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f VYorwort.

Vorliegende Arbeit wurde im Winter 1914—1915 auf An-
regung des damaligen Leiters des Bureaus fiir angewandte
Botanik in St. Petersburg begonnen. In jener Zeit analysierte
ich auch die Heuproben vom Gute Kopatzewitschi und die Arbeit
sollte, urspriinglich in russischer Sprache, in den Bulletins des
genannten Bureaus erscheinen. Infolge der Revolution verzégerte
sich aber die Druék]egung und schliesslich, vor meiner Uber-
siedelung nach Dorpat, nahm ich das Manuskript zuriick.

Im Jahre 1919 filhrte ich die Untersuchungen an den Wiesen
des Gutes.Sagnitz aus (II. Hilfte meiner Arbeit) und fiigte noch
‘einige Ausfiihrungen {iber die Assoziationen und Assoziations-
komplexe, iiber die kartographische Darstellung dieser Komplexe,
und {iiber die Lebensformen einiger Wiesenpflanzen hinzu. Einige
Beispiele dafiir entnahm ich meinen Beobachtungen in Nord-
russland und auf der Halbinsel Kola.

' Durch die genannten Umstinde, insbesondere durch die
vielen Unterbrechungen in der Ausfithrung der Arbeit, sowie
auch dadurch, dass sie eigentlich aus zwel getrennten Unter-
suchungsreihen — aus Kopatzewitschi und aus Sagnitz —
besteht, erklaren sich auch die in ihr enthaltenen Ungleich-
missigkeiten, Widerspriiche, Ungenauigkeiten und Wiederholun-
gen. Schwer war es auch in Dorpat ohne literarische Hilfs-
mittel zu arbeiten. Zwar habe ich im Sommer 1920 einige dies-
bezligliche Literatur im botanischen Institut und in ‘der Akademie
der Wissenschaften zu Krakau und in der Universititsbibliothek
zu Helsingfors durchsehen k(’jnner}, meine Zeit war aber zu knapp
bemessen, um, die ganze ungeheure, sich auf Wiesen beziehende
1*
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pflanzengeographische Literatur, durchzuarbeiten. Auch die
Bibliothek der Naturforscher-Gesellschaft zu Dorpat habe ich
benutzen konnen. Die Berechnungen wurden mit Hilfe einer
Brunswiga-Rechenmaschine im Meteorologischen Observatorium
zu Dorpat ausgefithrt. Allen diesen Institutionen, sowie dem
Bureau fiir angewandte Botanik in Petersburg, spreche ich hier-
mit meinen Dank aus.

Der Verfasser.



§

Ungeheuer ist in den letzten Jahren die pflanzengeogra-
phische Literatur angewachsen. Abgesehen von den grisseren
Werken allgemeinen Charakters (Grilesebach 1872, Schimper
18981), Warming 1918, Drude 1890 u. a.), oder von grosse-
ren und kleineren Gebietsmonographien, gibt es auch monogra-
phische Bearbeitungen einzelner Pflanzenvereine, oder auch ein-
zelner Arten ,nach ihrer Gesamtdkologie und Verbreitung*
(Riibel, Schréter, Brockmann-Jerosch, 1916, pag. 21).
Ich will hier nur an die zahlreichen Arbeiten der finnischen,
schwedischen und dédnischen Botaniker erinnern, an die Arbeiten
der schweizerisehen pflanzengengraphischen Schule oder auch an
die vielen, in Westeuropa leider nur zu wenig bekannten russi-
schen Publikationen.

All diese Arbeiten haben nicht nur fiir den Pflanzengeo-
graphen Interesse, sondern auch fiir den wissenschaftlich ge-
schulten Landwirt und Forstmann, was sich daraus ersehen
lasst, dass z. B. in Russland das Ackerbauministerium und die
verschiedenen Landschaftsverwaltungen (Semstwos) die pflanzen-
geographische Erforschung bestimmter Gegenden und gewisser
Pflanzenvereine — Wiesen, Wilder, Moore — anbahnten (siehe
z. B. lllernuroBs 1918, Marepianu 1912—15 und die Publi-
kationen der Kolonisationsverwaltung).

Uberall hat sich in letzter Zeit das Bestreben kenntlich
‘gemacht, die Erforschung der Pflanzenvereine fiir die Praxis
nutzbar zu machen, die Ergebnisse der Pflanzengeographie in
der Landwirtschaft und im Forstwesen zu benutzen. Aber auch
die Pflanzengeographie zieht einen Nutzen aus diesen, 'in erster
Linie auf die Bediirfnisse der Praxis gerichteten Wissenschaften.
Ich will hier nur erwihnen, dass man die Methoden der Forst-
leute zur Taxation der Wilder in pflanzengeographischen Arbeiten
angewandt hat?), und dass die Wiesenarbeiten von Stebler

1) Siehe das Literaturverzeichnis.
2YKp wIeHePd (1916), Cajander (1910) und andere.
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und Schritler und von Teriswuori (1920) zugleich pflanzen-
geographischen und landwirtschaftlichen Charakters sind. Trotz
der #ussersten Zersplitterung und Spezialisierung der Wissen-
schaften bemerken wir eine gegenseitige Befruchtung, eine
Wechselwirkung, welche uns neue Ziele und Probleme zum wei-
teren Arbeiten zeigt. .

Doch neben all diesen Arbeiten sind eine ganze Reihe
anderer erschienen, welche die Methodik der pflanzengeographi-
schen Untersuchungen behandeln. Ist doch der Zweig der
Pflanzengeographie, welcher die Pflanzenvereine, ihre Zusammen-
setzung, ihre Abhangigkeit von den Standortsverhiltnissen, ihre
regionale Verbreitung behandelt, zu einer selbstiindigen Disziplin
angewachsen, welcher sogar von mehreren Iorschern hesondere
Namen wie z B. physiographische Okologie (Drude, 1913),
soziologische Pflanzengeographie (Du Rietz, Fries, Teng-
wall, 1918), tkologische Pflanzengeographie (Warming, 1918),
Phytosoziologie (CyxaueB®, 1915), Syntkologie (Warming,
1918) beigelegt worden sind. Und dieser neue Wissenszweig
bedarfl natiirlich eigener Untersuchungsmethoden.

Schon Drude hat im Jahre 1890 vaorgeschlagen, bei der
Aulzeichnung der einen Pflanzenvercin zusammensetzenden Pflan-
zen, die Haufigkeitsgrade fiir jede Art durch besondere kon-
ventionelle Zeichen (soc. == sociales; cop. == copiosae; sp. = sparsae,
sol. = solitariae und ihre Vereinigung mit dem Zeichen greg. =
gregariae) anzugeben, damit man aus der Darlegung wissen kinne,
ob die betreffende Pflanze vorwiegt, haufig verbreitet ist, oder
nur zerstreut oder auch vereinzelt vorkommt. Man hat aber
auch Drudes System nicht selten modifiziert. Auch werden
statt dessen Ziffernsysteme benutzt, wie z. B. Cajander
(1905, 1909, 1913) und Bucomki#t (1915) die Dezimalskala
angewandt haben.

Trotz seiner grossen Verbreitung in der Praxis der Pflanzen-
geographen, weist aber Drudes System der Bezeichnung der
Hiufigkeitsgrade nicht geringe Mingel auf. Vor allem — es
griindet sich auf allzu subjektiven Schitzungen, denn es ist ganz
dem Forscher iiberlassen, ob er eine Pflanze als vorherrschend
(dominierend) oder auch nur als héufig vorkommend, aber nicht
vorherrschend auffasst: auch ist es nicht selten schwer zu be-
stimmen, ob eine Art vereinzelt oder zerstreut vorkommt. Ins-
besondere schwierig ist diese Feststellung auf Wiesen, wo die
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vegetativen, nicht blithenden, Pflanzenteile durch die Zahl der
blithenden Stengel maskiert werden konnen. So ist es z. B.-auf
den jahrlich gemihten Wiesen auf Torfboden der Fall, wo Carex
acuta hochst selten bliihend auftritt, jedoch aber an Masse domi-
niert (z. B. bei Sagnitz in Eesti) Auf den Sumpfwiesen im
Polessje Gebiet von Weissrussland dominiert hie und da Erio-
phorum angustifolium, bliiht aber nicht, wihrend Poa pratensis
massenhaft in blihendem Zustande angetroffen wird und dadurch
den Anschein erweckt, als ob sie- vorherrscht. Durch oberflich-
liche Schitzung der Hiufigkeit der einzelnen Arten, was -ja im
Felde vor allem auf Grund der vorkommenden blithenden Triebe
ausgefithrt wird, konnen wir leicht zu ganz falschen Resultaten
hinsichtlich der Verbreitung der einzelnen Arten innerhalb des
zu untersuchenden Pflanzenvereines gelangen. Trotz seiner
Mingel, trotzdem auf subjektiver Schitzung beruhend, kann aber
die Methode von Drude, wenn auch mit Vorsicht, benutzt
werden. Dies ist vor allem bei Rekognoszierungen eines gros-
seren (ebietes der Fall, und auf Reisen, wenn man keine ein-
gehenderen Untersuchungen veranstalten kann. Ausserdem
geben uns die Drudeschen Zeichen einen Begriff von der Ver-
breitung und Verteilung der Arten auf einer gewissen Fliche.
Wir erfahren hierbei, ob diese gleichmissig oder in Flecken
verteilt sind, oder nur in einzelnen Exemplaren vorkommen!).
Nur von diesem Gesichtspunkte aus diirfen wir die Methode von
Drude bewerten, nie diirfen wir Drudes Zeichen als Wert-
messer flir dievMenge der Arten betrachten, denn ihre Grund-
lage ist und bleibt allzu subjektiv.

Eine auf weniger subjektiver Schitzung beruhende Methode
zur Feststellung der Hgufigkeitsgrade der einzelnen Arten hat
uns Raunkiaer gegeben und in zahlreichen Arbeiten ist sie
von ihm (z. B. 1909) und anderen dinischen Botanikern fiir
pflanzengeographische Zwecke angewandt worden. (Siehe z. B.
die Arbeiten in den verschiedenen Heften der Botanisk Tidsskrift.)
Ich will hier nur kurz erwihnen, dass Raunkiaer 50 Probe-
flichen eines Pflanzenvereins von bestimmter Grosse ?) floristisch

1) Hierfiir gibt es auch vollkommenere Methoden, wie z. B. die karto-
graphische Methode von Clements (1905).

