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1. Einleitung.

Gegen Ende des letzten Dezenniums entstanden — wohi einem all-
gemeinen Bediirfnis sowohl der Vegetationskunde wie der Limnologie
nachkommend und einem fithlbaren Mangel abhelfend — eine ganze
Reihe von wassersoziologischen Arbeiten in den verschiedensten Unter-
suchungsgebieten. Ich nenne nur Namen wie Horvaric, KASTNER,
FLossNER, Unric, KocH, LiBBERT, LINKOLA und seine Schule, PANKNIN,
RoLL, SAUER, STEUSLOFF, THUNMARK und VAARAMA als Beispiele. Sie
alle fithren pflanzensoziologische Methoden in die Limnobotanik ein,
und an Hand der Erfolge ihrer Untersuchungen 18t sich deshalb gut
erweisen, ob und wie weit und welche der angewandten Methoden sich
zur Untersuchung der limnischen und fluviatilen Gesellschaften be-
sonders eignen.

Die meisten Anregungen zur Beschéftigung mit solchen methodi-
schen Fragen in der Limnobotanik verdanken wir unstreitig ANTERO
VaarAMA, der in seiner geistreichen Arbeit iiber den Grofisee Kallavesi
in Finnland eine Fiille ven Gedanken und Problemen zu diesem Thema
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234 Hartwig Roll,

auffithrt, auf die im folgenden kritisch und zum Teil in Form einer Ant-
wort eingegangen werden soll.

2. Allgemeine Methoden der Untersuchung.

Die Beﬁutzung pflanzensoziologischer Methcden fiir die Erforschung
von Wasserpflanzen ist angéingig vor allem fiir die Gesellschaften der
Radikanten, weil wir doch immer ausgehen von Systemen, die an
terrestrischen Radikanten erarbeitet worden sind, und man daher
ein solches System auch am leichtesten auf die Wasserpflanzen, die
wurzeln, iibertragen kann. Die Beurteilung von nicht radikanten Gesell-
schaften, wie z. B. der Schwimmpflanzen oder des Planktons ist
schon bedeutend schwieriger wegen der Inkonstanz des Lebensraumes,
des freien Wassers, wo vor allem physikalische Faktoren wie der Wind,
starke Temperaturschwankungen und anderes zusammenspielen,
um Ofter wechselnde o6kologische Bedingungen und damit auch ein
Schwanken der Lebensgemeinschaft hervorrufen. Mit PANkNIN (1941)
wird man diese Gemeinschaften des Planktons in einem See zwar wohl
als Gesellschaften auffassen, aber ohne ihnen einen Namen zu geben,
und die gesamte Artenliste zu ihrer Kennzeichnung heranziehen, unter
Verzicht auf eine besondere Nomenklatur. Mit HusteDT (freundliche
miindliche Mitteilung) glaube ich, dafl die Zeit zu einer soziologischen
Wertung noch nicht gekommen ist und daher etwa SAUER’s (1937) und
meine (1938) Versuche dazu als verfritht anzusehen sind.

Durch diese Uberlegungen schalten wir also das Plankton aus den
pflanzensoeziologischen Erorterungen aus und begniigen uns hier damit,
nur dieh6heren Pflanzenundihre Vergesellschaftungen zu unter-
suchen und dabei zu ermitteln, ob und welche pflanzensoziologischen
Methoden sich in der Limnobotanik bewéhren.

Fiir ‘die Untersuchung der Wassergesellschaften verwendet man
verschieden groBe Aufnahmeflichen. Wihrend ich an FlieBgewissern
(RorwL 1938) feststellte, dall man wegen der Schmalheit der Assoziations-
biinder seine Aufnahmefliche nicht viel iiber 1 qm wihlen darf, wihlte
Vaarama (1938, 8. 38) als kleinste Aufnahmefliche 1 gm sogar in seinem
Grofsee-Gebiet, kleinere konnte er deswegen nicht verwenden, weil seine
Siedlungen so licht waren, daB dann mit kleiner Aufnahmefliche oft
wenig typische oder unvollstindige Bestéinde aufgenommen worden
wiren. Es wird sich also an Seen mit oligotropher wie eutropher
Vegetation empfehlen, die Aufnahmefliche von 1—25 qm an zu wahlen;
noch grofer diirfte nicht empfehlenswert sein.

In Verbindung mit den Aufnahmen iiber die Vegetationszusammen-
setzung sollte man stets 6kologisch-morphologische Unter-
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Pflanzensoziologische Methoden in der Limnobotanik. 235

suchungen vornehmen etwa iiber die Groenverhiltnisse der Blatter und
der Stengel, die Wuchsform und ihre Abhéingigkeit vom Lebensraum, die
Fortpflanzungsverhiltnisse und anderes, wie ich es z. B. (Rorr 1937) bei
Nuphur lutewm submersum durchgefiihrt habe; dhnliche Untersuchungen
finden sich auch bei Vaarama (L. ¢).

Eine weitere Aufgabe bei solchen hydrobotanischen Untersuchungen
ist, wie ich schon frither (RorLr 1938) betonte, in der Kartierung der
Wassergesellschaften zu erblicken. Oft wird erst aus einer kartenméBigen
Darstellung die Abhingigkeit der einzelnen Gemeinschaften von be-
stimmten okologischen Faktoren ersichtlich. Ein besonders schones
Beispiel dafiir bilden die hervorragenden Karten PANKNIN’S und einiger
Schiiler Linkora’s (VARERT 1932 und MarisTo 1935) sowie THUNMARK’S
(1937), die uns auf einen Blick oft mehr als lange Listen und Tabellen
sagen konnen, Ob man bei dieser Kartierung lieber Schraffuren (wie in
Abb. 1 nach Vaarama) oder Signaturen (Abb. 2 nach SAUER) verwenden
will, ist Sache der Drucktechnik und des didaktischen Geschicks des
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Abb. 1. Beispiel einer Kartierung unter Verwendung von Schraffuren (gez. nach
VaaramA. 1938. S. 48. Abb. 13. UFL. 76.)
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236 Hartwig Roll,

Autors. Im allgemeinen wird bei normalem Schwarzdruck ohne Ver-
wendung von Farben die Signatur zu bevorzugen sein (nicht jeder Arbeit
konnen ja so prachtvolle Karten beigegeben werden wie die C. TROLL’S
vom Nanga Parbat es ist oder wie in HUueck’s Riesengebirgsmonogra-
phie!).

& Fonlinalis anlipyretia

A Chara spez.

A Nitelta, «

F Helodea canodensis

© Nymphaea alda

© Nuphar luteum
Menyanthes trifoliata

<P Stratiotes aloides

O Alsma plantago

% Batrachium circinatum

¥ Scirpus lacustris

¥ Typna spea
J Rlawus I
| Potormogeton obtusifolins

Abb. 2. Eine Kartierung unter Verwendung von Signaturen (gez. nach SAUER.1937.
Abb. 8).

DaB bei Untersuchungen der Wassergesellschaften die Sichttiefe
und die tatsichliche Tiefe, die Wasser- wie die Gewisserfarbe
bestimmt werden miissen, dafl den Aziditdtsmessungen und der Al-
kalinitét sowie anderen chemischen Bedingungen groBe Aufmerksam-
keit geschenkt werden muf}, versteht sich eigentlich bei 6kologischen
Untersuchungen von selbst; ich weise in diesem Zusammenhang hin auf
die Forderung PANKNIN’s (1941), daB der 6kologisch arbeitende Pflanzen-
soziologe seine chemischen Untersuchungen stets selbst ausfiihren sollte.

