angedeutet wurde, verhédltnismédssig gross (meistens 2000
—2500 m? waren und dass ihre Grosse nicht sehr viel variierte.
Sie weichen also ansehnlich von denjenigen, deren man sich im Aus-
lande bei der statistischen Untersuchung von Pflanzenvereinen allge-
mein bedient hat, ab; in den jiingsten derartigen Untersuchungen
findet man ja kaum grossere Probeflichen als 16 m? umfassende,
oft sind sie nicht grosser als 1—4 m? (vgl. z. B. Du RieTz, FRrIES, Os-
wALD und TENGwALL 1920).

Die Resultate der Untersuchungen.

Das Untersuchungsmaterial wurde auf verschiedene Weisen be-
handelt, indem graphische Diagramme und variationsstatistische Metho-
den benutzt wurden. Im Folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse
dieser Untersuchungen dargestellt werden ).

Anzahl der hoheren Pflanzenarten in den verschiedenen Waldtypen.

LinkoLA (1917) hat bei einer Untersuchung iiber den Einfluss der
Kultur auf die Vegetation und Flora in den Gegenden nérdlich vom
Ladoga-See betr. die Anzahl der Pflanzenarten verschiedener Waldtypen
in jungfraulichen, also von der Kultur moéglichst unberiihrtem Zustande,
festgestellt, dass die Artenanzahl fiir die einzelnen Waldtypen eine sehr

!) Es wurde als nicht nétig erachtet in dieser Abhandlung, welche sich mit ei-
nigen ganz speziellen Fragen beschiftigt, irgend eine Historik der Untersuchungen
von Pflanzenvereinen zu geben, auch nicht fiir Finnland.

o
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verschiedene ist, und dass sie ziemlich regelmidssig von den diirftigsten
Typen nach den ergiebigeren hin zunimmt; wie LiNKOLA selbst be-
merkt geht dasselbe Resultat in der Hauptsache schon aus NORRLINS
(1871 a und b) Untersuchungen hervor.

Auch in der vorliegenden Untersuchung, wo zwar auf den Grad
des Kultureinflusses innerhalb der verschiedenen Altersstufen keine be-
sondere Riicksicht genommen wurde, zeigte es sich, dass die Anzahl
der Pflanzenarten in den verschiedenen Waldtypen eine sehr verschie-
dene ist, wie aus der Tabelle I hervorgeht. Als ganz allgemeingiiltiger
Zug erscheint, dass die Artenanzahl von den diirftigeren nach den er-
giebigeren Waldtypen hin zunimmt. So gab es z. B. in Bestinden
mittleren Alters, aus denen Beobachtungen am reichlichsten vorliegen,
im Cladinatyp ') nur 9 Pflanzenarten, im Callunatyp schon 28, im
Vacciniumtyp 58, im Muyrtillustyp 86, im Oxalis-Myrtillustyp 105 und
im Oxalistyp 107 Pflanzenarten. Die Zunahme der Artenanzahl nach
den ergiebigeren ?) Waldtypen zu ist im allgemeinen regelmassig, doch
bildet der Oxalistyp scheinbar eine auffallende Ausnahme, indem die
dlteren Bestiande dieses Waldtyps dem Oxalis-Myrtillustyp in der An-
zahl der Pilanzenarten nachstehen. Es lasst sich jedoch unschwer eine
Erklarung fiir diesen Umstand finden; er beruht namlich auf der An-
zahl der betr. Probeflichen. Als man die Probeflichenanzahl des
Oxalis-Myrtillustyps und des Myrtillustyps auf diejenige des Oxalistyps
reduzierte ), so ergab es sich, dass die Artenanzahl in 11 Probeflachen

') Nach der bei uns sich entwickelten Praxis werden in dieser Abhandlung fiir
die Waldtypen ganz allgemein verkiirzte Bezeichnungen angewendet: OT = Oxalistyp
(Oxalis-Majanthemumtyp), OMT = Oxalis-Myrtillustyp, MT = Myrtillustyp, VT = Vac-
ciniumtyp, CT = Callunatyp, CIT = Cladinatyp.

2) Zum Vergleich mag hier der nach den Ertragstafeln (Y. ILvessaro 1920 b)
erhaltene Gesamtertrag der Bestinde verschiedener Waldtypen folgen; er ist z B. in
80-jahrigen Kiefernbestinden im CIT 90 m3, im CT 232 m3, im VT 445 m?, im MT
595 m?® und im O M T 648 m? pro ha; im O T bildet die Kiefer im allgemeinen keine Be-
stinde. Der Gesamtertrag von Birkenbestanden ist z. B. bei 80 Jahren: im VT
266 m? im MT 369 m? im OMT 431 m® und im OT 606m?3; im CIT und CT tritt
die Birke im allgemeinen nicht bestandbildend auf. Ferner sei nach Varmarr (1921)
erwidhnt, dass die in Frage stehenden Probeflichen in einer 20 cm dicken obersten
Bodenschicht pro Hektar folgende Mengen Stickstoff (N) und Kalk (CaO) enthalten:
CIT-N 860 kg und CaO 464 kg, CT-N 1547 und CaO 680 kg, VT-N 1726 und
CaO 996 kg, M T-N 2428 und CaO 1257 kg, O MT-N 3315 und CaO 1478 kg, O T-
N 4760 und CaO 1760 kg.

%) Die Reduktion auf 11 Probeflichen wurde derart ausgefiihrt, dass eine un-
beteiligte Person willkiirlich zu 5 verschiedenen Malen unter simtlichen OMT- (und
desgleichen MT-) Probeflichen 11 Probeflichen auswihlte; man erhielt so 5 verschie-
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des Oxalis-Myrtillustyps 76.4 +2.0 und in 11 des Myrtillustyps 58.4 + 2.3
ist, wobei die Unterschiede zwischen den einzelnen Waldtypen auch
nicht annihrend in den Bereich des 3-fachen mittleren Fehlers fallt
(vgl. CHARLIER 1910).

Tabelle L

Anzahl der hoheren Pflanzenarten in den wverschiedenen Waldtypen in
den wverschiedenen Altersperioden.