2) Raunkiaer nimmt die Probeflichen von 1/, Qu.-Meter Grisse und
konstruiert fiir ihre Umgrenzung einen besonderen Apparat (1912),
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untersucht. Kommt eine Pflanze auf allen Probefldchen vor,
so bezeichnen wir ihre Hiufigkeit mit der Zahl 50, oder 5,
kommt sie auf nur 20 Probeflichen vor, ist ihre Haufigkeit nur
20 oder 2, u. s. w. Wir erhalten auf diese Weise einen zahlen-
missigen Ausdruck fiir die Haufigkeit der verschiedenen Arten,
gewinnen Zahlen, welche ein Mittel fiir den ganzen untersuchten
Pflanzenverein, sagen wir eine Wiese, darstellen. Je kleiner wir
diese Probeflichen wéhlen, je grosser ihre Anzahl ist — Raun-
kiaer hat Versuche mit Probeflichen verschiedener Grisse an-
gestellt — desto grosser wird dieser Zahlenausdruck fiir die
vorherrschende Art im Verhiltnis zu den iibrigen, desto mehr-
nihert er sich dem wahren Mittel fiir unseren Pflanzenverein.

Trotz der grossen Vorziige der Raunkiaer’schen Methode,
trotz ihrer Hinfachheit, bleibt es hingegen unklar, was dieser
Zahlenausdruck bedeutet. Wir erfahren nichts iiber die Masse
der einzelnen Arten in der ganzen Pflanzendecke, wir wissen
nichts, welchen Raum sie hier einnehmen. Auch ist nicht selten
schwer zu bestimmen, ob eine Ptlanze auf der betreffenden
Probefliche vorhanden ist, denn mnicht blilhende Triebe von
Gramineen kénnen hier leicht iibersehen werden und die blii-
henden Stengel der einen Art kénnen die nicht blihenden der
anderen leicht verdecken. Wir miissen ja jeden Pflanzenverein
als einen #dusserst komplizierten Organismus auffassen, in wel-
chem es auf die Anwesenheit jedes einzelnen Gliedes ankommt,
auf seine Grosse und auf den von ihm eingenommenen Raum.
Denn der Raum ist es ja, um den der Kampf innerhalb dieses
Organismus herrscht und jede Art, ja jede Pflanze sucht “hier den
besten Raum auszunutzen. Deshalb wird ja auch der Teil der
Pflanzengeographie, welcher sich mit den’Pflanzenvereinen be-
beschaftigt, nicht selten Phytosoziologie, Synoekologie und dgl.
genannt, ja viele Forscher bringen hierher auch die Tierwelt
hinein, wie z. B. Enderlein (1908), Gams (1918) u. a.1)

Es gibt noch eine ganze Reihe anderer Methoden zur Be-
stimmung der Menge der einzelnen Arten innerhalb eines Pflan-
zenvereins, welche jedoch keine weitere Verbreitung gefunden
haben; ich will hier nur noch die Methode der Spross- und

1) Die Bedeutung des soziologischen Moments im Leben der Pflanzen-
vereine wird u. a. von Jaccard (1908), Cykadens (1915), [ladockii
(1910) hervorgehoben. Siehe auch Seite 6.
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Triebzdhlung erwihnen, welche von einigen Forschern ange-
wandt wird?!), jedoch so wenig genau ist, dass man sie ruhig
unbeachtet lassen kann.

Bei vorliegender  Untersuchung wurde die botanische Ana-
lyse des Heues angewandt. Diese Methode, welche, allerdings
nur bei Wiesenuntersuchungen benutzt werden kann, ist ur-
spriinglich zu landwirtschaftlichen Zwecken angewandt worden
und erst spiter zu pflanzengeographischen, wie z. B. von
Stebler und Schréter in ihrem klassischen Wiesenwerk der
Schweiz, von Krzemieniewski in Galizien und anderen
(z. B. Marepianu, 1912—15, Baaaumuposs, 1914, Perean, 1913,
Regel, 1915).

Die Methode der Heuanalyse beruht darauf, dass man das
Gras von einer Probefliche m#ht, oder noch besser, mit einer
Scheere dicht iiber der Erdoberfliche abschneidet und sodann
trocknet. Spiter, im Laboratorium kocht man es auf, bestimmt
die einzeinen Pflanzen nach den Blattern, Stengeln und Bliiten,
sortiert jede Art und trocknet sie getrennt von einander. Dar-
auf wiegt man sie auf einer Wage und berechnet den prozen-
tualen Gewichtsanteil jeder einzelnen Art an der gesamten ana-
lysierten Heumenge.

Allerdings wire es richtiger, das Gras in frischem Zustande
zu analysieren und zu wiegen, wie es auch manche Forscher
getan haben, jedoch besteht der Nachteil darin, dass das Gras
welkt und man bei einer grossen Menge von zu analysierenden
Heuproben, keine Zeit findet, die nicht selten recht schwie-
rige Analyse durchzufithren. Auf Exkursionen und Forschungs-
reisen ist die Analyse des Grases in frischem Zustande ganz
unméglich. ’ :

Man muss allerdings beriicksichtigen, dass die verschiedenen
Pflanzen ungleich austrocknen. So ist z. B. der Gewichtsverlust
von Agrostss stolonifera oder gar von Cirsum-Arten beim Trock-
nen grosser, als derjenige von Poa pratensis oder von Carex-
Arten?). - Leider verfiigen wir iiber keine genaueren Angaben
iiber den Gewichtsverlust bei den verschiedenen Arten, dazu

1) Z. B. in Russland.

2) Die Landwirte wissen, dass manche Gramineen beim Trocknen stark
zusammensinken und wenig Heu ergeben. Dasselbe ist auch mit Trifolium
repens, U. a. der Fall.
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bedarf es besonderer eingehender Untersuchungen !). Auch muss
man darauf achten, dass das Trocknen des Grases nach erfolg-
ter Analyse bei maglichst gleicher Temperatur erfolge, damit
der Wassergehalt der abzuwiegenden Pflanzen bei allen Arten
gleich sei. Am besten wire es natiirlich zu diesem Zwecke
einen besonderen Trockenapparat zu benutzen. Da mir ein
solcher nicht zur Verfiigung stand, trocknete ich das Gras bei
einer gleichmiissigen Zimmertemperatur von 15—16° C.

Die Methode der botanischen Analyse des Heues gibt uns
also nur die Gewichtsprozente fiir jede Art in ciner gegebenen
Gras- oder Heumenge. Dies ist ihr wesentlichster Mangel, denn -
den Pflanzengeographen interessiert ja nicht so sehr das Ge-
wicht der Pflanzen, als ihre Menge, sowie der Raum, den sie
innerhalb des gegebenen Pfanzenvereines einnimmt. Haben
wir 7z B. eine aus Gramineen bestchende Wiese vor uns, in
welcher Poa pratensis vorherrscht, so wollen wir wissen, welcher
Raum von allen hier wachsenden Wiesenpflanzen, z. B. von
der Poa pratensis eingenommen wird, und welchen Raum, in
¢/, ansgedriickt, die iibrigen Arten einnehmen. Leider ist aber
das Verhiltniss zwischen Menge und Gewicht bei den verschie-
denen Pflanzen ungleich: bei Pflanzen mit verholzten Teilen, wie
z. B. der nicht selten anf Waldwiesen wachsenden Vaccinium
Myrtillus oder bei der auf Torfwiesen vorkommenden Saliz ros-
marinifolia ist es ganz anders, als bei Krdutern und Grisern.

Nichtsdestoweniger denke ich aber, dass das Gewicht der
Pfanzen einen besseren Ausdruck fiir ihre Menge oder den von ihnen
innerhalb des Pflanzenvereins eingenommenen Raum bildet, als die
der Zahl der Triebe oder die Schiatzung mit Hilfe der Drudeschen
Skala oder der Methode von Raunkiaer. Ganz genaue Werte
- fiir die Menge wiirden wir allerdings erst dann erhalten, wenn wir
fiir jede Art besondere, das spezifische Gewicht und den von der
Pfanze eingenommenen Raum charakterisicrende Koeftizienten
berechnen koénnten. Aber auch diese Arbeit muss in Zukunft
erst noch geleistet werden.

Trotzdem aber beruhen die Zahlen, weleche wir mit Hilfe
der botanischen Analyse des Heues erhalten, und welche, wie

1) Das Bureau fiir angewandte Botanik in Petersburg hat bei seinen
Wiesenuntersuchungen eine Menge Material dariiber gesammelt, welches.
jedoch noch nicht verdffentlicht worden ist.
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gesagt, einen, wenn auch nur unvollkommenen Ausdruck, fir
die Menge der einzelnen Arten in der Pflanzendecke bilden, auf
vollig objektiver Grundlage. Das subjektive Moment, die Schitzung
der Menge nach Augenmass, wie wir es bei der Methode von
Drude sahen, ist hier vollstindig ausgeschaltet. Auch ver-
meiden wir die Ungenauigkeilten, welche entstehen, wenn wir die
Raunkiaer’sche Zahlungsmethode anwenden. Die Gewichts-
prozente, welche wir erhalten, lassen sich ja immer noch spiter
mit "Hilfe eines Koeffizienten auf das spezifische Gewicht, den
von der Pflanze eingenommenen Raum und das Austrocknen
hin, korrigieren. Jedoch auf einen Umstand miissen wir unser
besonderes Augenmerk werfen: wir miissen auf méglichst objek-
tive Weise die Anzahl der zu analysierenden Probeflichen
bestimmen, wir miissen es versuchen auch hier das subjektive
Moment auszuschalten. Wir miissen berechnen, wie viel Probe-
flichen von einer Wiese wir der Analyse unterziehen, von wel-
cher Grisse diese Proben sein sollen und wo, und auf welche
Weise wir sie der, zu untersuchenden Wiese entnehmen miissen.

Haben wir z. B. eine Wiese vor uns, deren Ptlanzendecke
wir untersuchen wollen, so kénnen wir das (Gras von einer ein-
zigen grossen Probefliche analysieren, oder von mehreren Probe-
flaichen kleineren Umfanges. Wir erhalten verschiedene Resul-
tate, je nach der Grosse dieser Probeflichen, ihre Anzahl,
ihrer Lage. In pflanzengeographischen Arbeiten lesen wir nicht
selten, dass die Pflanzendecke mit Hilfe dieser oder jener Methode
auf einer sogenannten ,typischen Probefliche“ genauer unter-
sucht wurde, wobei aber nicht gesagt wird, worin sie typisch
ist, und welchen Griinden sie ihre Auswahl verdankt. Denn
das Wort ,typisch“ birgt immer etwas subjektives in sich und
bei der Wahl einer typischen Probefliche steckt eine tiichtige
Dosis Subjektivitit von seiten des Forschers drin. Die Zahlen,
welche wir von solch einer ,typischen“ Probefliche erhalten,
konnen unmoglich fir die ganze Wiese massgebend sein. Auch
bei der Wahl von mehreren Probeflichen kénnen wir die Sub-
jektivitit nur schwer vermeiden, und wir wissen hierbei nicht,
wieviel solcher Probeflichen wir wihlen miissen, um genaue
Angaben iiber die Menge der einzelnen Arten auf der ganzen
Wiese zu erhalten. Es ist ja nicht gleich, ob wir von einem
Hektar nur 2 oder 20 Probeflichen, oder noch mehr niher unter-
suchen. Ein richtiges Bild von der Menge jeder Art wiirden
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wir nur durch die Analyse des gesammten Graswuchses von der
ganzen Wiese erhalten, was natiirlich unméglich auszufithren ist.