Bei FlieBgewisser-Assoziationen habe ich (1938, 1939) mehrfach auf
die Notwendigkeit der Stréomungsgeschwindigkeits-Untersu-
chungen hingewiesen, die auch, weil geeignete Apparate (Orr’scher
rheometrischer Fliigel) vorhanden, nicht auf Schwierigkeiten stoBen
diirften.
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In verschiedenen Arbeiten kann man sehr gute Angaben iiber den
Wind als vegetationsverteilenden Faktor finden (SAukr 1937, PANK-
NIN 1941); auf seinen EinfluBl sollte bei kiinftigen Arbeiten noch
mehr als bisher geachtet werden. Ebenso gilt es stets, sich einen Uber-
blick iiber die Temperaturverhiltnisse des Untersuchungsgewéssers
zu verschaffen; ein Jahresgang der Temperatur ist oft auch allgemein-
klimatisch aufschluBreich. Dafl man den beiden Faktoren Kultur und
Mensch ebenfalls Beachtung zu schenken hat, haben uns vor allem die
Arbeiten aus LiNngoLA’s Schule gezeigt, wo beide Faktoren in den ver-
hiltnismaBig viel unberiihrteren Gewiissern Finnlands im Vergleich zu
Mitteleuropa klarer zu erkennen waren.

Es sei nun eine Beleuchtung der Eignung einzelner pflanzensoziolo-
gischer Methoden fiir die Limnobotanik angeschlossen, wobei auch Be-
merkungen iiber die Organisation und den Aufbau der Wasser-
assoziationen eingeschaltet werden sollen. Vor allem soll hier die These
Vaaramas (l. c. 8. 42) diskutiert werden, wonach die Wasservegetation
eine aus Schichteneinheiten oder Synusien aufgebaute Gesamtheit
ist und sich daher die synusiale Untersuchungsmethode fiir solche For-
schungen am besten eignen soll.

Die Wassergesellschaften sind bisher sehr wenig einer pflanzen-
soziologischen Untersuchung unterzogen worden. Wenn man mit den
bisherigen Ergebnissen der Limnobotanik die Erfolge soziologischer
Untersuchungen von Wildern, Mooren, Trockenrasen oder ande-
ren Gemeinschaften vergleicht, ist das Wasser und seine Lebewelt sehr
schlecht weggekommen. Daher liegt uns wenig Vergleichsmaterial vor.
Allerdings liegen die Griinde dafiir wohl auf anderen Gebieten als auf
denen, daB die Ubertragung der terrestrischen Methoden auf das Wasser
Schwierigkeiten gemacht hitte, wie Vaarama (l. c. S. 43) meint.

Nach meiner Ansicht waren es vor allem die Untersuchungs-
schwierigkeiten, weniger die methodischen, die die Pflanzensozio-
logen von limnobotanischen Forschungen abgehalten haben. Vielleicht
konnen diese Zeilen mit dazu beitragen, wenigstens einen Teil der
Schwierigkeiten aus dem Wege zu schaffen.

Will man eine Wertigkeit der Gesellschaften aufstellen und geht
dabei von dem Gedanken aus, dafl das Leben seinen Ausgang vom Wasser
nahm, so kann man annehmen, in den urspriinglichsten Gewisser-
typen, wie es ja die oligotrophen Seen sind, die primitivst-aufge-
bauten Assoziationen vorzufinden. Dabei muf} es m. E. moglich sein,
eine solche Methode zu finden, die Assoziationen von der einfachst ge-
bauten bis hinauf zur kompliziertesten zu untersuchen erlaubt, so daf3
man sich nicht einer Methode fiir einfache Gesellschaften und einer
anderen fiir hochorganisierte bedienen muf.
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Die Primitivitdt der Wassergesellschaften trifft allerdings nicht fiir
alle Gewissertypen zu. Im eutrophen Wasser haben wir oft héher
organisierte Gesellschaften vor uns. Zu welchen Schliissen das fiihrt,
werden wir spiter noch sehen. Aber allgemein gesehen ist die ,,s0ziolo-
gische Progressionim Sinne BRAUN-BLANQUET’s (1921) bei Wasser-
gesellschaften relativ niedrig. Das fiithre ich darauf zuriick, dafl man im
Wasser, wie schon oben angedeutet wurde, den Anfang des Lebens zu
suchen hat, hier also sicher auch vor dem Beginn der Gesellschaftsbildung
itberhaupt steht.

Diese erste Bildung von Assoziationen scheint mir zum Beispiel
dokumentiert zu sein in dem Auftreten von Reinbestéinden von Indi-
viduen einer Art. Es scheint so zu sein, daB in der Primitiv-Asso-
ziation zundchst einmal eine Art sich mit sich selber vergesellschaftet.
Nach Prerrrer (1940) ist gerade im Lebensraume des Wassers die Mog-
lichkeit zur Bildung solcher Reinbestéinde besonders gegeben, wie ich
selbst (Rorr 1940) es auch an Tiimpelboden feststellen konnte. Solche
Reinbestinde will Prererer (1. c.) lieber den Assoziationen beiordnen
als unterordnen, wie man es bisher immer versucht hatte.

Es scheint mir im iibrigen ein besonderer Charakterzug der Ge-
wisserassoziationen zu sein, dal noch solche Reinbestinde in ihnen
vorkommen. Man vermied es bisher oft mit Recht, diese Reinbestinde
als Gesellschaft zu bezeichnen oder dementsprechend im System ein-
zuordnen, weil es ja weniger eine Vergesellschaftung ist, als auf vege-
tativer Vermehrung einer Art durch besonders giinstige Lebensumstéinde
beruht. Man sprach also von ,,Besténden” und ging damit vielen
soziologischen Einordnungsschwierigkeiten aus dem Wege. Wenn
Vaarama (I. c. S. 44) néimlich meint, daB es infolge des ,,einfachen
Aufbaus‘ dieser Reinbestéinde auch leicht sei, sie bei bestimmten Gesell-
schaftstypen einzureihen, so mochte ich dieser Ansicht auf Grund meiner
Erfahrungen widersprechen. Es kann auch nicht iiberraschen, wenn
gerade im oligotrophen Wasser des Kallavesi VaaramMa kaum echte
Phytozonosen fand, da diese nach meiner eben entwickelten Theorie
eben dort erst in Bildung begriffen sind.

In diesem Zusammenhange sei es erlaubt, tibrigens auch noch Aru-
QuisT (1929, 8. 62) zu widersprechen, der wegen der methodischen
Schwierigkeiten die Wasservegation fiir ein undankbares Feld fiir die
Pflanzensoziologie hilt; gerade wegen dieser Schwierigkeiten ist mir die
lakrustine und fluviatile Vegetation immer als besonders lohnendes Ge-
biet erschienen, sind doch solche Schwierigkeiten da, um iiberwunden zu
werden !
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3. Pflanzensoziologische Methoden in der Limnobotanik.
a) Allgemeines.

Da in der pflanzensoziologischen Methodik groBle Meinungsver-
schiedenheiten immer bestanden und auch heute noch herrschen,
muB man sich bei vegetationskundlichen Studien entweder dafiir ent-
scheiden, einer Methode strikt zu folgen. Oder man kann durch Uber-
nahme von Gesichtspunkten der einen Methode auf die andere recht gute
Ergebnisse erzielen —ich erinnere z. B. nur an die Ubertragung des alten
pflanzengeographischen Begriffes der ,,Artenséttigung® als ,,Bunt-
heit” auf die Pflanzensoziologie durch H. Prrirrer (1941). Drittens
kann man aber auch —und esist das grofe Verdienst ANTERO VAARAMA’S,
dieses ausfiihrlich unternommen zu haben — sémtliche vorhandenen
Methoden bei einer solchen Untersuchung durchprobieren, wobei der
genannte Autor dann allerdings zu dem Schlusse kommt, daf alle bisher
bekannten Methoden bei einer solchen Untersuchung sich auf die Wasser-
vegetation nicht anwenden lassen, weshalb er die synusiale Betrachtungs-
weise gewihlt hat. Mit seinen Zielen stimmen wir allerdings weitgehend
iiberein, wenn er (l. c. S. 46) sagt: ,,Als Ausgangspunkt stellen wir uns
die Regel, daf} es die erste Aufgabe der Pflanzensoziologie ist, gesell-
schaftliche Ganzheiten, soziologische Einheiten ausfindig zu machen,
die je nach den Einzelfillen verschieden weite Begriffe reprisentieren.
Ferner gehen wir davon aus, daf} diese Einheiten in der Natur als kon-
krete, mehr oder minder wohlbegrenzbare Teile der Vegetation vor-
handen sind.