In jungen Bestdanden

Waldtyp : oT i
| 1

‘ | I
Anzahl der héheren Pflanzenarten . 101 105 = 89 = 60 | 47 [

Anzahl der Probeflichen . . . . . 13 | 22 31 16 | 23 | 6

! I I I

In Bestdidnden mittl Alters

S — .

Anzahl der hoheren Pflanzenarten .| 107 | 105 | 86 i 58 i 28

Anzahl der Probeflichen . . . . . 21 = 58 l 53 | 38 i 37 1 5
In alten Bestdnden

Anzahl der hoheren Pflanzenarten . 88 94 80 | 50 | 28 7

Anzahl der Probeflichen . . . . .| 11 37 | 49 = 28 | 10

(3]

Es ist also bewiesen, dass die Anzahl der hoheren Pflanzen-
arten — etwa gleiche Bestockungsverhiltnisse (in diesem Falle nor-
male Bestockung) und ungefdhr gleiches Alter beim Holzbestand vor-
ausgesetzt — um so -grosser ist, je ergiebiger der Waldtyp ist. Um
dies in klarer Weise darzulegen, miissen in sdmt-
lichen Waldtypen ungefdhr die gleiche Anzahl Probe-
flachen aufgenommen werden.

Tabelle 11 zeigt, wie gross die Artenzahl der Graser, Krauter,
Reiser, Straucher und Baumpflanzen in den verschiedenen Waldtypen
und Altersperioden, sowohl als absolute Zahl als in %/, der ent-
sprechenden Gesamtartenzahl des Typs, ist. Desgleichen enthilt die

dene Probeflichenserien, in welchen die Artenanzahl von je 11 Probeflichen zusam-
mengerechnet wurde. Auf Grund dieser fiinf Zahlen konnte man berechnen, wieviel
verschiedene Pflanzenarten es auf 11 OMT- (bezw. MT-) Probeflichen durchschnittlich
gibt. - Der erhaltene Mittelwert kann als sehr genau bezeichnet werden, da der mitt-
lere Fehler 4 2.0 nur 39/, davon ausmacht.

OMTiMTlVTiCT;ClT'

in den wverschiedenen Waldtypen.
jungen Bestidnden

In

Artenanzahl der Grdser, Krdauter, Reiser, Straucher und Holzpflanzen (sowie Flechten und Moose)

Tabelle 11

Anzahl
der
Probe-
flichen

In %
der Ge-

samt-

anzahl

(Flechten)

Anzahl
. der
Arten ‘

(Moose)

R 1:07_0
gghl der Ge-

R samt-
Arten | anzahl

|

In 0‘0
samt-
‘ anzahl

der Ge-!

Reiser

Baume und
Straucher
In 00
der Ge-
samt-
anzahl

Arten

Anzahl
der

Krauter
| In 00
der Ge-
| samt-
‘ anzahl

Anzahl
der |
Arten ‘

| In 0()
der Ge-
samt-
| anzahl |

Griaser
|
Anzahl |
der
Arten

Wald-
typ

|

Alters

12.9
12.9
10.5
14.3
22.7
15.0

16
16
11
11
10

3
hauptséchlich auf Steinen vorkommend.

In Alten Bestdnden

In Bestdanden mittl

62.0
61.3
60.0
45.4
22.7

78
76
63
35
10

8.1
T.6
7.8
4.5

8.1
nur auf Steinen vorkommend; ek

k =
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Tabelle Angaben iiber die Anzahl Moos- und Flechtenarten; es sei
jedoch nochmals erwihnt, dass von diesen nur die bemerkenswerteren
aufgezeichnet wurden, daher die Ziffern auf der Tabelle mit Klammern
versehen sind. Auf Grund der Tabelle sei als allgemeine Ziige folgendes
angefiihrt.

Die Anzahl der Gras- und Krautarten nimmt von den ergiebige-
ren Waldtypen nach den diirftigeren hin ab; die im Oxalistyp auf-
fallende Ausnahme leitet ohne geringsten Zweifel von der, mit den
anderen Typen verglichen, geringeren Anzahl der Aufzeichnungen her
(vgl. oben). Mit den Strauchern verhilt es sich tatsdchlich in der-
selben Weise wie mit den Grasern und Krdutern, was jedoch nicht
aus der Tabelle hervorgeht, weil in den betr. Zahlen auch die Baum-
pilanzen, welche iiberall vorkommen, mitgerechnet worden sind. Da-
gegen kommen Reiser in den ergiebigeren Waldtypen weniger vor,
nehmen in den diirftigeren Typen zu, um in dem allerdiirftigsten
wieder abzunehmen; bei der Durchmusterung der °/,-Zahlen bemerkt
man, wie der Anteil der Reiser an der Gesamtartenzahl ganz entschie-
den um so bedeutender ist, je diirftiger der Waldtyp ist. Die beriick-
sichtigten Moose kamen in den besten Waldtypen durchweg oder
vorzugsweise nur auf Steinen und im untersten Teile der Baumstimme
vor. Ihre Artenzahl nimmt in der Richtung gegen die diirftigeren
Waldtypen ab, in °/, ausgedriickt nimmt sie in diesen wieder zu.
Flechten findet man im OT, im OMT, und grosstenteils auch im MT
nur auf Steinen; die absolute Artenzahl ist in den drei diirftigsten
Typen nur wenig schwankend, dagegen wichst der 9/,-Anteil der
Gesamtartenzahl des Typs ganz entschieden nach den diirftigeren
Typen zu.

Die Abnahme der Artenanzahl nach den diirftigeren Waldtypen
zu ist schon deutlich aus CAJANDERs erster Waldtypuntersuchung zu
ersehen (1909). PALMGREN weist schon 1915—17 auf dhnliche Sachver-
hiltnisse wie die oben angefiihrten Ergebnisse enthalten, hin. Ausser
eben erwiahntem LiNkorA (1916 und 1917) ist noch LAKARI (1920) bei
Untersuchung der Artenanzahl in verschiedenen Waldtypen zu &hn-
lichen Resultaten gekommen.

Anzahl der hoheren Pflanzenarten in den verschiedenen Wald-
typen durchschnittlich pro Probefldache.

Ebenso wie die Gesamtanzahl der Pflanzenarten, so ist auch die
Artenzahl durchschnittlich pro Probeflache in verschiedenen Waldtypen
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Tabelle II1

Anzahl der hoheren Pflanzenarten in wverschiedenen Waldtypen und
Altersperioden durchschnittlich pro Probefldche') (zusammen in Be-
stinden aller Baumarten und verschieden grossen Probeflachen).