Ein Umstand jedoch ist beim Gebrauch der botanischen
Analyse des Heues zu beachten: unsere Zahlen gelten nur fiir
den Zeitpunkt, da das Gras auf der Probefliche geschnitten
wurde. Wir konnen unsere Analyse nicht mehrmals im Laufe
des Sommers wiederholen, wir konnen nicht untersuchen, ob an
ein und derselben Stelle zuerst im Frithjahr die eine Art und
spiter eine andere vorherrscht. Wenn wir das Gras von einer
Probefliche analysieren, auf welcher sich z. B. die dominierende
Poa pratensis in blithendem Zustande befindet, so ist die hier
eventuell vorkommende .dgrostis stolonifera') noch wenig ent-
wickelt. Es ist also unmdoglich, mit Hilfe der botanischen Ana-
lyée des Grases die Wiese wihrend der verschiedenen Aspekte
zu1 untersuchen, oder aber wir miissen jedesmal neue Probe-
flichen fiir den Zweck der Analyse anlegen.

Wollen wir es nun versuchen, an einigen Wiesen folgende
wichtige I'ragen zu losen.

1. Wieviel Probeflichen und von welcher Grosse miissen
wir genauer untersuchen, um gewisse Mittelwerte fiir die Menge
der einzelnen Arten zu erhalten.

2. Wie verteilen sich diese Probeflichen auf dieser Wiese.

Bei diesen Untersuchungen benutzen wir, wie schon er-
wihnt, die botanische Analyse des Grases, wobei wir es ver-
suchen wollen, bei der Wahl der Probeflichen, das subjektive
Moment nach Mdglichkeit auszuschalten.

Bei jeder detaillierten Untersuchung eines engen Gebiets
tauchen mnoch eine Reihe anderer Fragen auf, wie z. B. im
gegebenen Falle die Zusammensetzung der Wiese aus einzelnen
Assoziationen, die Verteilung der Assoziationen, die kartogra-
phische Aufnahme der Assoziationen und andere mehr, welche
wir an Hand des von uns gefundenen Zahlenmaterials zu lgsen
versuchen werden.

Die erste Untersuchungsreihe wurde an einer torfigen Riesel-
wiese aut dem Gute Kopatzewitschi, Kreis Slutzk, Gouv. Minsk,
in Weissrussland 2), "ausgefithrt. Hierbei wurden keine Probe-
flachen angelegt, sondern es wurde das Heu von einem Heu-

1) Dies ist z. B. auf den Wiesen von Kopatzwitschi, Weissrussland, der Fall.
2) Siehe auch Perexn, 1913.

3
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schober analysiert, welcher auf einer za. 2 ha grossen Parzelle
sich befand. Das Heu wurde im Dezember 1914 gleichmissig
von allen Seiten des Heuschobers, sowohl von innen, als auch
von aussen, von oben 'und von unten genommen, zusammen-
geschiittet und davon schliesslich eine Reihe von Proben von
verschiedenem Gewichte der botanischen Analyse unterzogen.
Dies bildet den einfachsten Fall unserer Untersuchungen, denn
die Heumasse wird durch das Mischen einheitlicher, lokale Ver-
schiedenheiten im Graswuchse der Wiese gleichen sich aus, wo-
durch unsere Arbeit bedeutend erleichtert wird. Vorherrschend ist
auf unserer Wiesenparzelle, bei oberflichlicher Rekognoszierung,
Eriophorum angustifolium, nebst einigen Carex-Arten, spirlicher
sind die Gramineen vertreten. Der Boden ist tiefer Drepanocla-
dus-Torf, welcher jahrlich kiimstlich mit Flusswasser berieselt
wird. Durch die Konfiguration des Gelindes staut sich aber
das Wasser und es treten hie und da Versumpfungserscheinungen
auf, mit welchen wir es auch auf unserer Parzelle zu tun haben.

Beginnen wir nun mit Eriophorum angustifolium.  Aus
Tabelle T sehen wir, dass in den 10 Heuproben & 50 gr. diese
Art in folgenden Mengen (in Gewichts-%/,°/,) enthalten ist:

50.109y; 50.54%,; 51.69%,; 56.10%,; 56,24 9,;
56.28 %/,; 58.07°%,; 60.00%,; 65.37%,; 66.85%/,.

Diese Zahlen stellen nichts anderes, als eine Variatidnsreihe
dar, deren Mittelwert und mittleren Fehler wir nach den allgemein
bekannten Regeln der Variationsstatistik berechnen konnen?t).
Zu diesem Zweck gruppieren wir unsere Zahlen in Klassen
a 59, wobei wir eine ganze Reihe Klassenvarianten erhalten.
Wir erhalten nun fiir den Mittelwert M 1) folgende Grosse:

My, 2) = 58.5%, %).

1) Siehe Johannsen, Elemente der exakten Hrblichkeitslehre, 1913,
pag. 32—91, wo die Methoden der Variationsstatistik dargestellt sind.

2) Mit My, Mo, My, bezeichnen wir die Mittelwerte der Heuproben von
50, 25 oder 10 gr. Dasselbe bezieht sich auch auf die Grissen ¢, m, v.

3) Wir konnen fiir den Mittelwert verschiedene Zahlen erhalten, je nach-
dem, wo wir die erste Klasse beginnen. So kénnen wir in unserer Variations-
reihe die Klassen mit den Gewichtsprozenten 50°/,—55%, beginnen, oder auch
mit 469/,—519/,. Die Varianten werden sich hierbei verschieden gruppieren.
Das Verhiltnis des mittleren Fehlers m zum Mittelwerte wird. sich hierbei
aber nicht &ndern.



14 KONSTANTIN REGEL . Al

Die Standartabweichung o, das heisst die mittlere Ab-
‘weichung der Einzelvarianten vom Mittelwert betragt:

050 — jt 5.4 0/0.

Der mittlere Fehler des Mittelwertes m, d. h. die mittlere
Abweichung unseres Mittelwertes vom wahren Mittelwert, betrigt

Meo — 0’2]/11 = 1.71 0/0,
wo o die Standardabweichung und » die Anzahl der Varianten,
in unserem FKalle 10, bezeichnen.

Der Variationskoeffizient v schliesslich, d. h. die Standard-
abweichung o, ausgedriickt in Prozenten von M, betrigt:

Vg0 =100 (17 ﬂ150 = 9.23.

Der volle Ausdruck fiir unseren Mittelwert ist folglich:
My = 58.5+ 1.719,. )

Die betreffenden Zahlen fiir Carex chordorrhiza lauten:\

My, =12 + 1.619,.

Fir Eriophorum angustifolium, welches in unseren Heu-
proben vorherrschend ist, betriigt der mittlere Fehler 5.88/,2) vom
Mittelwert. Filr unsere Zwecke aber, welche keine grosse Ge-
nauigkeit erfordern, ist ein mittlerer Fehler, welcher 109/, des
Mittelwertes betrdgt, vollkommen geniligend. Wir kdnnen daher,
zwecks Vereinfachung unserer Analyse, eine bedeutend gerin-
gere Anzahl von Heuproben nehmen, oder wir koénnen auch
die Grosse_jeder einzelnen Heuprobe verringern, natiirlich, {alls
uns in erster Linie die Menge von Eriophorum angustifolivm
interessiert.

In diesem Falle wird auch der mittlere Fehler fiir Carex
chordorrhiza grosser werden, welcher in den 10 Proben a 50 gr.
schon mehr als 109/, des Mittelwertes betragt.

‘Wir wollen aber diesen Umstand nicht weiter beachten, da
Carex chordorrhiza in unserem Heu nicht dominiert, obschon

seine Menge recht bedeutend ist. In keiner von unseren Heu-
. > >

1) Mit @ ist der Klassenspielraum bezeichnet worden.
2) Ich habe den mittleren Fehler doppelt gerechnet, nimlich nach der
positiven und nach der negativen Seite hin.
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proben ist diese Art stark vertreten, und sie bildet auf unserem
Heuschlage keine selbstindigen Assoziationen.

Von den iibrigen Arten, welche in unserem Heu enthalten
sind, verdienen noch Carex teretiuscula und Agrostis stolonifera
einiger Erwidhnung. '

Fiir die erstere erhalten wir folgende Werte:

a=2%,; Vg =="58.06; G5o==1 8.60/y; my, =+ 1.14%,;
My, —6.2+1.149,,

Der Prozent-Anteil am Heu schwankt von 1.89 9/, bis 15.239/,.

Bei Agrostis stolonifera gruppieren sich die Gewichtsprozente

aus 9 Heuproben um den Mittelwert:
My = 1.47+0.419,,

bei a=0.5%,; v5o=162.99; 05 =T 1.22%,; my, =1 0.417%,,.

Wie wir weiter unten bei der Analyse der Heuproben zu
10 und 25 gr. sehen werden, #ndert sich der Mittelwert fiir
Agrostis stolonifera nur sehr wenig. In der 10. Heuprobe betrigt
er aber 13.897,, da die Zusamm'enseizung hier eine etwas andere
ist. Offenbar kommen inmitten unserer Wiese kleine Flecken
vor, in welchen, nichst des vorherrschenden Eriophorum angusti-
folium, Agrostis stolonifera am meisten vertreten ist.

Aus 10 Proben Heu a 25 gr. finden wir flir Eriophorum
angustifolium auf dieselbe Weise folgende Zahlen:

== 5 U/O; /025 - 16.87 ; 025 — 9.70 O‘/O ; m25 — i307 O/O;
M25= 57.5i3.07 0/0-

Der .mittlere IFehler ist hier, wie ersichtlich, schon etwas
grosser, als in den 10 Proben & 50 gr. und betragt 10.67 %/, vom
Mittelwerte. Dies riihrt augenscheinlich davon her, dass der
Variationskoeffizient in 10 Proben a 25 gr. bedeutend grosser
ist, als in. denen zu 50 gr., da vy =16.87, v aber nur 9.23
betrigt. Der grissere Wert fiir vy, ist wiederum dadurch bedingt,
dass unter -den 10 Heuproben a 25 gr. sich eine befindet, in
welcher das Quantum von Eriophorum angustifolium nur 29.99 9/,
betrigt, da hier Carex teretiuscula mit 42.28 %/, vertreten ist.