Diese gefundenen Einheiten, die in der Natur konkret vorhanden
sind, werden in allen Schulen zu héheren, abstrakten Einheiten zusam-
mengefaBt. Besondere Verdienste um diese Fassung unserer Ordnungs-
prinzipien haben: fiir die Wassergesellschaften: BRAUN-BLaNQUET (1921),
CaJANDER (1922), Kyrin (1926), SURATSCHEW (1929), CARPENTER (1936).
NornHAGEN (1936) sowie TUXEN (1937).

b) Die Uppsalaer Schule.

Die in Schweden vor allem verbreitete und von pu Rigrz, FrIEs,
OsvALD, TENGVALL, SERNANDER, WAREN und manchen anderen be-
nutzte Grundeinheit der Vegetation ist folgendermafen definiert worden
(pu RIETZ u. a. 1920): ,,Eine Assoziation ist eine Pflanzen-
gesellschaft mit bestimmten Konstanten und bestimmter
Physiognomie.” Diese Definition erwies sich wohl als zu unbestimmt
und wurde daher von pu Rierz (1930) folgendermaBen abgewandelt:
,Eine Soziation ist eine stabile Phytozﬁnose' von wesent-
lich homogener Artenzusammensetzung, d. h. wenigstens
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240 Hartwig Roll,

mit Konstanten und Dominanten in jeder Schicht.”“ Der
Namensunterschied von Assoziation und Soziation ist dabei weniger von
Bedeutung, wichtiger ist der Sinnwandel.

Mit Anwendung der Methode dieser Schule hat sich bei VAAramA’s
Untersuchungen (1. c¢. S. 49) ergeben, dafl man eine Aufteilung in zu
viele kleine Einheiten erhilt, die die Anwendung dieser Methode nicht
besonders ratsam erscheinen lafit. Die Erfolge der genannten Methode
bei der Erforschung von kleinrdumigen Vegetationseinheiten, wie
etwa den Flechtenassoziationen, der Spritzzone der groBen schwe-
dischen Seen, wie sie uns auf dem IX. Kongref3 der Internationalen Lim-
nologen-Vereinigung Professor DU RieTz am See Wettern demonstrierte
oder im Moor — ich erinnere an den riesigen Moorkomplex des Ko-
mosse, das ich unter der Fithrung Dr. OsvaLp’s bei der gleichen Ge-
legenheit 1939 untersuchen durfte — sind dabei unbestreitbar, da ja die
Methode an derartigen Objekten auch entwickelt wurde. Trotzdem hat
fiir die oligotrophen Gewisser VAarRAMA (1. ¢. S. 50) mit seinem Vorwurf
sicher recht, wenn er den Uppsalensern, wenigstens in ihrer orthodoxen
Form, einen zu kiinstlichen Grund ihres Systems nachweist. Allerdings
haben mir Diskussionen mit vielen skandinavischen Forschern, vor allem
mit Professor U Rierz, Dr. BRAARUD und Mats WAERN gezeigt, wie
einfach sich eine Einigung der bisher getrennt arbeitenden Schulen er-
zielen lassen wiirde.

Die Kiinstlichkeit der Soziation der Uppsalenser wird zu einem Teil
nach Greasox (1936) dadurch erzeugt, daf der Zufall (coincidence)
die Arten einer Soziation zusammenfiihrt; ein SchluB, der den von
PArMGREN (1925) herausgearbeiteten Einfluf des ,,Zufalls als pflan-
zengeographischer Faktor® aufs neue unterstreicht. ITm Gegensatz
dazu ist es ja in einer echten Assoziation gerade besonders wichtig, daf3
es vor allem die 6kologischen und pflanzengeographischen Bedingungen
in ihrer Einheitlichkeit fiir alle Mitglieder der Gemeinschaft sind, die eine
wesentlichere Rolle als der Zufall spielen. Auf diese Zusammenwirkung
der Faktoren kommt es vor allem der Schule von Ziirich-Montpellier
an, worauf spéter noch einzugehen sein wird.

ArmqQuist (l. e. S. 59—61) hat dann weiter mit der schwedischen
Methode Versuche angestellt und dabei herausgefunden, daf man mit
ihr sdmtliche Kombinationen der verschiedenen Hydrophyten-Arten
miteinander erzielen kann. Ein solches Experiment ist allerdings mit der
Schweizer Methode, die ich weiter unten noch eingehend diskutieren
werde, so gut wie unméglich, weil da eben nur physiognomisch sicher
faBbare Einheiten auch als Assoziationen aufgefafit und abgetrennt
worden sind. Aus diesen seinen Ergebnissen schlo Armquist, daf die
soziologische Zusammengehorigkeit der Wasserpflanzen sehr gering ist.
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Diese Erfahrung méchte ich als besonders fiir oligotrophe Gewésser
geltend ansehen. An spiter aufgefiithrten Beispielen des eutrophen
Wassers werde ich dann zeigen kénnen, daf fiir diese Typen andere Ge-
setze gelten.

Bewihrt hat sich die schwedische Untersuchungsmethode am See
Straken bei Aneboda, wo BLoMGREN und NauMANN (1925) die Be-
nennung der betreffenden Gesellschaften nach der gerade physio-
gnomisch besonders hervorstechenden und kennzeichnenden Schicht
vornahmen, womit nach Vaarama (I c. 8. 52) der Vegetation Gewalt
angetan wird. Dieser Ansicht kann ich deswegen nicht beipflichten, weil
ich finde, daB das nur eine Nomenklatur-, keine Strukturfrage ist,
also die Zusammensetzung der Assoziation nicht beriihrt, denn diese geht
ja jeweilig aus der Vegetationsschilderung hervor. Wenn man der Un-
abhingigkeit der Schichten némlich diese Bedeutung beimift, wie etwa
Vaarama, dann legt man auch wieder zuviel Wert auf ein kiinstliches
Prinzip; schon die Einteilung in gewisse Schichten muf ja oft gewaltsam
vorgenommen werden. Und auflerdem: genau besehen wachsen doch die
Pflanzen von etwa vier iibereinanderliegenden Schichten auf demselben
Boden und haben dasselbe Wasser zu ihrer Nahrstoffaufnahme zur Ver-
fiigung, wenn auch die Affinitét der Schichten untereinander nach
TrUNMARK (1931, S. 47) besonders eben in oligotrophen Gewéssern oft
noch gering ist, was auch fiir meine oben entwickelte Theorie mitsprechen
wiirde, daf3 es wohl im oligotrophen Wasser schon mehrschichtige Gesell-
schaften geben kann, die sich aber durch solche Bildungsmerkmale wie
etwa geringe Verwandtschaft der Schichten noch als junge Bildungen
verraten.

Damit sei unsere kurze Ubersicht iiber die Methode der Schule von
Uppsala abgeschlossen; ihr Material wiirde noch weitere Beispiele zum
Vergleiche darbieten, doch wiirde das an dieser Stelle zu weit fiihren.

¢) Die Schule von Ziirich-Montpellier.