In jungen Bestinden

Waldtyp oT OMT | MT | VT | CT : CIT |
|

‘ [ T |
Durchschnittl. Arten-| ‘ ! \ |
anzahl mit ihrem: [ ‘ I

|
| | | : |
mittl. Fehler. . . 41.s+ 2.41/ 36.9 + 1.94/ 30.3 + l.11'| 20.8 + 1.1 122 & 1.23| 3.7+ 0.31

Dispersion . . . . + 87 | * 9.09 + Q.37 ! + 6.43 : + 584 1 + 0.7
Anzahl der Probe- i ‘ ‘ i !

flachen. . . . . 13 [ 22 [ 31 1 16 1 23 : 6

In Bestdnden mittl Alters

I S : ,
Durchschnittl. Arten- ; ; | { |

anzahl mit ihrem i i : 3 ‘ ; |

mittl. Fehler. . . 375+ l.gs 320+ 1.14/ 287 £ 1.oo! 18.4 4+ 0.04) 7.6+ 0.50) 42+ 077
Dispersion . . . 490 1 + 863 ‘ +72 | +5s | +3u | * 12 |
Anzahl der Probe-| : | ‘ ‘ ‘

flichen. . . . .| 21 58 53 38 37 5

In alten Bestidnden

Durchschnittl. Arten-‘}
anzahl mit ihrem |
mittl. Fehler. . . 385 2.5 291 + Las 24w+ Lz 176 % Lis 100+ Los| 5o

!
Dispersion . . . . +7a5 | +87 | +8u 1 +6.0s | £33 —
Anzahl der Probe-| | i : ‘ i
flichen. . . . . 11 37 | 49 | 28 10 | 2

verschieden; dies ist aus Tabelle III ersichtlich. Sowohl in jungen,
mittleren und alten Bestinden ist die Artenzahl in dem diirftigsten
Waldtyp d. h. in dem Cladinatyp, am geringsten; der Callunatyp ent-
halt schon etwa doppelt so viele Arten, der Vacciniumtyp wiederum
doppelt so viele Arten wie der Callunatyp, der Myrtillustyp noch be-

1) Zur Charakterisierung der Serien wurde hier der Mittelwert mit seinem
mittleren Fehler, die Dispersion und die Frequenz als geniigend erachtet; aus diesen
Daten ist es natiirlich leicht, den Variationskoeffizienten zu berechnen. — Dagegen
wurde die Bestimmung der hoheren Charakteristika, der Asymmetrie und des Exzesses
als unnotig erachtet.
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deutend mehr; die Artenzahl des Oxalis-Myrtillustyps ist ihrerseits
wiederum bedeutend grésser als die des Myrtillustyps und die Arten-
zahl des Oxalistyps iibertrifft wiederum samtliche anderen. Behufs
Pritffung der Zuverldssigkeit der Zahlen wurde der mittlere Fehler des
Mittelwertes fiir simtliche Mittelwerte berechnet und zuletzt wurde auf
Grund des Modus’ und des Medians bewiesen, dass die Mittelwerte
sehr sicher waren; die erwidhnten Werte wichen namlich von den in
der Tabelle verzeichneten arithmetischen Mittelwerten nur ganz unbe-
deutend ab'). Die Dispersionswerte in der Tabelle geben an, wie
weit sich die Artenzahlen der einzelnen Typen zu beiden Seiten des
Mittelwertes des Typs verstreuen. Auch in diesem Falle wiirde der
Unterschied zwischen den verschiedenen Waldtypen unzweifelhaft noch
deutlicher hervortreten, wenn die Aufnahmen (Probeflachen) in simt-
lichen Waldtypen ungefihr gleich zahlreich wiren.

Tabelle IV enthilt eine Zusammenstellung, aus welcher erhellt,
um wieviel sich die verschiedenen Waldtypen in bezug auf ihre durch-
schnittliche Artenzahl von einander unterscheiden, indem man die
Grosse des Unterschiedes bei Benutzung des mittleren Fehlers der
Diiferenz der Mittelwerte als Einheit berechnet. Im allgemeinen ist
die Verschiedenheit sogar bei benachbarten Typen grosser als der
3-fache mittlere Fehler der Differenz, also sehr klar bewiesen. In vielen
Fillen ist jedoch die Verschiedenheit bei benachbarten Typen nicht so
deutlich hervortretend, augenscheinlich auf der ungleichen Menge der
Aufnahmen (Probeflachen) beruhend; moglicherweise spielt auch der
Einfluss der Kultur dabei eine gewisse Rolle. Die Verschiedenheit bei
etwas entfernteren Typen, z. B. OT—MT, OMT—VT u. s. w. ist in
allen Fillen, selbst mit Hinsicht auf die Grésse des mittleren Fehlers
berechnet, durchaus deutlich hervortretend.

Haufigkeit und Reichlichkeit der Pflanzenarten in den verschiede-
nen Waldtypen.

Bei der Untersuchung der Konstitution von Pflanzenvereinen, ist
besonders in letzter Zeit der Haufigkeit der Pflanzenart, d. h. in wie-
vielen Untersuchungsstellen (Probeflichen) sie gefunden wurde, be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. Hierbei hat man beson-
deres Gewicht auf die Bestimmung der sog. Konstanten gelegt, welche
man z. B. in BRockMANN-JEROSCH's Untersuchungen schon im J. 1907

') Modus =der dichteste Wert; Median = der Zentralwert (vgl. z. B. Zizex 1908).

Tabelle IV.

Die Unterschiede zwischen den Waldtypen.

(Auf Grund der Tabelle III bei Benutzung des mittl. Fehlers als Einheit berechnet).
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Calluna vulgaris Vaccinium vitis idaea Myrtillus nigra
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Fig. 1.
A =in jungen Bestinden; B =in Bestinden mittl. Alters; C=in alten Besténden.