Aus den {ibrigen 9 Proben (NeNoe 1—9) erhalten wir fiir
Carex teretiuscula folgende Werte:

a=2%; vyy =2387.10; Oy5=2.10°/y; mes=1+0,7%;
M25 === 5-66 i 0.7 O/o.



16 KONSTANTIN REGEL Alg

Carex teretiuscula herrscht hier folglich auf dem Heuschlag
in einer besonderen Assoziation, einem Caricetum teretiusculae,
vor, welches jedoch nur eng hegrenzt ist und, offenbar, nur in
kleinen Flecken vorkommt, da seine Anwesenheit sich nur sehr
wenig auf dem Gesamtcharakter unserer Heuproben sussert.

Wenn wir fiir das Eriophorum angustifolium die Mittel M,
und My, mit ihren mittleren Fehlern my, und my vergleichen,
so ist der mittlere Fehler ihrer Differenz:

mase =+ V m%, |- iy = 8.51 9,

Die Differenz zwischen den Mitteln My, und M,; betriigt
aber My, — Moy = 58.5%/,—57.5%/,=19/,.

Der Wert fiir mag ist folglich um 8.51 mal grésser, als der
Wert fiir die Differenz M, M,;. Die Theorie der Variations-
statistik sagt aber, dass zwei Mittelwerte nur in dem Falle als
zu zwel verschiedenen Variationsreihen gehérend zu betrachten
wiren, wenn die Differenz ihrer mittleren Fehler — ma, wenig-
stens 2 mal, besser aber 3 mal, grosser als die Differenz ihrer
Mittelwerte ist. In unserem Falle ist kein wesentlich grisserer
Unterschied zwischen den Variationsreihen My, und My, vor-
handen, und die Anwesenheit von kleinen Flecken eines Caricetum
teretiusculae inmitten des Eriophoretum angustifolic ist auf Grund
des von uns vorliegenden Materials kaum zu bemerken.

Nach dieser kleinen Abschweifung wollen wir sehen, was
fiir einen mittleren Fehler wir erhalten, wenn wir nur 5 Proben
Heu, zu 25 gr. jede, der Analyse unterwerfen. Von den hier
méglichen Zusammenstellungen wollen wir, und zwar fiir Erio-
phorum angustifolium, nur folgende vier nehmen:

[. 20.999/,; 49.55%,; 56.84°/,; 62.87°%,; 66.45°/,.
a=50%y; v=122.62; 0p=112.10%,; my;=15.31%,;
My = 53.5 4 5.319,,

IL.  49.55%,; 54.45°,; 56.34%,; 60.99°,; 66.45%,.

a="5%y; v=12.26; Oy +="7.056%,; Mgy =+ 8.15%,.
M25 = 57.5 i 3.15 0/0.

ML 54.459,; 60.99°,; 61.98°%,; 62.69%,; 68.56%,.

a— 5 0/0; 7)25 = 7.97 ; 625 = 4:9 0/0; m25 — 2.19 0/0;
My, = 61.5 + 2.19°/,.
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IV. 29.999/,; 49.55%,; 54.45%,; 66.45%,; 68.56°/,.
a=>5%; Uy ==28.67; 0gy==-+12.9%,; mgy=1+5.76%,;
.M25 - 54.5 j:_—5.76 O/O-

Der mittlere Fehler schwankt zwischen 2.199/, und 5.76 9/,.
In der Variationsreihe IV betragt er 21.14%, vom Mittelwerte,
in der Variationsreihe III aber nur 7.12°9/,.
Solch ein bedeutendes Variieren der mittleren Fehler lasst
sich vor allem durch die grossen Schwankungen in den Varia-
~ tionskoeffizienten erkliren. In den Variationsreihen, welche die
Heuprobe mit nur 29.99 9/, Eriophorum angustifolium enthalten,
wachsen vy und. my; bedeutend an, da sich in ihnen mehrere
Klassen mit O-Varianten befinden, denn es fehlen hier die Gewichts-
prozente zwischen 29.99 ¢/, und 49.55%/,. Wir sehen also, dass bei
der Analyse von 10 Heuproben wir es nicht nétig haben, Proben
zu 50 gr. zu nehmen, sondern es genfigen schon Proben zu
25 gr. Fir Carex chordorriiza finden wir aus 10 Heuproben
a 25 gr. folgende Zahlen: ’

a="50%,; vgy =146.96; 0y =+ 5.40%,; mg; =+ 1.71%;
My =115+ 1.71 9,
Fir Agrostis stolom’feia erhalten wir:
a=0.5%,; vy ="72.17; 0Op;=="10.83%,; Moy =+ 0.269,;
Mga = 1.15 jt' 0.26 0/0.
Jetzt wollen wir, zwecks weiterer Vereinfachung unserer
Arbeit, zur Analyse von 12 Heuproben a 10 gr., also im Ganzen
125 gr., libergehen.

Aus 12 Heuproben zu 10 gr. erhalten wir fiir Eriophorum
angustifolium :

a="5%,; v,0=12.08; 0,,="47.7%,; my=—1+2.22%,;
M,, = 68.75+2.22 9/, '

Der mittlere Fehler ist hier wieder bedeutend kleiner, als
in 5 Proben & 25 gr., obgleich die absolute Masse des Heues
fast gleich ist (120 und 125 gr.). Das kommt daher, dass die
2 Proben das Caricetum teretiusculae nicht berithrt haben, dessen
Anwesenheit, wie wir gesehen, die Grossen oy und vy, beeinflusst,
und weil die Anzahl der Varianten von 5 auf 12 gestiegen ist.

Offenbar miissen wir, zwecks Vereinfachung der Analyse,
vor allem eine geringere Anzahl von Heuproben nehmen. Der

2
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Unterschied zwischen M,, und M, einerseits, und zwischen
M,, und My, andererseits, ist nicht wesentlich, wie aus folgender
Zusammenstellung ersichtlich ist:

My— My, =5.25%,.

mdirr — 2.8 O/O.

M, — My, = 6.259,.

Maiet = 3.79 O/O.

Fiir die iibrigen Bestandteile des Heues crhalten wir fol-
gende Werte fiir die Grissen oy, myy, v und M, :

Carex chordovrhiza:

a=5%,; v;p=41.34; 6,,=15.85%,; my=~11.69%,;
M, =14.1511.69Y/,.

Carex terettuscula :

a = 2 0/0; ’010= 100.77; 010 :i5.20 O/O; mlo =:t 1.50/0;
M, =5.1641.5,

Poa pratensis:

a=1%; v, ="62.87; 0,p="2.3%; my,=10.66%,;
M, =3.67 +0.66/,

Calamagrostis neglecta :
a=1%y; v,o=146.74; 6,,=—41.79%,; myy=~+0.52%,;
Mlo = 3.83 i 0-52 O/o.

Die betreftenden Werte fiir Agrostis stolonifera betragen in
11 Heuproben zu 30 gr.:
a=0.5%: v,="239.19; 0;0="10.589%y; mo=10.18%;
M,,==1.48 +0.18%,.

Wie man sieht, ist bei Agrostis stolonifera der Mittelwert
M,,, aus 11 Proben & 10 gr. wenig von dem aus 10 Proben
a4 25 gr. — M,, verschieden. In der einen Heuprobe Nt 6
(siehe Tabelle No III) aber betragen die Gewichtsprozente
fiir Agrostis stolonifera 9.91 %, einen von unserem Mittelwerte
bedeutend abweichenden Wert. Wir haben folglich inmitten
unseres Eriophoretum angustifolium caricosum ') ein kleines Erio-

1) Siehe iibrigens weiter unten.
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phoretum angustifoliae agrostidosum vor uns, d. h. ein Eriophoretum
mit starker, zirka 109/, Beimischung von Agrostis stolonifera.

Betrachten wir jetzt das Resultat der Analyse von 10 Proben
Heu & 10 gr. Aus allen hier moglichen Kombinationen stellen
wir fiir Eriophorum angustifolium ganz willkiirlich folgende Varia-
tionsreihen zusammen :

I 51.36%,; 54.94%,; 58.15°,; 60.16%,; 64.55%,; 66.67%/;
66.830/y; 70.7%: 70.9%; 77.159,.

a=5"; vo=12.56; 0;p="18.10%/; myy=2.56 "/o;
Mg — 6.5+ 2.56 . -

L. 51.86%; 54.94%; 58.15%,; 58.88%,; 60.16%,; 64.41%;
66.67°/,; 66.83%,: 70.7%,; 70.99/,.

a=5%; vo=11.28; 6,,=—7.05%; my+2.23%,;
' M, =625+ 2239,

Die mittleren Fehler sind in beiden Variationsreihen fast
gleich und betragen 7.14°/,—7.949/, des Mittelwertes. Versuchen
wir es daher mit einer noch geringeren Anzahl von Heuproben.

Aus 6 Heuproben zu 10 gr. stellen wir folgende Variations-

reihen zusammen :
I 51.36%,: 54.94%,; 60.16°%,; 66.83%,; 70.7; 70.9,.

a=5%; v,=13.18; 05=1+8.35%,; m6—+341 N
My = 63.35 + 3.41 9/,

dL 51.869;5 60.169/,; 64.41%,; 66.679%,; 66.83%/,; 77.159,.

a=50/0; 1)6:11.54; Gﬁ=t7'50///0; m6=_—t3060/0;
My ==65+3.06°,.

. 58.15%; 58.88%/; 64.41%,; 64.55%4; 66.67%,; 77.15%,.

a=50%%; vg=10.68; ;= 16.85%; ms=12.80%;
My = 64.15 +2.80 %/,

Der mittlere Fehler schwankt in diesen drei Variations-
reihen zwischen -+ 2.80°/, und +8.419,, je nach der Grisse des
Variationskoeffizienten v. Betrachten wir nun den Mittelwert
aus vier Heuproben zu 10 gr. Wir bilden auch hier ganz will-
kiirlich folgende Variationsreihen :

28
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L 54.949%,; 58.15%,; 64.55%,; 66.67°,.
a——_—50/0; 1/'4::9.33; 04:i5.60/0; M4=:§‘2.80/0;
M,—60+289,.
1. 51.36%,; 60.16%,; 70.7%; 70.9%,.
a=>59%; v,=12.77; 0,=+48.3%,; m,=+4.15%,;
M, =8544.15%,.
1. 58.889%,; 64.41°%,; 66.83%,; 77.15%,.
a=5%; v,=11.17; 6, =+ 7.4%,: m,=+3.7%%,;
M, =66.25+ 3.79,.
1IV. 51.869,; 54.94%,; 58.88%,; 77.15%,.