Die vor allem von BRAUN-BLANQUET (1921, 1928) und seinen Schiilern
methodisch gefafite Lehre von den Pflanzengesellschaften baut auf den
Ergebnissen C.ScarOTER’S und E. RUBEL’s auf und es soll hier aus zwei
Griinden etwas nither als bei den anderen Schulen eingegangen werden
und ihre Anwendbarkeit auf die in Frage stehenden Assoziationen gepriift
sein: einmal hat diese Methode in Mitteleuropa augenblicklich die mei-
sten Anhinger gefunden (was natiirlich an sich noch kein MaBstab
fiir ihre Eignung zu solchen Untersuchungen zu sein brauchte), dafiir
muB es bestimmte Griinde einer besonderen Eignung geben; und zweitens
habe ich gerade mit dieser Methode die meisten eigenen Erfahrungen

Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XLI. 16
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sammeln kénnen, so daf} ich am meisten eigenes Urteil zu diesem Kapitel
beisteuern kann.

Ein erstes Kennzeichen der Lehre von Ziirich-Montpellier ist,
daf ihr Assoziations-Begriff bedeutend weiter gefafBt (und doch vor-
sichtiger definiert) ist als der der Uppsala-Schule, cbwohl heute die
Angleichung durch gegenseitige Konzilianz und solche Verstindigungs-
versuche wie die NORDHAGEN’s (1936) immer stiirker wird und man viel-
leicht von zukiinftiger Zusammenarbeit mit unseren schwedischen, nor-
wegischen und finnischen Freunden noch eine viel weiter gehende Eini-
gung erwarten darf.

Die weite Fassung der Assoziation als Grundeinheit tritt uns schon
in der Definition entgegen, die BRAUN-BLANQUET (1921) so gibt: ,,Die
Assoziation ist eine durch bestimmte floristische und sozio-
logische (organisatorische) Merkmale gekennzeichnete Pflan-
zengesellschaft, die durch Vorhandensein von Charakter-
arten (treuen, festen oder holden) eine gewisse Selbsténdig-
keit verréat.”

Im Gegensatz zu dieser vorsichtigen und noch vorwiegend flo-
ristisch gegriindeten Definition konnten zehn Jahre spéter, nachdem
mit der Methode eine stolze Reihe von Erfahrungen gesammelt war,
BrAaUN-BLanqQueT und ToxeEN (1932) schreiben: ,, Jede Assoziation
ist vor allem charakterisiert und wird zuerst erkannt an
dem Zusammenwachsen bestimmter Pflanzen, die entweder
auf die gegebenen Standortfaktoren dahnlich reagieren, oder
die voneinander mehr oder weniger abhéngig sind.”“ Aus
dieser Definition, die sich heute die meisten Anhénger der Schule von
Ziirich-Montpellier zu eigen gemacht haben, spricht schon in voller
Deutlichkeit der 6kologische Grundsatz, der wichtiger als der
physiognomische ist, und besonders aus dem letzten Satze die Auf-
fassung der Assoziation als ein ,,Organismus héherer Ordnung®im
Sinne der Okologie THIENEMANN’s (1939), worauf ich spéter noch einmal
zuriickzukommen haben werde.

Der unmittelbare Ausgangspunkt auch dieser Untersuchungs-
methode ist und bleibt aber doch natiirlich der floristische Befund:
Die Tabelle ist der Mittelpunkt einer jeden derartigen Arbeit, denn sie
spiegelt, wenn sie gut durchgearbeitet wurde, die Verhaltnisse in der
Natur einigermaBen wider, alles andere ist zumeist gedankliches Beiwerk
des Autors.

Betrachten wir einmal kurz die verschiedenen Untersuchungen, die
mit Hilfe dieser Methode vorgenommen wurden, so fillt uns deutlich
auf, daB an den untersuchten Binnengewiissern Mitteleuropas die
Vegetation schon wieder reicher entwickelt ist als in Finnland. An
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vielen Seen sind durchaus schon echte Assoziationen vorhanden,
deren Vorkommen an den finnischen Gewéssern Vaarama (1. c., loc. div.)
bestreitet. Sogar in solchen Seen Mitteleuropas, die denen Finnlands
nach ihrer Okologie, ihrem Untergrund und darum auch ihrer Arten-
zusammensetzung dhneln wie der Biiltsee bei Eckernforde, den wir
durch die griindliche Untersuchung von Jons (1934) genau kennen, lieBen
sich wohldefinierte Gesellschaften unterscheiden, an sich schon ein guter
Beweis fiir den Wert der BRAUN-BLANQUET’schen Methode, der uns zu
zeigen vermag, dafl sie auch in oligotrophen Seen durchaus ihre An-
wendungsmoglichkeit und -berechtigung hat. Aber Vaarama (L. c.
S. 55) weist trotzdem nach, daf} die einzelnen Schichten durch Joxs aus-
einandergerissen worden sind; er iibersieht dabei, dafl man gerade bei
der Methode BRAUN-BLANQUET’S oft auf Mischgesellschaften und
Verzahnungen verschiedener Gesellschaften stofen kann, da man ja
nicht verlangen darf, daf} die Natur die einzelnen Assoziationen immer
ganz scharf voneinander abgrenzt und diese Grenzen uns dann sichtbar
entgegentreten.

‘Wenn man diesen Gesichtspunkt beriicksichtigt, kann man erkennen,
daB die Methode von Ziirich-Montpellier nicht nur eine physio-
gnomische Gliederung der Vegetation durchfiithrt — das war der aller-
erste Ausgangspunkt zum Erkennen und Unterscheiden der Gesellschaften
itberhaupt — sondern tatséchlich floristisch und 6kologisch Zusammen-
gehorendes auch als solches beschreibt.

Schon einleitend sind einige Forscher genannt worden, die mit
grofem Erfolge die Methode von Ziirich-Montpellier auf die Wasser-
vegetation angewandt haben. In diesem Zusammenhange seien einige
Bemerkungen eingeschaltet. So sei nur erinnert an die grundlegenden
Forschungen Waro Kocr’s (1925,1936) in der Linth-Ebene und anden
Seen des Val Piora in der Schweiz, die aufbauten auf den ebenso
erfolgreichen Studien P. Arroree’s (1922) im Vexin francais. In
beiden Arbeiten kamen oligotrophe wie eutrophe Gewisser zur
Untersuchung. Es sei ferner erinnert an die schénen Untersuchungen
KisTNER’S, FLOSSNER’s und Unrie’s in Westsachsen, wo sowohl an
Quellen wie an den FlieBgewiissern die Methode erfolgreich erprobt
werden konnte. Es seien weiter erwihnt die Untersuchungen W. Lis- -
BERT’S (1931—1941) in den verschiedensten Gegenden Deutschlands
zwischen der Neumark und Wiirttemberg, dem Darf3 und den Ost-
sudeten. Dieser Forscher hingt mit besonderer Treue an der Methode
von BrRAUN-BrANQUET und kann nach der Erprobung von dessen Me-
thode an Seen, Mooren und Fliefgswissern, Quellen und Tiimpeln heute
als einer unserer fithrenden Pflanzensoziologen, auch auf dem Gebiete der

Limnobotanik, gerechnet werden, dem der Verfasser fiir manchen
16*
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freundschaftlichen Rat dankbar zu sein hat. Erwihnt seien in diesem
Zusammenhange die guten Ergebnisse HorvaTic’s (1931) aus Kroatien
mit dieser Methode der er sich dort mit groem Erfolge beim Studium
der FluBgesellschaften bedient hat.