Die Hohe der Kolonne gibt die Reichlichkeit der Art (nach Norruins Skala als Durchschnitt
solcher Fille, in' denen die Art im Typ vorkam) und der Grad der Schraffierung der Kolonne
die Hiufigkeit nach folgender Skala an:

1. die betr. Art kommt in
(80—70 %), 3. in
0/9) und 5. in 2/,

vor, 2. in 8/,0—7/},
*l10—3/10 (40—30
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10/10—210 (100—90 9/,) aller Probeflichen
6/10—">/10 (60—50 /o), 4. in
(20 °/y) oder weniger.

Trientalis europaea
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Oxalis acetosella Rubus saxatilis Fragaria vesca
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genau definiert findet. BROCKMANN-JEROSCH bezeichnet mit Konstanten
jene Arten, die wenigstens in der halben Anzahl der Beobachtungen
auftreten; weniger als in der Halfte, aber wenigstens in !/, der Beob-
achtungen vorkommende, nennt er akzessorische und alle iibrigen zu-
fallige Beimischungen. RuBEL (1911) wendet die gleiche Einteilung an.
Schon etwas friiher behandelte Jaccarp (1902, 1907 u. a.) in einer
Untersuchungsserie in hervorragender Weise auch Konstantenverhalt-
nisse und kommt u. a. zu dem Schlusse, dass die relative Anzahl der
Ubiquisten innerhalb eines gegebenen Gebietes d. h. derjenigen Arten,

B

Melampyrum pratense Auntennaria dioeca

Empetrum nigrum
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die auf allen oder fast allen Localititen desselben gefunden werden,
dusserst gering ist (1902, S. 376). Die von PALMGREN (1915—17) im
vorigen schon besprochenen Untersuchungen behandeln, wie schon
oben erwahnt wurde, ausfiihrlich die Konstitution der Laubwiesenvege-
tation, auf Grund der Hiufigkeit der Pflanzenarten, d. h. der Verteilung
derselben auf die verschiedenen Frequenzklassen (S. 533—555, 622—24).
In dieser Hinsicht sind besonders seine graphischen Konstitutionslinien
bemerkenswert. Speziell behandelt PALMGREN auch den relativen Anteil
der verschiedenen Frequenzklassen an der Vegetation. Er unterscheidet
6 Haufigkeitsgrade, je nachdem in wievielen °/, von Aufnahmen eine jede
Pflanzenart auftritt: sehr haufig, hadufig, ziemlich hiufig, weniger hau-
fig, ziemlich selten und selten, und kommt zu dem Schlusssatz, dass
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das bei weitem grosste (und fir die verschiedenen
Distrikte ungefdahr das gleiche) Prozent der Arten in
die hoéchste Frequenzkategorie fallt, wahrend das
Artmaterial auf die iibrigen sich ziemlich gleichfor-
mig verteilt (S. 553, 623). PALMGREN (1915—17, S. 623) hebt hervor
dass das, was hier in bezug auf ganze Laubwiesengebiete gesagt wurde,
in der Hauptsache ebenfalls bei einzelnen Pflanzenvereinen, mit deren
Studium er sich zur Zeit beschaftigt, seine Geltung behilt. — Noch be-
vor PALMGRENS fortgesetzte Untersuchungen zum Abschluss gelangt wa-
ren, wurden in Schweden einige hierher gehérende, hauptsachlich im J.
1918 begonnenen Untersuchungen veréffentlicht. In diesen schwedischen
Untersuchungen (Du Rierz, Fries, OswaLb und TENGwALL 1920; TENG-
WALL 1920) wird dem Konstanzbegriff ein ganz ausserordentliches Ge-
wicht beigemessen, und wird er als der vielleicht wichtigste Faktor bei der
Darstellung der Konstitution der Pflanzenvereine bezeichnet. Die er-
wihnten Botaniker erkennen BRoCKMANN-JEROSCH's Konstanzbegriff nicht
an und gelangen in ihren Untersuchungen zu entgegengesetzten Er-
gebnissen wie JACCARD; nach den genannten schwedischen Botanikern
bezogen sich die Untersuchungen des letzteren nicht auf natiirliche
Pilanzenvereine, sondern vielmehr ,soziologische Mischungen*?).

Die Hauptpunkte der Untersuchungsresultate der obengenannten
schwedischen Botaniker konnen folgendermassen ausgedriickt werden:
Der charakteristische Zug einer jeden Assoziation ist das Vorkommen
einer grosseren oder kleineren Anzahl von Konstantarten, welche bei
der Untersuchung einer geniigend grossen Anzahl gleichgrosser Fliachen
der Assoziation immer an Zahl die Artenzahl in jedem anderen Konstanz-
grade (Frequenzklasse) bedeutend iibersteigen; bei unzureichendem
Material tritt eine Zunahme auf den niedrigsten Konstanzgraden ein. —
Neben den allgemeinen, stets — sogar in den vom Normaltyp am
meisten abweichenden Varianten der Assoziation — auftretenden Kon-

stanten, gibt es Fazieskonstanten und Variantenkonstanten und endlich

rein lokale Konstanten. Unter Konstanten verstehen die schwedischen
Botaniker diejenigen Arten, deren Konstanzzahl in Prozenten ausge-
driickt 90 °/, iibersteigt — also die sehr haufigen Arten der betr. As-
soziation. — Eine jede Assoziation fordert fiir die Entwickelung ihrer

') Roeer (1920) bemerkt, dass die Untersuchungen Jaccarps garnicht Pflanzen-
vereine betreffen, wie einige Forscher angenommen.haben, sondern nur die Gesetz-
massigkeit der Beziehungen der Florenbezirke aufdecken wollen.
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Konstanten ein bestimmtes Areal, das Minimiareal der Assoziation
(vgl. auch PALMGREN 1915—17, S. 618); unter diesem Areal nimmt die
Konstantenzahl rasch ab, auf einer sogar bedeutend grosseren Flache
bleibt sie unverdndert; erst auf einer um sehr vieles grosseren Fliche
wird angenommen, dass noch eine andere Artengruppe, die akzesso-
rischen Arten, in Konstanten iibergehen kann. Eine grosse Gruppe
von Arten der Assoziation, die zufdlligen Arten, erreicht niemals eine
absolute Konstanz. Die minimale Flache diirfte 1—4 m? oder etwas
driiber betragen. — Die Artenzahl der einzelnen Assoziationen ver-
schiedener Frequenzklassen wird, wie schon PALMGREN es getan hat,
durch graphische Diagramme veranschaulicht. — Die Resultate der
ebenerwihnten schwedischen Untersuchungen sind in Schweden aller-
dings nicht einstimmig anerkannt worden.