M, =60-+5.15%,.

Auch aus den Gewichtsprozenten von nur drei Heuproben
lassen sich mehrere Variationsreihen bilden, von welchen wir
nur folgende drei anfithren wollen:

L 54.949,; 64559, 66.839,.

a="5%,; v,=10.19; 0,=146.20°/,; my=~+8.58/;
M, =60.85 +3.58%,.
I 51.836%,; 70.9%,; 77.1569,.

a==50%; vy=16; 03 ="110.8%,; my=16.24%,;
M, = 67.5+6.249%,.

-
IIl. 51.869,; 54.94%,; 77.15%,.

a=15%,; v3=18.839%,; 6=+ 11.8%; mg=16.82%;
M,=64.15+ 6.82,.

Auf nachstehender Tabelle sind, zwecks grosserer Anschau-
lichkeit, die von uns berechneten Werte fiir Eriophorum angusti-
folium zZusammengestellt.
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Eriophorum angustifolium :

Anzahl und
Gewicht o v M m
der Heuproben
|
10 & 50 gr. 5.40 Q23 58.50 1.71
10 & 25 gr. 9.70 16.87 57.50 3.07
54 25 gr. 12.10 - 22.62 53.50 5.81
54 25 gr. 7.05 12.26 57.50 3.15
5 & 25 gr. 4.90 7.97 61.50 2.19
5 a4 25 gr. 12.90 28.67 54.50 5.76
12 & 10 gr. 7.70 12.08 63.75 2.22
10 a 10 gr. 8.10 12.56 64.50 2.66
10 & 10 gr. 7.05 11.28 62.50 | 2.23
6 a 10 gr. 8.35 18.18 | 638.35 3.41
6 a 10 gr. 7.50 11.54 65.00 3.06
"6 4 10 gr. 6.85 10.68 64.15 2.80
4 4 10 gr. 5.60 9,33 60.00 . 2.80
4 3 10 gr. 8.30 12.77 65.00 f 4.15
4 310 gr. 7.40 11.17 66.25 | 3.70
4 34 10 gr. 10.30 17.17 60.00 J 5.15
3 4 10 gr. 6.20 10.19 60.85 3.58
3 4 10 gr. 10.80 16.00 : 67.50 6.24
3210 gr. | 11.80 1839 | 6415 6.82

Aus obenstehender Tabelle ersieht man, dass, wie iibrigens
schon frither erwihnt wurde, bei der Analyse von 10 Heuproben
zu 50, 25 oder sogar 10 gr., oder aber von 12 Proben zu 10 gr.,
der mittlere Fehler z T. bedeutend kleiner als 109/, des
Mittelwertes ist. Die grossten Werte fiir m finden wir bei der
Analyse von 10 Proben & 25 gr, wo die Standardabweichun-
gen der Varianten und der Variationskoeffizient ziemlich grosse
Zahlen machen. Denn in einer von den analysierten Heuproben
(M 10) ist nicht Eviophorum angustifolium, sondern Carex teretiuscula
vorherrschend.

Dadurch erklirt es sich auch, dass bei der Berechnung des
Mittelwertes aus nur 5 Portionen Heu & 25 gr. der mittlere
Fehler sich bedeutend andert, je nach den Eigenschaften dieser
fiunf Portionen. So ist z B. in der Variationsreihe III (Seite 16),
WO v==7.97 betrigt, m ==+2.19°,; in der Reihe I hingegen, welche
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auch die Probe N 10 mit nar 29.99°, Eriophorum angustifolium
enthilt, . ist der mittlere Fehler 4-5.319/,,. also bedeutend mehr
als 1()0/0 vom Mittelwerte. In 12 Heuproben & 10 gr. werden
die Standardabweichung und der Variationskoeffizient wieder
geringer, und hier, wie auch in den 10 Proben a 50 gr., herrschs
durchwegs Eriophorum angustifelium vor.

Die geringen Werte fiir ¢ und v bei der Analyse dieser
Heuproben klirt uns iiber die dusscrst interessante Tatsache auf,
dass bei der Analyse von nur 6 Proben der mittlere Fehler m
verhiltnisméssig wenig anwichst und nur in einigen Variations-
reihen aus vier und aus drei Heuproben, mehr als 109/, des
Mittelwertes betragt.

Auf Grund des hier dargelegten kénnte man schliessen,
dass die Analyse von nur sechs Heuproben zu 10 gr. den
gesuchten Mittelwert ergeben wiirde. In Wirklichkeit aber muss
man damit rechnen, dass der zu untersuchende Pflanzenverein
selten ganz einheitlich ist, und dass in ihm immer grossere
oder kleinere Flecken, welche aus anderen Assoziationen bestehen,
vorkommen. So sind z. B. inmitten des Eriophoretum angustifoliae,
auf dem der untersuchte Heuschober sich befindet, IFlecken von
Caricetum teretiusculae und Friophoretum agrostidosum anzutreffen.

Fiir landwirtschaftliche Zwecke ist soleh eine unbedeutende
Beimischung von anderen Assoziationen inmitten der Vorherr-
herrschenden nicht von Belang. Wir brauchen daher nur 6—5
oder im giinstigsten Falle auch 4 Heuproben a 10 gr. zu analy-
sieren ; natiirlich, falls wir von der Einheitlichkeit unseres Pflan-
zenbestandes iiberzeugt sind. Der mittlere Fehler wird dann
nicht mehr als 109, vom Mittelwert betragen. ‘

Wenn wir es aber mit einem aus viclen Assoziationen
bestehenden Pflanzenverein, einem Assoziationskomplex, zu tun
haben, so milssen wir fiir pflanzengeographische Zwecke natiirlich
die Anzahl der zu analysierenden Proben vergrossern; jedenfalls
ist dann die tir den Pflanzengeographen wiinschenswerte
Genauigkeit nicht allzu gross. Ubrigens wird die Analyse des
Heues von einem Heuschober vom Ptlanzengeographen nur in
den seltensten [llen angewandt. werden '), und nur dann, wenn
man einen einfachen, nicht aus vielen Assoziationen zusammen-
gesetzten Pflanzenverein vor sich hat.

1) Z. B. bei Exkursionen im Herbst, nach der Heumuhd.
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In Bezug auf die iibrigen Bestandteile unseres Heues kommen
wir, auf Grund des hier angefiihrten Zahlenmaterials, zu folgen-
den Schliissen.

Nichst * Briophorum angustifolium kommt in unserem Heu
Carex chordorrhiza vor, welche auf dem Heuschlag mehr oder
weniger gleichmissig verbreitet ist, wie aus folgender Zusammen-
stellung ersichtlich ist:

Carex chordorrhiza:

Anzahl und
Gewicht o v M
_der Heuproben
!
10 a 50 gr. 5.20 | 43.30 12.00 1.61
10 & 25 gr. 5.40 i 46.96 11.50 1.71
12 4 10 gr. 5.85 . 41.34 1415 | 1.69

|

Den gréssten Wert hat, wie man es ja erwarten konnte,
der mittlere Fehler in 10 Proben zu 25 gr., da hier auch der
Variationskoefficient v am grossten ist. Die geringen Unter-
schiede in den Werten fiir M in den Proben & 10, 25 und 50 gr.
lassen sich jedoch durch Zufilligkeiten erkliren, wie wir es
schon hinsichtlich Eriophorum angustzfolmm gesehen haben. So
ist z. B.:

MJO——M50=2.150/0.
Maige =— 2.33 O/o.
My — My, = 2.659,.
maige = 2.40 9/,

Folglich ist max im ersten Falle 1.08 mal grosser als die
Differenz zwischen den betreffenden Mittelwerten, im zweiten
aber nur 1.10 mal kleiner.

Interessant ist es den Anteil zu verfolgen, welchen Carex
teretinscula in unserem Heu nimmt. »

Seine Mittelwerte M sind, wie aus folgender, Zusammen-
stellung ersichtlich ist, in den 10 Heuproben a 50 gr., in den
12 Proben a 10 gr. und in den 9 Proben a 25 gr., wenig von
einander verschieden.
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Carex teretiuscula :

- Anzahl und | ' -
Gewicht i) v M m
_der Heuproben | 1 | | .
10 & 50 gr. 3.60 58.06 6.20 1.14
9 a 25 ar. 2.10 ~87.10 5.66 0.70
12 4 10 grT. 5.20 100,77 5.16 1.50

In der 10. Heuprobe zu 25 gr. betrigt die Menge von Carex
teretiuscula 42.28 %/, und ist hier die Zusammensetzung des Heues,
wie schon oben (Seite 15) angedettet wurde, eine ganz andere.

Die grossen Schwankungen in der Menge von Carex tere-

tiuscula sind ziemlich gleichmissig iiber den Heuschlag ver-
breitet, und nur an einer Stelle sind sie so gross, dass eine neue
Assoziation, das Caricetum teretiusculae, auftritt.
‘ Das Fehlen in dem untersuchten Heu, von Ubergingen
vom Eriophoretum angustifoline zam Caricetum teretiusculae lasst
uns vermuten, dass letztere Assoziation nur einen scharf um-
grenzten Flecken inmitten der Ersteren bildet. Vielleicht sind
es auch nur ein paar Hocker, da ja Carex teretiuscula, wenn auch
in viel geringerem Masse als die nahverwandte Carex paradoza,
auf den Torfwiesen zur Bildung von:Torfhdckern neigt.

Die Menge von Agrostis stolomifera variiert ebenfalls recht
bedeutend, und stellenweise tritt, wie wir es ja schon gesehen
haben, ein Eriophoretum angustifoliae agrostidosum auf; in welchem
dieses (Gras in hohem Grade iiber den iibrigen Gramineen domi-
niert; kommt es doch in einer Heuprobe zu 50 gr. in 18.899,,
und in einer anderen zu 10 gr. in 9.91°, vor. Die Menge von
Agrostis stolonifera in den iibrigen Heuproben ersieht man am
besten aus folgender Zusammenstellung:

Agrostis stolonifera:

Anzahl und T
Gewicht M m
der Heuproben
9 a50gr. | 122 ' 82.99 1.47 0.41
10 3 25 gr. | 083 | 7217 1.15 0.26 -
11 3 10 gr. 0.58 ; 39.19 1.48 0.18



ALy Statistische und physiognomische Studien an Wiesen 25

Hier lisst sich ziemlich deutlich der Zusammenhang zwi-
schen den Werten fiir ¢ und m und der Anzahl der analysierten
Heuproben verfolgen.