Es sei weiter erinnert an die guten Ergebnisse F. SAvgr’s (1937) an
allerdings hochgradig eutrophen Seen Norddeutschlands, wo sich mit
Hilfe der hier zur Diskussion stehenden Methode die Assoziationen gut
unterscheiden lieBen. Durch diese soziologische Umgrenzung ist heute
die Schilderung etwa eines Sees bedeutend iibersichtlicher geworden als
vorher durch eine rein floristische Darstellung. Im Gegensatz dazu waren
die Untersuchungsgewésser STEUSLOFF’s (1939) wieder ganz oligotroph,
und doch gelang es ihm ebenso wie SAUER an den Heidebéichen zwischen
Celle und Ulzen neue Gesellschaften aufzufinden.

Auch ich selbst sah (1937—1941) meine Aufgabe vor allem darin,
mit Hilfe der Methode von Ziirich-Montpellier die Gesellschaften der
FlieBgewisser, Quellen und Kleingewésser zu untersuchen, was mir auch
trotz der schon weiter oben genannten Schwierigkeiten der Untersuchung
wie dieser Methodik gelungen ist; solche Schwierigkeiten sah ich eher als
Anreiz zu weiterer Arbeit an. Auch Experimente, die ein gleichartiges
oder doch zumindest #hnliches Verhalten der Glieder einer Gesellschaft er-
weisen sollte —ich fiihrte sieam Isoeteto- Lobelietum durch (Rorn1939) —,
liegen auf derselben Linie. Wichtig ist fiir die weiteren Betrachtungen
eine Erkenntnis von H. PFerrrER (1941), der die Wasserfedergesellschaft
im nordwestdeutschen Flachlande untersuchte und erkannte, daB es sich
bei ihr nicht mehr um eine urspriingliche Assoziation handele; diesen
Beweis fiir das Vorkommen schon weitentwickelter Gesellschaften im
Wasser werden wir spiter noch brauchen.

Diese wenigen, hier nur als Beispiele angezogenen Arbeiten — man
kénnte ihre Reihe noch betrichtlich verlingern — kénnen schon zeigen,
welche Bedeutung die Methode der Schule von Ziirich-Montpellier
bei uns erlangt hat und daf sie bereits auf eine ansehnliche Reihe von
Erfahrungen und Erfolgen auch auf dem Gebiete der Limnobotanik zu-
riickblicken kann. Damit hat sie sich, wie ich glaube bewiesen zu haben,
geniigend fiir wasserbotanische Arbeiten aller Art bewéihrt und wird auch
« mit Vorteil in Zukunft zu diesen herangezogen werden miissen.

d) Die anglo-amerikanische Schule.

Auch in dieser Schule wird als Grundeinheit die Assoziation an-
gesehen, allerdings in einer noch bedeutend weiter gefaten Form als bei
den bisher besprochenen Schulen. Thre hervorragendsten und bekann-
testen Vertreter sind der Amerikaner CLEMENTS und der Englinder
TansLey. Ebenso wie in der Schule von Ziirich-Montpellier wird die
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strukturelle wie funktionelle Einheitlichkeit der Assoziation ganz
besonders betont, sieist der ,,h6chste Ausdruck der Organisation,
der unter pflanzlichen Gemeinschaften gefunden wird*
(TansLeEy 1920) und wird demgeméB als ein ,,Organismus héherer
Ordnung“im Sinne der Limnologen und Okologen (THTENEMANN 1939)
aufgefaBt, ein Gesichtspunkt modernster Okologie, der die anglo-ameri-
kanische Methode mit der von Ziirich-Montpellier verbindet.

Die Methode der anglo-amerikanischen Schule entstand beim
Studium sehr groBer Flichenriume und ist daher tatséichlich, wie
leicht erklirlich sein diirfte, fiir kleine Untersuchungsflichen nicht ochne
weiteres geeignet, wehl auch kaum erprobt worden mit Ausnahme des
Versuches von Vaarama (1. c.), diese Methode auf die Wasservegetation
zur Anwendung zu bringen; ein Versuch, der von vornherein deswegen
zum Scheitern verurteilt sein mufite, weil wir es ja, wie oben erwéhnt,
hier mit kleinriumigen Gesellschaften zu tun haben, die man nur mit
einer kleinen Aufnahmefliiche richtig erfassen kann. Um diese Uber-
tragung doch vornehmen zu kénnen, miiften die Assoziationen der Anglo-
Amerikaner zunichst weiter unterteilt werden. Damit ist also ein wich-
tiger Grund fiir das Ausscheiden dieser Methode bei limnobotanischen
Untersuchungen gestreift worden: die unveridnderte Methode a8t sich
nicht verwenden. Dal} auch Vaarama (L. c. S. 57), wie schon erwéhnt,
diese Erfahrung machen muBte, als er am Kallavesi diese Methode zu
erproben versuchte, war auch deshalb iibrigens zu erwarten, weil man
bei einem Vergleich der Methoden feststellen kann, daf die anglo-
amerikanische Assoziation ungefihr dem alten pflanzengeographischen
Begriff ,,Formation® gleichzusetzen ist und daher z. B. bei Heide- und
Mooruntersuchungen ganze Komplexe sehr verschiedener dkologischer
Artung als eine Gesellschaft fassen wiirde; das war ja ein Grund mit, daf}
die Pflanzensoziologie zur Aufteilung der alten Formaticnen iiberging,
weil sich unter ihnen oft sehr verschiedenartige Komplexe verbargen.

Eine Veriinderung dieses Assoziationsbegriffes nahm PEARsALL
(1917, 1918, 1920) vor, der sich zwar des Begriffes nach CLEMENTS be-
diente, aber die Assoziation wesentlich enger definiert hat. Die urspriing-
liche Assoziation von CrLEMENTS fafite er dabei als eine Gruppe von
Assoziationen und Konsoziationen auf und verengerte sie auf diese Weise
sehr erheblich. Seine Ergebnisse an Seen entsprechen dadurch ungeféhr
einer Fazies der Schule von Ziirich-Montpellier, die ich vorher als
Untereinheit der Assoziation nicht erwdhnt habe. Mit dieser Methode
wird zweifellos, wie VaaraMma (1. c. S. 58) schreibt, die physiognomisch
auffallende Schicht vor allen anderen erfaBt; man wird diese zur Be-
nennung der Einheiten vorwiegend heranziehen, was allerdings ein so
groBer Mangel nicht ist, oder wenigstens nicht zu sein braucht, da ja eine
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gut durchgearbeitete Assoziations-Liste diesen Mangel vollkommen
auszugleichen vermag; jedenfalls ist das eine Forderung, die man an sie
stellen muB. Auch die Schichten soll diese Methode nach dem gleichen
Autor auseinanderreifien; doch habe ich iiber diesen Mangel ja schon
mehrfach weitere Andeutungen gemacht, so daf hier nichts mehr dariiber
gesagt zu werden braucht.

Die gemischte Vegetation faite PEarsarr (1921, S. 196) als ,,Mik-
tien® auf, die er jedoch pflanzensoziologisch aus unbekannten Griinden
nicht weiter bearbeitet hat.

Die groBten Leistungen und Erfolge dieser Methode lagen wohl
weniger in der Erforschung der Wassergesellschaften, also kleinriumiger
Assoziationen, als so groBraumiger Gesellschaften wie es Pririe, Steppe
oder dhnliche sind.

e) Die finnische Schule.

Die finnische Schule bedient sich einer etwas freieren Methode,
deren Grundlage allerdings ebenfalls wieder die Assoziation bildet, wie
sie CAJANDER (1922, S. 3) definiert als: ,,Ein gleichmiBiger oder
gleichmiBig variierender, mehr oder weniger geschlossener
Abschnitt der Pflanzendecke, welcher sich o6rtlich als ein
abgeschlossenes Ganzes charakterisiert.”“ Diese Definition ist
an sich etwas unverbindlich, weil sie vorwiegend physiognomisch
gefaBlt ist, hatte vielleicht aber gerade deswegen einige gute Erfolge zu
verzeichnen, die spéter an einigen Beispielen zumindest erwiihnt werden
sollen. Wenn Vaarama (. c. S. 59) allerdings aus dieser Definition
herausliest, dal damit ein ,,natiirliches Ganzes gefordert wiirde, so
ist das m. E. unterstellt und aus der Fassung CAJANDER’s nicht ohne
weiteres ersichtlich.