In vorliegender Untersuchung wurde die Haufigkeit der Pflanzen-
arten in den verschiedenen Waldtypen derart untersucht, dass in jungen,
mittelalten und alten Bestinden diejenigen Arten, welche in 9/, (= stets),
%100 %ios - Y10 !) samtlicher Aufnahmen des Typs ein und derselben
Altersperiode je fiir sich bestimmt wurden. .

Diese Ergebnisse sind in Tabelle V, welche zugleich die Reich-
lichkeit der erwdhnten Pflanzenarten nach NorrLINS Reichlichkeitsskala
angeordnet enthilt, zusammengestellt; hierbei sind die Reichlichkeits-
mittelwerte zu der nichstgelegenen ganzen Zahl abgerundet. Was die
Bezeichnungen sonst betrifft, so bedeutet in der Tabelle z. B. 8:4,
dass die Pflanzenart in 8/,, der Beobachtungen vorkam, und dass ihre
durchschnittliche Reichlichkeit bei ihrem Auftreten 4 betrug. Der Ge-
samtinhalt der Tabelle wurde graphisch dargestellt; der bedeutenden
Druckunkosten wegen musste man sich jedoch damit begniigen, nur
einige der allgemeinsten Arten in den graphischen Tafeln 1—4 darzu-
stellen, welche also die Haufigkeit und Reichlichkeit dieser Pflanzen-
arten in den verschiedenen Waldtypen und bei verschiedenen Alters-
perioden der Bestinde anschaulich darstellen.

Aus diesen Tabellen ist die Haufigkeit und Reichlichkeit beinahe
samtlicher angetroffenen Pflanzenarten zu ersehen und es lassen sich
in dieser Hinsicht Vergleiche zwischen den verschiedenen Altersperio-
den und den verschiedenen Waldtypen anstellen, sodass es nicht notig

1) Unter !/, sind auch diejenigen Arten einbegriffen, welche in weniger als !/,
der Aufnahmen vorkamen. Dies muss man speziell bei Priiffung der V. Tabelle im
Auge behalten.
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ist, hier jede Pilanzenart einzeln zu behandeln. Nur folgende allge-
meine Ziige mogen angefiihrt sein: die meisten Kraut- und Grasarten
treten am hiufigsten und reichlichsten, manche von diesen ausschliess-
lich, in den ergiebigsten Waldtypen auf und nehmen ab oder ver-
schwinden ganz und gar nach den diiritigeren Typen hin. Ein Teil
der Kraut- und Grasarten tritt jedoch nahezu gleichmissig in fast
allen Typen auf (z. B. Calamagrostis arundinacea, Aira flexuosa,
Convallaria majalis, Hieracium umbellatum u. a.). Einige gedeihen
wiederum allgemeiner und haufiger, manche sogar ausschliesslich, in
den diirftigeren Typen (z. B. Lycopodium complanatum, Epilobium
angustifolium, Melampyrum pratense, Antennaria dioeca, Pulsatilla
vernalis u. a.).

Die meisten Reiserpflanzen wachsen am hiufigsten und am reich-
lichsten in den diirftigeren, die Straucher dagegen wiederum in den
ergiebigeren Typen. Die nur in einem Typ (oder zwei benachbarten
Typen) angetroffenen Arten sind teilweise fiir diesen (diese) charakte-
ristisch (,waldtyptreue* Arten). Doch spielt auch hierbei die Menge
der Aufnahmen eine Rolle; so wiirde man im OT, wenn zahlreichere
Probeflachen zu Gebote stinden, sicher nahezu simtliche Arten finden,
welche jetzt nur in gewissen Altersperioden im OMT aufgezeichnet
wurden.

Das Vorkommen von Pflanzenarten wird ausser durch die Haufig-
keits- und Reichlichkeitsziffern, auch durch die Art ihres Auftretens
charakterisiert, was bei der Aufnahme der Probeflichen in verschiede-
ner Art angegeben werden kann. In meinen Auizeichnungen kommen
nur Bezeichnungen wie fleckenweise, gleichmissig u. s. w. vor; aus
diesen konnte jedoch kein Mittelwert gezogen werden.

Weiter oben wurde schon erwihnt, dass PALMGREN behufs Dar-
stellung der Konstitution von Pflanzenvereinen graphische Konstitu-
tionslinien gezeichnet hat, und dass er hervorhebt, das aller Wahr-
scheinlichkeit nach diese Linien um so steiler verlaufen je artenreicher
die betreffende Formation bezw. der Pflanzenverein ist (S.553,623). Dies
wurde in vorliegender Arbeit gepriift, indem simtliche Konstitutions-
linien aller untersuchten Waldtypen in ein rechtwinkeliges Koordinaten-
system eingezeichnet wurden (Fig. 5). Aus dem Diagramme erhellt,
dass die Konstitutionslinien in der Tat in den verschiedenen Wald-
typen ganz verschieden ausfallen; sie sind genau so wie PALMGREN
bemerkt um so steiler in bezug auf die Abszissen-Achse je grosser die
Anzahl der Pflanzenarten, m. a. W. je ergiebiger der Waldtyp ist.
Die Konstitutionslinie in ihrer Gesamtheit ist um so
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hoher gelegen je ergiebiger der Waldtyp ist. Dies kann
man auch in Zahlen in der Tabelle VI a sehen. Wie die Tabelle VIb
zeigt, ist die Sache dieselbe, wenn man nur Bestande gleichen Alters,
z. B. Bestinde mittl. Alters fiir sich allein behandelt. — Die ent-
sprechenden °/,-Zahlen fiir die verschiedenen Holzarten fiir sich allein
berechnet, z. B. in alten OMT- und MT-Bestinden ergeben sich in
der Tabelle VIc, wovon es hervorgeht, dass die °/,-Zahlen der Konsti-
tutionslinie im Kiefern- und im Birkenbestande ungefahr gleich — vor-
zugsweise die Anzahl der Probeflichen verursacht etwas Verschieden-
heit — im Fichtenbestande dagegen niedriger sind, was natiirlich *
vorzugsweise davon herriihrt (vgl. S. 35), dass die Anzahl der im
Fichtenbestande hervortretenden Pflanzenarten durchschnittlich niedri-
ger ist als im Kiefern- und im Birkenbestande.