Die Anwesenheit eines Eriophoretum agrostidosum inmitten
unseres FEriophoretum angustifolice dussert sich wenig” auf den
Gesamtcharakter des Heuschlages, wie man aus dem Verhaltnis
der Mittelwerte M,, M,,, M;, fir Eriophorum angustifolium zu
den betreffenden Differenzen ihrer mittleren Fehler, mas, leicht
ersehen kann.

Die in unserem Heu, in den 12 Proben & 10-gr., dominie-
rende Art ist also Eriophorum agngustifoliwm. Indem wir nun
5 oder 6 Proben davon analysieren, erhalten wir einen Wert,-
welcher die mittlere Menge dieser Art auf der ganzen unter-
suchten Fliche ausdriickt, und wir kénnen mit einiger Genauig-
keit die Abweichung dieses Mittelwertes von einem gewissen
wahren Mittelwerte, welcher natiirlich eine abstrakte Grésse ist,
feststellen. Die ibrigen im Heu vorkommenden Arten werden
von dem dominierenden Eriophorum angustifolium mehr oder
« weniger unterdriickt.

Am wenigsten unterdrlickt ist Carex chordorrhiza,. welches
ziemlich gleichméssig verbreitet ist, was man bei der Analyse
von nicht nur 12 Heuproben & 10 gr., sondern auch bei 10 &
25 gr. und 10 & 50 gr. leicht ersehen kann.

In anderen Assoziationen, welche auf den Torfwiesen von
Kopatzewitschi vorkommen, auf denen Eriophorum angustifolium
in geringerer Anzahl verbreitet ist, die Gramineen hingegen
starker vertreten sind, ja nicht selten sogar dominieren, fehlt
Carex chordorrhiza vollstindig?!). Offenbar sind seine Lebens-
bedingungen eng mit denen von Eriophorum angustifolium ver-
bunden. Carex chordorrhiza kommt, ebenso’ wie auch Eriophorum
angustifolium, reichlich auf den tief nassen Torfmooren, die nicht
selten mit einem dichten Mogsteppich bekleidet sind, vor. Auf
den entwisserten und kiinstlich bewdsserten Torfmooren trifft
man diese beiden Arten nur in bliitenlosem Zustande an, und
zwar bei einer derartigen Nisse des Bodens, welche die Grami-
neen unglinstig beeinflusst.

Eriophorum angustifolium kann dabei einen hoheren Grad
von Entwisserung ertragen und kommt noch dort vor, wo Carex

1) Siehe Perenn, 1913.
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chordorrhiza schon vollstindig verschwunden ist. Das Eriopho-
retum angustifoliae caricosum geht hierbei in eine andere Asso-
ziation iiber, z. B. in ein Calamagrostidetum neglectae oder in ein
Eriophoreto- Poetum pratense). Im typischen Eriophoretum angusti-
foliae caricosum sind die Gramineen Poa pratensis und Calamagrostis
neglecta ganz unterdriickt. Thre mittleren Gewichtsprozente
betragen nur zirka 0.05 °/, vom Mittelwerte fiir Eriophorum angusti-
folium. Diese Tatsache ist leicht zu erklaren, wenn wir uns an
die, fiir die Gramineen ungiinstigen Wachstumsverhiltnisse
erinnern. Auf trockeneren, entwisserten und mit Flusswasser
berieselten Torfwiesen, liegt das Optimum fiir Calamagrostis neglecta
und sodann auch fiir Poa pratensis, welche hier in Mengen bis zu
72.99 %/, (Calam. neglecta) und 47.12°/, (Poa pratensis) vorkommen 2).
Die trockensten Boéden und sorgfiltigste Berieselung verlangt
hierbei Poa pratensis. Man kénnte jetzt voraussetzen, dass die
Menge von Poa pratensis auf unserem Heuschlage bedeutend
geringer ist, als die von Calamagrostis neglecta. Und wirklich,
der Mittelwert fiir Calamagrostis neglecta ist 'um 0.16°/, grésser
als derjenige fiir Poa pratensis. Der Unterschied ist nicht allzu
gross. Das Veérhiltnis hingegen zwischen m;, und M, stellt fiir
diese zwel Arten einen so grossen Wert dar, dass zur genaueren
Bestimmung der Mittelwerte f[iir diese beiden Gramineen die
Analyse von bedcutend mehr als 12 Heuproben ndtig wire. Wir
enthalten uns aber dieser Miithe, denn die Menge von Poa vratensis
und Calamagrostis neglecte sind in unserem Heu zu unbedeutend.
- Uber die tatsachliche Verbreitung von Agrostis stolonifera
wissen wir nur wenig, da wir bei diesem Grase, welches, wie
bekannt, beim Trocknen eine ganz besonders hohe Gewichts-
einbusse erleidet, eine besondere Korrektur auf die Volumen-
dnderung beifiigen miissen. Ausserdem stellt ja auch der Varia-
tionskoetfizient einen recht bedeutenden Wert dar.

Trotzdem konnen wir bemerken, dass auf unserem Heu-
schlage die Wachstumsbedingungen flir Agrostis stolonifera nicht
so ungiinstig sind, um dieses Gras giénzlich verschwinden zu
lassen. Stellenweise kann es sich auf Kosten des vorherrschenden
Eriophorum angustifoliwm ausbreiten. (Tab. I N2 10; Tab. IIT Né 6.)

1) Heuschlige vom Typus Calamagrostis neglecta soc. und Poa pratensis soc.
Siehe Perens, 1. c¢. 1913; pag. 617 und 622.
2) Siehe Perexs, 1913, I. c.

\
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‘Es ist ja bekannt, dass Agrostis stolomifera auf bedeutend
feuchteren Bdden wachsen kann, als Poa pratensis. Auf den
entwisserten Mooren des Polessje-Gebietes bildet es gewdhnlich
die untere Kriuterschicht, und kann, Her und da, auf kleineren
Flichen assoziationsbildend auftreten?).

Die Bedingungen flir das Wachstum von Carex stricta sind
mit denen von Calamagrostis neglecta ziemlich ibereinstimmend.
Einen bedeutenden Anteil nimmt sie bei der Zusammensetzung
der Assoziation Calamagrostidetum neglectae. i

Sie ist in allen analysierten Heuproben zu 25 und 50 gr.
enthalten und fehlt merkwiirdiger Weise in 4 Proben
a 10 gr. ‘

Carex stricta ist auf dem Heuschlage so unregelmissig ver-
teilt, dass es stellenweise bei der Zusammensetzung der Pflanzen-
decke Anteil nimmt, stellenweise jedoch vollstindig fehlt.

Auf Grund des hier dargelegten statistischen Materials {iber
die Gewichtsprozente einiger Pflanzen in den von mir analy-
sierten Heuproben & 10, 25 und 50 gr., konnen wir jetzt fol-
gende Schliisse ziehen.

1) Die Variationskoeffiziente », d. h. die Standardabweichun-
gen, ausgedriickt in Prozenten der Mittelwerte, sind iiberaus
gross, sogar bei der Analyse von 10 Portionen Heu zu 50 gr.,
also im Ganzen 500 gr. Heu. Die kleinsten Werte fiir v finden
wir bei Eriophorum angustifolium, (z. B. 7.97; 9.23: 9.33; 10.19) die
grossten aber bei Carex teretiuscula, namlich 100.77. Bei Agrostis
stolonifera schwankt v zwischen 39.19 (v,,) in 11 Proben und
82.99 (vg) in 9 Proben..

Fiir Poa pratensis erhalten wir v, = 62.67, fiir Calamagrostis:
neglecta vy, = 46.74, fr Carex chordorrhiza 41.34 (vyy) — 46.96 (vy;).

Die grossen Schwankungen in den Gewichtsprozenten sind
leicht verstindlich, da ja innerhalb eines bestimmten Pflanzen- -
vereins die verschicdenen Arten nicht gleichmissig verteilt sind,
sondern, je nach den Standortsverhiltnissen und dem Kampfe
um den Raum, in grosserer oder geringerer *Menge auftreten
kénnen. Diese kleinen lokalen Schwankungen kénnen mitunter
bis zur Ausbildung eines Pflanzenvereins fithren, welcher von
dem ihn umgebenden abweicht. Wir koénnen dann vom Auf-
treten von. mehreren Assoziationen innerhalb eines Pflanzen-

1) Perens, 1913, 1. ¢., pag. 629.
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vereins sprechen. Hinsichtlich Carex teretiuscula und Agrostis
stolonifera wurde dieses durch Zahlenbeispiele gezeigt.

2) Aus der Analyse einer bestimmten Anzahl von Heu-
proben, welche von einét bestimmten Fliche, in unserem Faile
zirka 2 ha, herstammen, kénnen wir die Mittelwerte fiir die Ge-
wichtsprozente mit einiger Sicherheit bestimmen, aber nicht fiir
alle hier vorkommenden Arten, sondern nur flir eine geringe
Anzahl. So konnten wir aus allen analysierten Heuproben den
Mittelwert M, nur fiir Eriophorum angustifolium und Carex chor-
dorrhiza mit volliger Sicherheit bestimmen; mit viel geringerer
Sicherheit ist dieses hinsichtlich Calamagrostis neglecta der Fall,
wahrend sie fiir Poa pratensis ganz gering ist. Fiir diese beiden
zuletzt genannten Arten ist die Anzahl der analysierten Heu-
proben ungeniigend. Das was auf Seite 22 in Bezug auf die
zur Erlangung eines sicheren Zahlenmaterials nétige Anzahl von
Heuproben gesagt wurde, bezieht sich nur auf die vorherrschende
Art — hier Eviophorum angustifolium. Dieser Umstand ist iiber-
aus wichtig und wird die Grundlage unserer- weiteren Unter-
suchungen bilden. Will man die Mittelwerte der Gewichts-
prozente fiir séimtliche, in unserem Heu vorkommende Arten
berechnen, so muss man eine bedeutend grossere Anzahl von
Heupreben der Analyse unterziehen. Dies ist auch der Fall,
wenn die untersuchte Fliche sehr reich an Arten ist, wobei jede
von ihnen in geringer Menge verbreitet ist und die Variations-
koeffiziente grosse Werte darstellen.