Andere Verfasser, wie Kusara (1925), stellten fest, daB} die Abgren-
zungen der Bestinde ziemlich scharf sind und miteinander zusammen-
fallen; diese Erfahrung konnte Vaarama (1. c. S. 59) nicht bestitigen
und trennte deswegen keine Phytozdnosen ab, die man als natiirliche
Einheiten ansehen konnte. Dabei fiihrt er die Konkurrenzverhiltnisse
als Hauptfaktor bei der Grenzbildung der Pflanzengesellschaften an, was
sicher eine richtige Vermutung ist, wie ich denn auch solche scharfen
Grenzen, wie sie KusaALA beschreibt, fast nie angetroffen habe.

Sonst wurde in den mehr eutrophen Seen Finnlands ohne Schwierig-
keiten diese Methode angewandt, so z. B. von AArio (1933), PoHjaLa
(1933), Vamerr (1932), MarisTo (1935) und manchen anderen. Sie
stieBen wohl deswegen auf keine methodischen Widersténde, weil es in
diesen relativ,,reiferen‘ Seen schon zu einer tatsichlichen Gesellschafts-
bildung gekommen sein mu8.



Pflanzensoziologische Methoden in der Limnobotanik. 247

Auch in allen diesen Arbeiten findet sich die Benennung der Gesell-
schaften nach der physiognomisch vorherrschenden Schicht wieder, was
meiner Ansicht nach bei Nachuntersuchungen und Vergleichen das
Wiederauffinden der Gesellschaft eher erleichtert, als dafl man es als
Mangel ansehen miilite.

Als Endergebnis einer zusammenfassenden Betrachtung iiber diese
Arbeiten und ihre Anwendbarkeit auf sein Untersuchungsgebiet kommt
Vaarama (L. c. S. 61) zu dem Schlusse, daf es in der von ihm unter-
suchten Wasservegetation iiberhaupt keine mehrschichtigen Gesell-
schaften gibt, die der Forderung des natiirlichen Ganzen eine Phytczo-
nose entsprechen konnten. Dem muf} unbedingt entgegengehalten wer-
den, daB es doch sicher auch einschichtige echte Assoziationen gibt,
ich erinnere in diesem Zusammenhange nur an die verschiedenen, bisher
bekannten Flechten- und Moos-Gesellschaften, bestimmte Wie-
sengesellschaften, das Isoeteto- Lobelietum: das sind nur wenige Bei-
spiele aus den verschiedensten Lebensrdumen. Allerdings sind es
meistens eutrophere Gewisser, in denen diese eben auftreten konnen,
das sei ausdriicklich eingerdiumt. .

f) Die auf den Synusien beruhende Methode.

Diese Methode hat im Gegensatz zu den vier zuerst behandelten
Schulen nicht die Assoziation, die Phytozonose, als Grundlage gewihlt,
sondern nur die Schicht, die Synusie. Diese ist in der Pflanzen-
geographie wie in der Pflanzensoziologie eine seit langer Zeit bekannte
G16Be, wenn auch zuerst nicht unter diesem Namen. Schon LORENTZ
(1858) hat ihre Ausbildung beschrieben, ebenso nennt sie KERNER (1863).

Huwr (1881) teilt schematisch die Schichten so ab, daf} er bestimmte
vertikale Hohengrenzen festlegte und die dazwischen gefundenen Pflan-
zen zu den Schichten zusammenfafte. Obgleich das Verfahren sehr
kiinstlich ist, erzielte HurT im Norden Finnlands damit gute Ergeb-
nisse, was mir zu beweisen scheint, daf} er bei der Wahl seiner Hohen-
grenzen eine gliickliche Hand und einen sicheren floristischen Blick ge-
habt haben muB.

DafB diese Unterscheidung in Schichten von groBer Bedeutung ist,
hat man sowohl in der Pflanzengeographie wie in der Pflanzensoziologie
immer anerkannt, nicht aber, dafl diese Schichten physiognomisch wie
okologisch selbstindige Einheiten sein sollen. Das mag fiir den Wald
anerkannt werden, gilt aber bestimmt nicht fiir solche Gesellschaften,
wo diese Schichten eng iibereinanderliegen, wie das z. B. bei R6hricht-
assoziationen (Phalaridetum, Scirpeto- Phragmitetum, Glycerieto-Spar-
gantetum), Getreidefeldgesellschaften, Heide- und Moorasso-
ziationen der Fall ist!
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Aus diesem Gesichtspunkte heraus ist es nichts Neues, wenn Woop-
HEAD (1906, S. 345) fiir eine Gemeinschaft, die sich aus mehreren Schich-
. ten aufbaut, den Namen ,,complementary association® einfiihrte.
Derselben Ansicht ist die Pflanzensoziologie ja ganz allgemein auch,
wenn sie dieser zusammengesetzten Gesellschaft eine hohe ,,s0zio-
logische Progression‘ zuerkennt und sie an den SchluB ihres sozio-
logischen Systems stellt.

Der Ausdruck ,,Synusie” stammt von Gams (1918). Er unter-
scheidet mehrere Grade der synusialen Bildungen und setzt die Synusien
dritten Grades mit den Phytcziinosen gleich. Thm schlieft sich pu
Rierz (1930 1932, 1936) an.

DaB} die Schichten in der Vegetationskunde iiberall beriicksichtigt
wurden, wenn auch oft, oder sogar meistens, nicht als selbstéindige Ein-
heiten, betonte ich schon eingangs dieses Kapitels. Sie eignen sich ja
auch als ordnendes Prinzip sowohl fiir Tabellen wie auch fiir Legenden
ganz auBerordentlich und finden sich z. B. deshalb auch in allen Arbeiten,
die sich mit Waldgesellschaften zu befassen haben, sofern die Listen gut
durchgearbeitet sind.

Dabei kann ich mich der Ansicht von pu Rrerz (1930, S. 331) nicht
ganz anschlieBen, daBl die Synusien einer Soziation die priméren
Grundeinheiten der Pflanzensoziologie sein sollen und sich unab-
hiingig von den iibrigen Schichten mit entsprechenden Synusien anderer
Soziationen zu ,,Synusien héheren Grades® vereinen lassen, das halte ich
fiir eine kiinstliche Ableitung, die den Verhiltnissen in der Natur Gewalt
antut, man kommt auch ohne sie aus.

Jedenfalls ist da die Zusammenfassung in Verbénde, Ordnungen
und Klassen, wie sie die Schule von Ziirich-Montpellier voschligt
und mit Erfolg seit Jahren durchfiihrt, doch sicher naturgegebener, weil
dadurch Assoziationen, also die gesamte Vegetation einer Aufnahme-
fliche, mit verwandten Assoziationen vereinigt werden konnen. Auch
glaube ich, daB die konsequente Durchfithrung des Zusammenschlusses
der Synusien zu einer noch gréferen Fiille von Einheiten fithren wiirde,
als bei der Anwendung der Ziirich-Montpellier’schen Methode, der
man dabei schon immer Aufsplitterung in viel zu viele ,,Einheitchen
glaubte vorwerfen zu miissen.

Noch weiter geht Lippmaa (1933, 1934), indem er eine Synusie als
Einschichtassoziation bezeichnet und als niedrigste Einheit der Pflanzen-
soziologie wertet. (tanz zu verwerfen ist es dagegen, wenn REGEL (1923)
einfach sogar den Begriff Synusie mit dem durch genaue Definitionen
(s. oben) in jeder Schule bereits vergebenen Begriff ,,Assoziation® gleich-
setzt. Solche vereinfachende Anschauungsweise tut m. E. besonders dem
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Tabelle 1. Ubersicht iber die Schichteneinteilung verschiedener Autoren.