Die Anzahl der hochsten Frequenzklasse, der sehr haufigen
d. h. der in wenigstens 90 ¢/, aller betreffenden Probeflichen auftre-
tenden Arten oder mit anderen Worten der ,Konstanten“ der schwedi-
schen Botaniker betragt in den verschiedenen Waldtypen: in dlteren
Bestanden des Oxalistyps 15 und zwar: Calamagrostis arundi-
nacea, Aira flexuosa, Melica nutans, Luzula pilosa, Majanthemum
bifolium, Fragaria vesca, Oxalis acetosella, Trientalis europaea, Vero-
nica officinalis, V. chamaedrys, Solidago wvirgaurea, Vaccinium wvitis
idaea, Myrtillus nigra, Sorbus aucuparia und Picea excelsa; im OMT
10: Aira flexuosa, Luzula pilosa, Phegopteris dryopteris, Majanthemum
bifolium, Oxalis acetosella, Pirola secunda, Trientalis europaea, Vac-
cinium vitis idaea, Mpyrtillus nigra, Sorbus aucuparia; im MT 6:
Aira flexuosa, Luzula pilosa, Majanthemum bifolium, Vaccinium: vitis
idaea, Mpyrtillus nigra, Sorbus aucuparia;, im VT 2: Vaccinium vitis
idaea, Mpyrtillus nigra; im CT 3: Calluna wulgaris, Vaccinium wvitis
idaea, Myrtillus nigra, im CIT 2: Calluna vulgaris, Vaccinium vitis
idaea; in Bestinden mittleren Alters, im OT 9: Aira flexuosa,
Majanthemum bifolium, Rubus saxatilis, Oxalis acetosella, Pirola se-
cunda, Trientalis europaea, Vaccinium wvitis idaea, Myrtillus nigra,
Sorbus aucuparia; im OMT 7: Luzula pilosa, Majanthemum bifolium,
Pirola secunda, Trientalis europaea, Vaccinium wvitis idaea, Myrtillus
nigra, Sorbus aucuparia; im MT 7: Calamagrostis arundinacea, Luzula
pilosa, Majanthemum bifolium, Trientalis europaea, Vaccinium vitis
idaea, Myrtillus nigra, Sorbus aucuparia; im VT 4: Calamagrostis
arundinacea, Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea, Myrtillus nigra;
im CT 3: Calluna wvulgaris, Vaccinium wvitis idaea, Myrtillus nigra;
im CIT 1: Calluna wvulgaris, in jungen Bestdnden, im OT 9:
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Anzahl
der
Pflanzen-
arten
in 9/,
der zu-
sammen-
gerechne-
ten Arten-
zahl
aller
Typen.

Fig. 5.

Anzahl Probefldchen in Prozenten von allen Probeflichen des Waldtyps.

Konstitutionslinie.

(Bestande von verschiedenem Alter zusammen.)

100°%
90% oT
£0%
OMT <
10 %
MT}
60%
50% i /TT
oo,
. (7,
307 /7 y
707 //
LG // I ar
/ ——:__———-—"""/
80 9/ 60 9/, 40 9/, 20 9/,

31
Tabelle VI a.

Bestdnde won wverschiedenem Aller und aller Holzarten zusammen.

’ | Anzahl Probvefliicheiniiir; Prozenten von allen !

| ! ' Probeflichen des Waldtyps
' Anzahl Waldtyp

' der Pflanzen- | | 80°% \ 60 % | 40 ’lo 20/ ‘E%tS’E |

; arten in 9/, ! '1 | " ]

5 der zusam- oT | 9.0 17.s 27.9 | 40.6 | 86.0
mengerech- OMT | 5 11 20.7 370 | 19s

3 MT 5.2 10.7 185 280 i 62.0

| meten Arten- |y 3.4 8o 12s | 192 | 46

. zahl aller | CT s 25 31 | 124 | 320

| Typen ' CIT I ¥ 1.7 2.4 | 3s | 7.

Tabelle VI b.

Bestdnde mittleren Alters, alle Holzarten zusammen.

Anzahl der ;

Anzahl Probeflichen in Prozenten von allen

. Probeflichen des mittl. Alters des Waldtyps
Pflanzenarten | Waldtyp N 78() o | 600, | 0% | 209, | uni,e}:)r
in 9/, der zu- ! o | il 2 | 20%
sammengerech- | ‘ : 1
seten krtens | oT 145 23.9 333 | 54 915
sahl der | OMT 9.4 16.2 290 | 46. 90.0
. MT | 85 153 | 24s | 361 735
Probeflichen | 42 125 | 145 | 25 49,6
mittl. Alters | CT 2.5 34 | 42 | 13s 23.9
aller Waldtypen| CIT 1.7 3.4 42 | T2 73

Tabelle VIc

Alte Bestinde,; verschiedene Holzarten fiir sich allein.

Anzahl Probeflichen in Prozenten von allen Probe-

Anzahl der Waldtyp flichen des mittl. Alters des betr. Typs und jeder

Holzart fiir sich allein
Pflanzenarten und — ‘
. / | Gesamt:
in %, der zu- Holgart 80 % 60/, ,! 40 % 20°% |der Probefl,
sammengerech- ;

neten Arten-

g
if48.sz 24

|
|
’
Fichte | 13 F 19.2
N

zahl der Pro- OMT Kiefer 24.4 28.7 i 35.1

beflichen der » 5 } 271 1 41 ! lg

alten Bestinde | " ﬂi#ﬂ”_ 7”38_‘77_ | 39s | 95 A

desbetr.Wald-| MT Kiefer| 18s | 28 | 36s | 525 | 5

typs und aller| Fichte ; 10.0 175 | 225 325 ; 18
Holzarten » Birke 212 | 23s 350 525 | 13
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Aira flexuosa, Luzula pilosa, Phegopteris dryopteris, Majanthemum
bifolium, Fragaria vesca, Trientalis europaea, Veronica officinalis, Ve-
ronica chamaedrys, Sorbus aucuparia; im OMT 6: Aira flexuosa,
Luzula pilosa, Majanthemum bifolium, Fragaria vesca, Vaccinium vitis
idaea, Mpyrtillus nigra, im MT 5: Aira flexuosa, Luzula pilosa, Fra-
garia vesca, Vaccinium vitis idaea, Myrtillus nigra; im VT 5: Calam-
agrostis arundinacea, Antennaria dioeca, Calluna wvulgaris, Vaccinium
vitis idaea, Juniperus communis; im CT 2: Calluna wulgaris, Vacci-
nium vitis idaea, im C1T 3: Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea,
Populus tremula.