~3) Es ist vorteilhafter, den Mittelwert aus einer grossen
Anzah! von kleinen Heuproben, als ans wenigen, aber grossen,
zu berechnen. Dieses kann schon a priori auf Grund der
mathematischen! Formel geschlossen werden, welche zur Berech-
nung des mittleren Fehlers, also der mittleren Abweichung
unseres Mittels vom wahren Mittélwert, dient. Diese Formel

o
lautet, wie wir gesehen haben: m:Vﬁ Je me}}r Varianten,

also Heuproben, wir nehmen, desto grosser wird auch V n, welcher
Wert im Nenner unseres Bruches sich befindet, und desto kleiner
natiirlich der Nenner. Als Beispiel kann auf die Variationsreihen
von Agrostis stolonifera hingewiesen werden. Den Kleinsten Wert
fiir m erhielten wir bei der Analyse von 11 Proben a 10 gr.,
den grossten hingegen bei der Analyse von 9 Heuproben & 50 gr.

Um eine fiir unsere Zwecke hinreichende Genauigkeit zu
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haben, bei welcher der mittlere Fehler nicht mehr als 10°/, des
Mittelwertes betréigt, und zwar hinsichtlich der dominierenden
Eriophorum angustifolium, ist es, wie aus der Tabelle auf Seite 21
ersichtlich ist, vollstindig geniigend 4—5—6 Heuproben & 10 gr.
zu analysieren. Diese Arbeit, d. h. die Analyse von insgesamt
40—50—60 gr. Heu wiirde zusammen mit der Berechnung des
mittleren Fehlers mit Hilfe der Rechenmaschine ungefihr 4—5 Tage
in Anspruch nehmen. Ausser den Werten fiir den Mittelwert fiir
die vorherrschende Art wiirden wir dann noch eine ungefihre
Vorstellung iiber die' Menge der anderen Arten im Heu erhalten.

Will man jedoch auch Zahlenmaterial mit 109/, Genanigkeit
iiber alle Pflanzen des Heues erhalten, ist nicht einmal die Ana-
lyse von 10 Heuproben a 50 gr. ausreichend. Vielleicht wiirde
sich diese Aufgabe bei der Analyse von 20—25 Portionen Heu
a 10 gr., also von insgesamt 200—250 gr. l6sen lassen. Jeden-
falls ist in erster Linie die Natur der untersuchten Wiese mass-
gebend: ist sie sehr reich an Arten, treten in ihr sogar melirere
verschiedene Assoziationen auf, so muss man natiirlich mehr
Heuproben analysieren, als bei an Arten armen und einheitlich
zusammengesetzten Wiesen. Kunstwiesen mit gesiter Grasnarbe
bediirfen zur Analyse einer geringeren Anzahl von Heuproben,

Jetzt wollen wir zum zweiten Teil unserer Untersuchungen
iibergehen, nidmlich zur Analyse des Heues von bestimmten
Quadraten auf einer Probefliche, um die Frage lgsent zu konnen,
wie viel solcher Quadrate und von welcher Grosse wir wihlen
miissen, um sichere Mittelwerte in betreff der Menge der vor-
herrschenden Art zu erhalten.

Diese Untersuchungen wurden in der ersten Hilfte des Juni
im Jahre 1919 auf dem Gute Sagnitz des Grafen Berg, zirka
70 km. siidlich von Dorpat in Estland ausgefiihrt. Gewihlt wurde
zuerst eine Wiese auf entwissertem Tortboden, welche bei ober-
flichlicher Betrachtung eine recht gleichmissige Pflanzendecke
zeigte. Auf einer im Zentrum angelegten Probefliche von
2500 Qu.-Meter wurden folgende Pflanzen registriert:

Obere Kriuterschicht:

Poa pratensis soc. Lychnis flos cuculi sp. gr.
Festuea rubra soc. Valeriana officinalis sp.
Rumex acetosa cop. Cirsium palustre sol.

Betula humilis, cop., besonders in der Nihe der Qliadrate
NeNe 1—9 und 2—1, 0.256 Meter hoch.
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Untere Krduterschicht:
Agrostis stolonifera cop.
Stellaria glauca cop.

Salix rosmarinifolia sp. gr.

In der Nihe der Probeflichen Né 1, 6, 9 (siche Zeichnung
No 1) treten zahlreiche Torfhécker auf; auf ihnen wachsen Pirola
rotundifolia, Hieracium pilosella, Polytrichum und andere Moose,
Flechten, Galium wliginosum sp. gr. - ,

In der Niahe von NeNe 3, 4, 7 befindet sich ein Kanal, welcher
jedoch schon ausserhalb unserer Probefliche liegt. Hier wurden
folgende Pflanzen gezihlt: )

Obere Kriauterschicht: Untere Kriauterschicht:
Avena pubescens sol.-sp.  Agrostis stolonifera cop.
Filipendula Ulmaria sp. Luzula campestris sp. gr.
Campanula patula sp. gr. Potentilla silvestris sol. gr.
Pewcedanum palustre sol. Geum rivale Sp.

Betula humilis— schwindet. - Polygala amara sp. gr.

Pinguicula vulgaris sp. Qr.
Rhinantus major cop.
”»

- Wir sehen also, dass bei oberflichlicher Rekognoszierung
der Pflanzendecke auf unserer Probefliche- Festuca rubra und
Poa pratensis dominieren, dgrostis stolonifera, Rumex acetosa, Stel- -
laria glauca — iberall hdufig vertreten sind. Welches Resultat
gibt uns nun die botanische Analyse des Heues?

Wir entnchmen nun das Heu zur Analyse einer Reihe Quad-
rate & 0.25 Qu.-Meter, welche wir in regelmissigen Abstinden
auf der Probefliche verteilen. (Siehe Figur Nt 1). Ausserdem
befindet sich ein grosses Quadrat von 1 Qu.-Meter im Zentrum
der Probeflache, das kleine Quadrat No 5 umfassend. Alle Quad-
rate sind mit NeNe 1—13 nummeriert ; mit Nt 14 bezeichnen wir
das 1 Qu.-Meter grosse Quadrat ohne das im Zentrum sich be-
findliche kleine, welches die Nummer 5 trigt. Auf diese Weise
konnen wir nun direkt beliebige 4 Quadrate zu 0.25 (Qu.-Meter,
also insgesamt eine Fliache von 1t Qu.-Meter mit dem einen,
1 Qu.-Meter grossen Quadrate (NelNe 14 4 5) vergleicnen. Auch
kénnen wir die Quadrate untereinander einer vergleichenden
Untersuchung unterziehen.

Das Gras von allen Quadraten wird nun mit einer Scheere
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dicht iiber der Erdoberfliche geschnitten, sodann, getrennt ge-
- trocknet und schliesslich auf gewdhnliche Weise analysiert. Die
Resultate sind in den Tabellen IV und VI zusammengestellt.

Tabelle VI zeigt uns die Analyse des Heues von dem in
der Mitte unserer Probefliche liegenden 1 Qu.-Meter grossen
Quadrate, wobei wir vor allem die 8. Kolumne beriicksichtigen
miissen, welche die NeNe 14} 5 tragt. No 5 ist hier das schon
oben erwihnte 0.25 Qu.-Meter grosse Quadrat im Zentrum
unserer Wiese. Jede Kolumne auf der Tabelle ist in 2 Hilften
eingeteilt, von denen die eine das Gewicht (in Gramm) jeder
Art im getrocknetem Zustande zeigt, die andere jedoch die ent-
sprechenden Gewichtsprozente. .

Vorherrschend ist Festuca rubra mit 58.19%, In zweiter
Linie kommt Comarwm palustre mit 12.09°, und in dritter —
Salix rosmarinifolia mit 10.11°/, Alle anderen Arten sind in
bedeutend geringerer Anzahl vertreten, wir wollen sie daher nicht
weiter erwihnen.

Gehen wir jetzt zur Tabelle IV {iber, welche uns in 26 Ko-
lumnen das Gewicht und die Gewichtsprozente der Pflanzen von
13 Quadraten a 0.25 Qu.-Meter zeigt. Auch hier wiept Festuca
rubra vor, und zwar betrigt ihre Menge auf allen 13 Probe-
flachen 61.25°, Berechpen wir nun, so wie wir es schon
getan haben, den mittleren Fehler, so erhalten wir fiir diese Art
folgende Zahlen:

a=50/y; v=36.84%,; 0=-13.30%,; m=-+3.68 /o,
M =61.25+3.689,.

An zweiter Stelle kommt in unseren 13 Quadraten Saliz
rosmarinifolia, bei welcher wir folgende Zahlenwerte erhalten :

a=5%;, v=45.63; 0=+5.75y; m=11.59%,;
M —12,60+1.599,.
Fir Stellaria glauca erhalten wir:
a=5%; v=101.41; 6=+7.20%,; m=11.99%,;
M=71+1.99Y,.
Rumex acetosa:

a=5%,; v="94.96; 6=15.65%; m=-+1.57°,;
M=5.95+1.579,.
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Wir sehen also, dass bei der auf unseren 13 Quadraten
vorherrschenden Festuca rubra der mittlere Fehler wenig mehr
als 10%, vom Mittelwerte betragt, fiir Saliz rosmarinifolia aber
schon bedeutend grosser als 109/, ist, wihrend er fiir Stellaria
glauca und Rumex acetosa nur 5.61°, resp. 5.28°, vom Mittel-
werte ausmacht. Auf 13 (Quadraten & 0.25 Qu.-Meter ist der
Mittelwert fiir Festuca rubra um 8.06 %/, grisser, als von einem
einzigen, jedoch 1 Qu.-Meter grossen (Quadrate. Doch betrigt
dieser Unterschied nur 13.16 %/, des Mittels aus 13 Quadraten und
156.15 9/, vom Mittel aus dem 1 Qu.-Meter grossen Quadrate.

Von den anderen Bestandteilen der Grasnarbe kommt auf den
13 Quadraten an zweiter Stelle Saliz rosmarinifolia, deren Prozent-
Anteil jedoch zicmlich mit demjenigen von dem 1 Qu.-Meter
grossen Quadrate iibereinstimmt. Ein geringer Unterschied findet
sich auch bei Rumes acetosa, wihrend bei allen iibrigen Arten
die betreffenden Werte bedeutend unter einander abweichen.

[Folglich lassen sich hier, wie es auch bei den Heuproben
auns Kopatzewitschi der Fall war, die mittleren Werte von ver-
schiedenen Quadraten nur in Bezug aufl die vorherrschende Art
mit einander vergleichen, zu welcher noch einige wenige andere
Arten hinzukommen.

Trotzdem aber der mittlere Fehler fiir die dominierende Art
zirka 109/, vom Mittelwert betrdgt, wir also, wie wir es schon
frither getan haben, mit dem Resultate zufrieden sein k&nnen,
so fallt uns doch auf, dass auf unserer Wiese das Mittel von
18 Qnadraten, welche im ganzen 629.25 gr. Heu enthalten, ge-
wonnen wurde, wihrend bei der Analyse des Heues von Heu-
schobern nur 4—5—6 Heuproben a 10 gr., also im ganzen
40—50—60 gr. (siehe Seite 29) in Betracht kamen. Woher die-
ser Unterschied? Der Vergleich unserer Variationskoeffizienten
10.68, 11.54, 13.18 (Seite 19) einerseits und 36.84 andererseits
(Seite 81) zeigt, dass wir es im zweiten Falle mit grosseren
Schwankungen in der Verteilung der vorherrschenden Art auf
der Wiese zu tun haben, wihrend im ersten Falle Eriophorum
angustifolium recht gleichmassig verteilt zu sein scheint.