CARLSON BirGER GREVILLIUS NORDQVIST BLOMGREN und pu Rierz 1930 v 193
1902 1904 1909 1915 NAUMANN 1925 | THUNMARK 1931 Asgates 1955
Bodenschicht Wasser- Bodenschicht . .Grundblatt-
Nymphaeiden-,
pflanzen 1 :
(bottenskiktet) (egentliga Submerse (bottenskiktet) Wasser- Eloididen-, krautschicht
vattenvaxter)
; Schichten schicht Isoetiden-
Mittelschicht a) Sohwimin- Wasser- ke Schwimm - und
b;?t;kf- (flyd- schichten Schichten Wasserblatt-
(mellanskiktet) A taostr ; krautschicht
b) langsprossige (vattenskikten)
(langstam- 05 e
Yiertaohen: sl ] Oberflichen- | Oberflachen- | Oberflachen- Frei-
schicht ¢) kurzsprossige e Neustopleuston schwimmer-
y (kortstam- schicht schicht schicht Solinit
(ytskiktet) vaxter)
Feldschicht Luftblatt-

(faltskiktet) Lo Emerse Luttschicht Pl Feldschicht Luftblatt-
héchste (vatten- ) e et okt e )
Sl overstindare) Schichten (Lu tskiktet). (Helophyten) krautschicht

niedrigste

rcin.org.pl

“IUB}OQOUWI] IO Ul UDPOYJOJy OYISIS0[01Z0OSUDZURY ]

6¥¢



250 Hartwig Roll,

komplizierten Aufbau einer Waldgesellschaft nicht nur Gewalt an,
sondern wird ihm auch keineswegs gerecht.

Andererseits hat Lippmaa (1. c. 1933, S. 143) sicher recht, wenn er
die grofle Verschiedenheit der Lebensformen einer vielschichtigen Asso-
ziation betont und zum Beispiel Béume und Moose nicht zu einer
Assoziation zusammenfassen will, selbst wenn sie vielleicht in ein und
derselben Lebensgemeinschaft vorkommen. Ich selbst habe schon betont
(RoLL 1938, 1939), dal man die Moose der Quellenassoziationen
vielleicht von den iibrigen Gesellschaften abtrennen muf}, gehe da also
mit dem estnischen Autor konform, nur lift sich wegen unserer bisher
geringen Beachtung der Moose und wegen unserer Unkenntnis iiber ihren
soziologischen Wert eine solche Abtrennung, wie sie wohl wiinschens-
wert wiire, bisher nicht durchfithren. Allerdings ist bei diesem Beispiel
zu beriicksichtigen, dafl eben doch alles denselben Boden besiedelt, dafl
also die 6kologischen Anforderungen der Definition im Sinne der Schule
von Ziirich-Montpellier erfiillt sind.

CarLson (1902) hat die Wasservegetation zuerst in Schichten zer-
legt (siehe Tabelle 1), es sei aber betont, daf sich diese Schichtung auch
innerhalb einer Assoziation sehr gut durchfiihren li8t. Ein Beispiel dafiir
sind etwa die ,,zugehorigen Algengesellschaften PANKNIN'S
(1941), die er als zu einer Gesellschaft gehorig ansieht und bei dieser als
besondere Schicht beschreibt, ohne eine besondere Synusie daraus zu
machen.

Der Aufspaltung von CARLsON in Schichten schlieBt sich Bircer
(1904) (siehe Tabelle 1) und GrEvILLIUS (1909) an, wobei letzterer
Brrcer’s Einteilung noch vereinfachte (siehe Tabelle 1). Er betont denn
auch die Unabhingigkeit der submersen von den emersen Schich-
ten, die sich allerdings in ihrer Ausbildung gegenseitig nicht hindern
sollen. Gerade das scheint mir den schliissigen Beweis dafiir zu liefern,
daB beide Gruppen eine Assoziation aufzubauen vermogen.

GreviLLius (L. ¢. 8. 57) fand iibrigens einen Weg, um einer nur
einseitigen Benennung der Gesellschaften nach der herrschenden Schicht
vorzubeugen, ein Punkt, auf den ich schon mehrfach im Verlaufe dieser
Erérterungen eingegangen bin, obwohl seine Wichtigkeit nicht so grof3
ist, wie es nach den Diskussionen scheinen mag.

Der Schichteneinteilung bedienen sich auch NorpqQvist (1915) (cf.
Tabelle 1) und BroMmerREN und NauMaNN (1925), letztere haben eine
Feldschicht, Oberflichenschicht und Wasserschicht in Uber-
einstimmung mit v Rierz (1921) unterschieden.

Ebenso schlieBt sich ihr THUNMARK (1931) fiir seine Untersuchung
des Sees Fiolen an, nur ist seine Schichteneinteilung auch auf den
Lebensformen der Pflanzen begriindet, so dafl hier ckologisch be-
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griindete Synusien die Grundlage der Betrachtung bilden. DaB dieses
Prinzip den natiirlichen Verhdltnissen ganz gut gerecht wird, davon
konnte ich mich bei einer Fiithrung an den Fiolen durch Dr. THUNMARK
im August 1939 selbst iiberzeugen. Bei diesen Schichten ist allerdings,
wie ich selbst sah, eine innere Selbstandigkeit gut festzustellen. Diese
Erkenntnis kann aber nicht daran hindern, da} an sich eine normale
Gesellschaft aus mehreren Schichten aufgebaut sein kann, an der Kiinst-
lichkeit der Schichteneinteilung #ndert das nichts.

Die Finnen haben bisher, vielleicht weil sie die unnatiirliche
Schichteneinteilung nicht iilbernehmen wollten, wie schon oben bei Dar-
stellung der finnischen Schule (s. S. 246) erwihnt wurde, die Assoziation
als Grundbegriff verwandt, und gruppieren dann, nach dem Vorgange
Linkoras (1932), nach Lebensformen. Dadurch erhalten sie ein
physiognomisch-ékologisches System, das im Grunde doch auf die
Synusien herauskommt und mit dem THUNMARK’s (1931) vergleichbar
ist. Die Unterscheidung der Assoziationen geschah auch dort nach der
hachsten, auffialligsten Schicht, was aber bei einer genauen Vegetations-
Analyse nicht ins Gewicht fillt, wie 6fter betont.

Man kann als Resultat dieser verschiedenen, hier vorgebrachten
Betrachtungen hinnehmen, das man die Synusien bei der Untersuchung
der Assoziationen mit beriicksichtigen mufl, resp. in einer Gesellschaft
stets die Schichten untersuchen sollte, wenn man den Aufbau der
Assoziationen klarstellen will. Die Selbstiindigkeit der einzelnen Schich-
ten gegeneinander ist ebenso ersichtlich geworden. Wenn sie auch nicht
fiir alle Gesellschaften als erwiesen gelten darf, so ist sie bei vielen
Wassergesellschaften bestimmt vorhanden, insbesondere in Gewissern,
wie es der von Vaarama untersuchte ,,GroB-See Kallavesi ist.