Es zeigt sich also als ein allgemeiner Zug, dass die Anzahl die-
ser ,Konstanten“ d. h. der Arten der Frequenzklasse
90—100°%, um so grosser ist, je ergiebiger der Wald-
typ ist; jedoch spielen hierbei allerhand Faktoren, vor allem die An-
zahl der Probeflichen eine bedeutende Rolle.

Von den Untersuchungen PALMGRENS geht es ferner hervor, wie-
viele Arten (sowohl absolut als in °/, von der ganzen Artenzahl des
Distrikts) in allen (n) Spezialgebieten des Distrikts, wieviele in n — 1,
n—2 u.s. w. Spezialgebieten getroffen worden sind; die Anzahl der-
jenigen Arten, die in allen Spezialgebieten getroffen worden sind, ist
bemerkenswert grosser als die Artenanzahl in irgend einem anderen
Grade. Ebenso ist nach den obengenannten schwedischen Botanikern,
wie schon friither erwdhnt wurde, die Anzahl der ,konstanten“ Pflanzen-
arten immer grosser als die Artenanzahl in folgenden und iiberhaupt
in irgend einem anderen Konstanzgrade, gleichgiiltig wenn die Konstanz-
zahlen absolut oder in Prozenten (10 Klassen: 0—10 9/, 11—20 9/,
u. s. w.) bestimmt worden sind. Beide Untersuchungen, diejenige
PALMGRENs (1915—17) und die der schwedischen Botaniker (1920),
geben also in dieser Hinsicht dasselbe Resultat, ungeachtet dessen
dass PALMGRENs Untersuchung ganze Inseln und Halbinseln, also eine
Art Pflanzenvereinskomplexe umfasst — wenngleich er ausdrucklich
betont (S. 623), dass seine Methode ebenfalls auch auf gewohnliche
Pilanzenvereine angewendet werden kann — die der schwedischen
Botaniker dagegen nur kleine, 1—16 m? grosse, Assoziationsvierecke
umfassen.

Das Material der vorliegenden Untersuchung stammt aus um
vielmal grosseren Probeflichen als das der oben erwihnten schwedi-
schen Untersuchung und weicht auch seinem Charakter nach von dem
der genannten PALMGREN’schen Untersuchung ab. Moéglicherweise teils
aus dieser Ursache gestalten sich auch die Ergebnisse etwas verschie-
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den. Bei einer Untersuchung der Frage, wieviele Pflanzenarten in den
verschiedenen Frequenzklassen auftreten, gelangte man zwar im grossen
und ganzen zu &dhnlichen Resultaten, wie in den erwiahnten Unter-
suchungen; so kamen z. B.: in alten OT-Bestdnden in der Klasse
90—100 °/; 15 Arten, in der Klasse 809, (80—90°/,) 4 Arten, in
70 %y — 3, in 60 °/, — 7, in 50 °/; — 4, in 40 °/, — 14, in 30 9/, — 6,
in 20 %, — 15, in 109/, + unter 10°/, — 58 Arten vor; in alten
OMT-Bestanden gab es: in der Klasse 90 °/, 10 Arten, in 80 9/,
— 2, in 70°%, — 4, in 60°%, — 5, in 50°, — 3, in 409, — 5, in
309y — 6, in 20°, — 10, in 10°, — 17 und in der Klasse unter
10 °/y 31 Arten; in Alten MT-Bestdnden gab es in der Klasse
909/, 6 Arten, in 80°, — 5, in 70°/, — 1, in 60°/, — 3, in 50 9,
— 5, in 40°%, — 1, in 30 °/, — 8, in 20, — 6, in 10 %/, — 14 und
in der Klasse unter 10 %/, 32 Arten; in VT-Bestianden mittleren
Alters (nur Kiefernbestande): in der Klasse 90 °/, 4 Arten, in 80 ?/,
— 2, in 70°, — 3, in 60°, — 4, in 50, — 2, in 409, — 2, in
30°y — 7, in 20°, — 6, in 10 °/; — 9 und in der Klasse unter 10 ?/,
19 Arten. Uber die diirftigeren Waldtypen sei erwihnt, dass z. B. in
CT-Bestidnden mittleren Alters (nur Kiefernbestinde) in der
Klasse 90 °/, 3 Arten, in 80, — 0, in 70°/, — 0, in 60°, — 1, in
50°%, — 0, in 40 %, — 1, in 30 %)y — 2, in 209/, — 9, in 10/, — 2
und in der Klasse unter 10 %/, 10 Arten vorkamen; in CIT-Bestédn-
den aller Altersperioden zusammen waren in der Klasse
90 %, 2 Arten, in 80°, — 0, in 70 %, — 0, in 60°, — 1, in 50 9/,
— 0, in 40°, — 1, in 30°, — 1, in 20°, — 1, in 109/, + unter
10 %/, zusammen 5 Arten.

Wenn man die OMT- und MT-Bestinde der verschiedenen Holz-
arten getrennt behandelt, erhilt man folgende Zahlenreihen.

In alten OMT-Bestinden ist die Artenanzahl:

in der Klasse: 90 9/o; 809/ 70°/g; 60 %/g; 50°/y; 409/9; 309/9; 20°9/o; 109/,; unter 109/,
in Kiefernbestinden: 17; 6; 2; 2; 2; 4; 6; T, 9
, Fichten- 12; 1; 2; 3; 2; 5; 3; 10; 10; 15;
, Birken- » 13, 7; 4; 3; 4; 6; 6; 9; 14; 15,

und in alten MT-Bestidnden:
in Kiefernbestinden: 10; 4; 3; 4; 4; 4;

6; 7; 13; 15
, Fichten- 7; 1; 3; 3; 3 1; 4; 7; 9; 8
e e
, Birken- R 12;: 5y 1; 13 4; 33 3; 10; 18
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Schon an diesen Beispielen kann man also jedoch bedeutende
Abweichungen von dem in der schwedischen Untersuchung aufge-
stellten ,Gesetz der Konstitution* wahrnehmen. Die Abweichungen
scheinen desto grosser zu sein je grosser die Anzahl der Probeflachen
ist. Es hat demnach den Anschein als ob dieses Gesetz wenigstens
nicht strenge Allgemeingiiltigkeit besitzt, was ja auch, besonders in
bezug auf die niedersten Frequenzklassen, einleuchtend erscheint, denn
im allgemeinen ist in vorliegender Abhandlung (vgl. spiter) gezeigt
worden, dass die Anzahl der Pflanzenarten, insbesondere die der am
meisten zufadlligen zunimmt je mehr und je grdssere Probeflichen
untersucht werden. Bis zu einem gewissen Grade diirfte moglicher-
weise auch die Kultur auf dieses Ergebnis einen Einfluss haben (vgl.
Du RieTz u. a. 1920, S. 25). In Anbetracht dessen, dass die Probe-
flichen je nach dem Alter des Holzbestandes auf Gruppen verteilt
worden sind, diirfte dieser Einfluss jedoch kaum nennenswert stérend
eingewirkt haben. Der in den betr. Probeflichen nicht selten auf-
tretende, die Ausbildung der Vegetationsdecke mehr oder weniger
hemmende Fichtenunterwuchs sowie die Zerstreuung der Probeflichen
iiber ein weites Gebiet — die ganze siidliche Halite Finnlands —
konnen vielleicht auch einen gewissen Einfluss auf das Resultat aus-
geiibt haben. — Speziell muss noch hervorgehoben werden, dass die
Gruppe der ,konstanten“ Arten je nach dem Alter des Holzbestandes
stark variiert (vgl. S. 29).

Wenn man die Zusammensetzung der Pilanzendecke nach Brock-
MANN-JEROSCH (vgl. S. 14) analysiert, so erhdlt man z B. in alten
Bestanden im OT — 33, im OMT — 25, im MT — 20, im VT — 16,
im CT — 7 und im CIT — 5 Konstanten; im OT — 26, im OMT
— 15, im MT — 12, im VT -— 13, im CT — 10 und im CIT — 2
Akzessoren und im OT — 28, im OMT — 55, im MT — 49, im VT
— 21, im CT — 6 und im CIT — 0 zufillige Arten. Insbesondere die
Anzahl der letzterwdhnten ist zweifellos von der Anzahl der Probe-
flichen abhingig (im OT — 11, im OMT — 37 und im MT — 49
Probefldchen). '

Einfluss der Holzart auf die Zusammensetzung der Vegetation.

Schon frither wurde von CAJANDER (1909) dargelegt, dass man
zwar in einigen Beziehungen den Einfluss der Holzart auf die Unter-
vegetation nachweisen kann, dass jedoch die durch die Holzart be-

35

dingten Verschiedenheiten im allgemeinen nicht so gross sind, dass
man nicht verhdltnisméassig leicht entscheiden kénnte, welche Bestande
von verschiedenen Holzarten ein und demselben Waldtyp angehoren.

In vorliegender Untersuchung wurde der eben besprochene Um-
stand nur in bezug auf den Oxalis-Myrtillustyp und den Myrtillus-’
typ untersucht und zwar aus dem Grunde, dass nur in diesen beiden
Typen Probeflichen von samtlichen drei Holzarten — Kiefer, Birke
und Fichte — vertreten waren, allerdings von allen nicht in geniigen-
der Menge, was sich gewissermassen stérend auf das Endresultat
geltend macht. - Tabelle VII enthilt die Anzahl der hoheren Pflanzen-
arten in Bestdnden verschiedener Holzarten durchschnittlich pro Probe-
fliche. Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist zwischen der Artenzahl
der Kiefern- und Birkenbestinde kein nennenswerter Unterschied zu
bemerken; nur in Bestinden mittleren Alters macht sich eine geringe
Verschiedenheit geltend, doch kann dies auch auf einem Zufall be-
ruhen, da der Differenz der Mittelwerte auch nicht einmal die 3-fache
Grosse des mittleren Fehlers erreicht. Dagegen steht die Artenzahl
der Fichtenbestdnde in beiden Waldtypen weit hinter derjenigen der
Kiefern- und Birkenbestinde zuriick. Dies beruht augenscheinlich auf
der Verschiedenheit der Beleuchtungsverhiltnisse in den Fichtenbe-
stinden einerseits und in den Kiefern- und Birkenbestinden anderer-
seits. In normalen vollgeschlossenen Fichtenbestinden, um welche es
sich in dieser Arbeit handelt, ist die tiefe Beschattung oft der Ent-
wickelung der Pflanzenarten hinderlich, wohingegen in den Kiefern-
und Birkenbestinden meistens reichlich Licht vorhanden ist.

In welcher Menge die haufigsten Pflanzenarten (wenigstens in
%/io sémtlicher Probeflichen des Typs angetroffen) in den Bestinden
verschiedener Holzart in ein und demselben Waldtyp vorkommen,
zeigt Tabelle VIII in welcher die Haufigkeits- und Reichlichkeitszahlen
der betr. Pflanzenarten in derselben Weise wie in der vorigen Tabelle V
dargestellt sind. Die Haufigkeit und Reichlichkeit der
meisten Pflanzenarten scheint nicht von der Holzart
des Bestandes abhidngig zu sein, wohingegen dies bei
einigen ganz unzweifelhaft der Fall ist. Sowohl in den
Bestdnden des Oxalis-Myrtillus- als in denjenigen des Myrtillustyps
scheinen in den Fichtenbestinden jeden Alters die Haufigkeits- (und
Reichlichkeits-) zahlen vorzugsweise von nur folgenden Pflanzenarten
durchweg kleiner als in den Kiefernbestdnden zu sein: Rubus saxatilis,
Fragaria vesca, Pirola rotundifolia, Pirola minor, Hieracium umbella-
tum und Alnus incana; ausserdem noch im Muyrtillustyp: Epilobium
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Tabelle VIL

Anzahl der hoheren Pflanzenarten in Bestinden wverschiedener
Holzarten durchschnittlich pro Probefliche.
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