Gegen die Verwendung der Synusien spricht sich eindeutig SURAT-
scHEW (1934, S. 958) aus, der als Grundobjekt der Phytozonologie nur
die Phytozonose anerkennen will. Derselben Meinung ist GLEASON
(1936), der im Gegensatz zu Lirpmaa (l. ¢.) die Verwendung der Synusie
als soziologische Grundeinheit kritisiert. Wohl mit Recht nennt er es
eine Trennung von Ursache und Wirkung, als Grundeinheit die Synusie
anzusehen, die einen Zusammenschlufl von Pflanzen gleichartiger Stand-
orte darstellt. Den Gegensatz dazu stellt die Assoziation mit der gegen-
seitigen Beeinflussung der Schichten und den dadurch entstehenden dyna-
mischen und genetischen Beziehungen dar. Daf daneben die Bestinde
von Individuen einer Art in umgrenzten Flecken vorkommen und sozio-
logisch (am besten nach der Methode von PrEIrrEr 1939) betrachtet
werden miissen, ist klar!

Nach diesen mehr iiberschauenden Bemerkungen will ich noch
einige Betrachtungen iiber die Wasservegetation speziell anfiigen.
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In der oligotrophen Wasservegetation liegen die synusialen Bau-
verhiltnisse der Pflanzendecke, man mufl wohl sagen, noch klar zutage,
weil die Gesellschaften, wie ich oben darlegte, erst in Bildung begriffen
bzw. noch ganz einfach aufgebaut sind. Damit kann man die Existenz
der Phytozonosen im Wasser iiberhaupt allerdings wohl kaum ab-
leugnen, wie es VaaramA (L. c. S. 69) tut, das beweisen am einfachsten
die Untersuchungen von JoNs (1934) an einem oligotrophen Gewisser,
dem Biilt-See, oder meine eigenen am kalkarmen Pinn- und Ploet-
scher-See in Lauenburg (RoLL 1939). Der Verfasser (Vaarama 1. c.)
meint an derselben Stelle, dal die synusiale Betrachtungsweise ver-
hindere, durch alleinige Beriicksichtigung einer einzigen Schicht die
okologischen Zusammenhiinge zu zerreilen. Dem mochte ich entgegen-
halten, daB das auch bisher nie geschehen ist, man benannte wohl nach
einer physiognomisch auffilligen Schicht, untersuchte aber alle
anderen deshalb doch mit.

Einen weiteren Beweis fiir das Vorkommen von echten Assoziationen
gibt Vaarama (L c., S. 70) selbst, wenn er von ,,gemischter Vege-
tation und , Miktien* spricht und sagt, dal diese ,.ein reichliches
Material zum Verstindnis des Aufbaues der Pflanzengesellschaf-
ten* bilden (von mir gesperrt). Der Ausdruck ,,Miktien® besagt m. E.,
daB es sich dort um , Mischgesellschaften® handelt, wie man sie
auch bei uns an den Grenzen wohlumschriebener Gesellschaften zu
finden vermag.

Die Synusien, also die einschichtigen Gesellschaften, sieht GLEAsON
(1936) nicht als primir an, da in ihnen die iibrigen Schichten zufillig
unterdriickt oder noch gar nicht gebildet sind. Das ist richtig, entweder
ist tatséichlich die Einschichtigkeit ein Zeichen der Primitivitdt der
pflanzlichen Gemeinschaft, oder es ist die Wirkung der Konkurrenz,
auf die GLEASON (l. ¢.) mit Recht als sehr bedeutenden Faktor hinweist.
Diese Wirkung der Konkurrenz als unterdriickenden Faktor erkennt auch
Vaarama (L. c. S.70) an. Er konzediert dann schlieBlich, daf die Frage
nach der Grundeinheit in der Vegetationsforschung nur eine Frage der
Praxis sei, wobei er zuriickgreift auf eine AuBerung DANIKER’s (1936,
S. 576), der mit vollem Recht nicht die Gliederung, sondern die Ge-
sellschaftenbildung als das Zentralproblem der Pflanzensoziologie
ansieht. Das Studium der Gliederung gilt ja tatsichlich nur dem Auf-
finden eines ordnenden Prinzips, das labil genug sein muf}, um stets
neue Erkenntnisse in sich aufnehmen zu konnen. Die Gesellschafts-
bildung aber bleibt diese dauernde Quelle neuer Erkenntnisse und
Aufgaben.

Dabei sind wir nun bei unseren Betrachtungen in Beziehung auf die
Wasservegetation zu der Erkenntnis gekommen, daf hier, in den oli-
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grophen Gewissern, die Assoziationsbildung vor sich geht, und daB
manche in Bildung begriffene Bestéinde eben noch keine Assoziationen
sind. Zu derselben Erkenntnis, allerdings anders ausgedriickt, kommt
Vaarama (1. c. 8. 71), wenn er dort sagt, da es neben den Synusien
(wie man die Bestinde etwa von Equisetum limosum oder Scirpus
lacustris ohne Beimischungen, die auch am Kallavesi gefundenwurden,
ja mit Howr (1881), GrEvIiLLIUs (1909), CATANDER (1922) und Kusara
(1929) bezeichnen kann) auch echte Phytozonosen gibt. Er warnt sogar
(1. e. S. 72) davor, iiber den Synusien die Assoziationen zu vergessen!

DaBl man die Betrachtung beider Dinge auch ganz gut vereinen
kann, beweisen, wie mir scheint, etwa die zahlreichen Walduntersuchun-
gen der Schule von Ziirich-Montpellier oder fiir die Wasser-Asso-
ziationen die hochbedeutsame Arbeit PANKRNIN’S (1941). Hier wird neben
der Gesamtgesellschaft jede Schicht in ihrer Besonderheit gewiirdigt,
dann aber doch alles wegen der auf die Gesellschaft einwirkenden Gko-
logischen Faktoren auch als Phytczéncse betrachtet, die man dann
unter Einbeziehung der Tierwelt zur Biozénose erweitern kann:
letztes Ziel aller 6kologischen Forschung.

4. Zusammenfassung.

Betrachten wir abschlieBend die Ergebnisse der vorhergehenden
Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit pflanzensoziclogischer Me-
theden in der Limnobotanik, so kemmen wir zu dem SchluB, daf3 alle
kleinriumigen Methoden sich zur Erforschung der Wasservegetation
gut eignen. In erster Linie wurde die Bewéhrung der Schule von Ziirich
und Montpellier als eine Art Apologie gegen die Beweise VAARAMA’S
nachgewiesen. Dann wurde fiir die oligotrophen Seen auf die Methode
der synusialen Forschung eingegangen und dabei gezeigt, daBl diese
sich fiir die Erforschung der noch in der Bildung begriffenen ,,Bestinde™
gut eignet, withrend man bei echten Pflanzengesellschaften, die sich an-
scheinend aus solchen Reinbesténden entwickeln kénnen, sich lieber einer
soziologischen Methode bedienen sollte.

Bei der Behandlung der Methoden wurde gleichzeitig auf die Ent-
stehung der Gesellschaften eingegangen und dabei ermittelt, daf} in den
in der Entwicklung am Anfang stehenden, oligotrophen Seen auch noch
urspriingliche Pflanzengemeinschaften, nimlich zunichst nur Bestinde
oder Synusien vorhanden sind und sich erst allméhlich die Gesellschaften
herausbilden. Wir haben hier also das beste Objekt zum Studium der
Assoziationsbildung, in der es noch viele Fragen zu klaren gibt, vor uns.
Im eutrophen Gewiisser ist dagegen zu beobachten, daf gut umschriebene
Gesellschaften sich hier schon haben bilden konnen, weil es sich hier ja
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auch um den abgeleiteten Seetyp handelt; man kann an solchen Biotopen
also mit Erfolg die Methode von Ziirich-Montpellier anwenden.

Die Grundlage dieser Betrachtungen bildete die fundamentale Arbeit
ANTERO VAARAMA’S (1938), dem wir vorziigliches Material und eine um-
fassende Quelleniibersicht und Literaturkritik verdanken ; dem finnischen
Freunde fiir manche schriftlichen Ratschlige zu danken, ist dem Ver-
fasser am Schluf} dieser Arbeit angenehme Pflicht.
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