Wir miissen folglich untersuchen, ob nicht unsere Wiese
aus mehreren Assoziationen besteht, so wie inmitten des Erio-
phoretum  angustifoliae  von Kopatzewitschi Flecken von Cari-
cetum teretiusculae oder Eriophoretum angustifoliae agrostidosum
auftraten.
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In der Tat sehen wir bei Betrachtung unserer Tabelle V,
dass in Ne 6 und No 12 die sonst vorherrschende Festuca rubra
weniger als 509/, des Gesamtgewichtes der Pflanzen des Quad-
rates bildet. In Né 6 sind es nédmlich 20.7%/, Rumex acetosa, in
Ne 12 —- 25.1 9/, Stellaria glavea und 16.28 °/, Betula hwmilis, welche
an Menge alle iibrigen Arten, die vorherrschende natiirlich aus-
genommen, {iberragen.

‘Wir haben folglich auf unserer Wiese ausser der Assozia-
tion Festucetum rubrae noch ein Rumex acetosa und Stellaria glauca
reiches ) Festucetum rubrae und ein Festuceto rubrae — Stellarieto
glaucae.

Versuchen wir es jedoch, den Mittelwert tiir die vorherr-
schende Art zu berechnen, nachdem wir die beiden obengenannten
fremden Assoziationen eliminiert haben. Wir erhalten dabei
folgende Werte:

58.81%,; 55.91%,; 55.94%,; 59.00°; 60.95%; 63.4%,;
65.67%,; 66.67%,; 72.41Y,; 80.05%,; 85.599,.

a=5%,; v=14.58; 0=+9.559%,; m=+112.88%,;
M=65.5+2.880,,

Der mittlere I'ehler ist jetzt bedeutend kleiner geworden,
so dass wir die Anzahl unserer Quadrate noch mehr verringern
kénnen, natiirlich wenn wir die fremden Assoziationen von un-
serer Probefliche ausschalten.

‘Wir stellen nun filr Festuca rubra folgende Variationsreihen
zu je 4 Varianten zusammen, indem wir die Mlttelwerte auf die
verschiedenste Weise gruppleren

L NeNe 25 8; 5; 13. © 55.919%,: 5594, 59.00%/,.
a=5%,; v=3888; 6=+42.20%,; m=+1.10%,;
M=56.75+1.10°%,

I NeN2 15 75 85 10. —66.67%/,; 72.41%,; 80.05%,; 85.59%,.
a=5%; v=10.19; 6=-47.90%,: m=+8.959,;
M=177.501+3.959,.
L NaNo 43 95 105 11.—60.95%/,; 63.40%/,; 65.67%; 66.679/,.
a=5%; v=3885; 6="+25%; m=+1.25%,;
M—65i1.26 o/,

1) Uber diese Bezeichnungen siehe unten.
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IV. NoNt1; 2; 8; 18. —53.81%,; 55.91%,; 80.05%,; 85.59°%/,.
a=1>5%,; v=20.00; 0=~ 13.85%,; m=16.92%,;
M =69.25+6.929/,.

V. NoNe 15 85 105 18.—538.819%,; 59.00°/y; 66.67%,; 85.59%,.
a=5%; v==17.08; 0=+11.40%,; m=+45.70%/,;
M = 66.75 1 5.70%/,.

VI NeNe 1; 25 4;-7. — 55.919%,; 60.95%,; 72.41%,; 85.59%,.
a=>5%; v=16.86; 6=+ 11.45%,; m=+45.72%,;
M=170-+5.72%,.

VIL NeNs1; 3; 7; 9. — 59.00°%,; 63.40%,; 72.41%,; 85.599/,.
a=5%,; v=18.26; 0=19.35%;; m=14.68%;
M —=170.5+4.689,.

Wie man sich tberzeugen kann, sind in den angefiihrten
Variationsreihen die mittleren Fehler fiir Festuca rubra z. T.
grosser, z. T. aber auch bedeutend kleiner als in der auf Seite 33
angefiihrten Variationsreihe mit n =11, und zwar hingt m vor
allem von -den Varianten ab, welche wir wiahlen oder, in
unserem Falle, von den Quadiaten, deren Graswuchs wir analy-
sieren. Trotzdem aber ist der Unterschied zwischen den Mittel-
werten der verschiedenen Variationsreihen mit » =4 einerseits
und der Variationsreihe mit % = 11 andererseits nicht allzu gross,
wie man aus folgendem ersehen kann:

I M,,— M, =655—056.75=28.75°/,.

Maizs = 3.08.

. M, —M,=1775—65.5=129,.
MY = 4.89.

M. M,— M,=65.5—65==0.59%,.
Mgy = 3.14.

V. M, — M,=69.256—65.6=28.75 Y-

Mmaigr == 1.49,
V. M,,—M,=66.70—65.5=1.25 e

Mgy == 6.38.

VI. M;,—M,=70—65.6=4.5 0/
maire = 6.40.

VI M, —M;=705—655=5.0 o
Mg = 5.49.

Unsere Probeflichen entstammen ja gleichen Assoziationen.
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Die Mittelwerte unserer 7 Variationsreihen, welche aus den
Gewichtsprozenten fiir Festuca rubra von je 4 Quadraten a 0.25
Qu.-M. bestehen, sind durchweg grosser als der Mittelwert vom
1 Qu.-Meter grossen Quadrate. Das wirkt anfangs befremdend,
denn die Klichen, von denen das Heu stammt, und welche mit
einander verglichen werden, sind ja gleich. 4 Quadrate zu 0.25
Qu.-Meter machen ja zusammen einen Quadrat-Meter aus. Auch
die Menge des Heues ist wenig verschieden; 227.5 gr. stehen
162.69 gr. (Reihe III) bis 228.20 gr. (Reihe VII) gegeniiber; auch
betragen die Mittelwerte der Variationsreihen II—VII mehr als
60°/,, und nur bei der Variationsreihe [ betrigt M 56.75%,,
nihert sich somit dem Mittel von dem 1 Qu.-Meter grossen Quad-
rate — 58.199/,. Diese letztere Tatsache riithrt aber davon her,
dass die Variationsreihe I unter anderem das QQuadrat Ne 5 ent-
hilt, welches ein Viertel unseres grossen (QQuadrates ausmacht
{siehe Figur 1), und dessen Mittelwert fiir Festuca rubra —
55.949/, wenig grosser, als das obenerwihnte Mittel 53.199/, ist,
bedeutend kleiner aber als die Mehrzahl der Mittelwerte aus den
Quadraten zu 0.25 Qu.-Meter. Das Mittel fiir No 14 betrigt aber
nur 52.08%/,, zudem, und das ist die Hauptsache, fehlen in der Varia-
tionsreihe I die Mittelwerte, welche mehr als 609, ausmachen.
Uberdies ist das grosse Quadrat in der Mitte nicht ein einheit-
heitliches Festucetum rubrae, sondern es enthiilt noch eine andere
Assoziation oder wenigstens den Ubergang zu einer solchen.
Besonders einleuchtend wird diese Annahme, wenn wir beriick-
sichtigen, dass in der Ndhe vom grossen Quadrate Ne 14 45, das
kleine Quadrat N& 12 sich befindet, wo Festuea rubra nur zirka
339, der Pflanzendecke ausmacht. Die Vermutung liegt nahe,
dass das Festuceto rubrae — Stellarieto glaucae in Ne 12 schon im
Quadrate Ne 145 seinen Anfang nimmt. Auch die grosse
Beimischung von Salix rosmarinifolia, welche das Quadrat Ne 12
auszeichnet, beginnt schon im grossen Quadrate Ni 144 5.

Jedenfalls kénnen wir hier schon einen, fiir uns sehr wich-
tigen Schluss ziehen, n&mlich: man nimmt zur Analyse besser
mehrere kleinere Quadrate, als ein grosses, denn nur dann kon-
wir mit einheitlichem Materiale arbeiten, kénnen die Quadrate
nach den verschiedenen Assoziationen gruppieren und sodann
die Mittelwerte berechnen. Bei einem grossen Quadrate hingegen
wissen wir nie, ob wir nicht vielleicht ein Gemisch aus mehreren
nicht getrennten Assoziationen vor uns haben. Etwas analoges

3*
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war auch mit den Heupreben von den Heuschobern in Kopatze-
witschi der Fall: auch hier hatte es sich als worteilhaft erwiesen,
mehrere kleinere, als eine grosse Probe Heu zu analysieren.
Allerdings war die Wiese von Kopatzewitschi einheitlicher, auch
ist das Heu im Heuschober schon mehr vermischt und gemengt,
als dasjenige von einer Reihe kleiner (Quadrate.

Jetzt konnen wir den schwierigsten Fall betrachten, nim-
lich eine Wiese, bestehend aus einer ganzen Menge kleiner Asso-
ziationen.

Zun diesem Zwecke wurde eine auf dem Gute Schloss Sag-
nitz gelegene Wiese gewiihlt, welche in den Jahren 1905—06
an Stelle eines sumpfigen Nadelwaldes angelegt wurde. Nach
Ausrodung des Waldes wurde die zirka 11 Hektar grosse Iliche
vermittels Drainrthren trocken gelegt und mit Futterkriutern
besit. Im Laufe der Jahre bestand jeglicher Eingriff des Men-
schen nur im Mihen des Grases. Schon bei oberflichlicher
Besichtigung der Pflanzendecke in der ersten Hilfte des Juni
1919 bemerken wir eine ungleichmissige Verteilung der Pflanzen:
wir kdnnen Partien bemerken, in welchen resp. Deschampsia caespi-
tosa, Poa trivialis, Festuca rubra oder Trifolium pratense vorherrschen.

Die urspriinglich angesiten Pllanzen — Poa pratensis, Poa
trivialis, Phlewm pratense, Trifolium pratense — treten stellenweise
zurlick, neue Griser, wie Deshampsia caespitosa und vielleicht auch
Festuca rubra, treten auf, kurz gesagt, die Pflanzendecke differen-
ziert sich, und je nach dem Mikrorelief!y (die Stellen, in welchen
die Drains liegen, sind vertieft) und den Bodenverhiltnissen,
haben sich einzelne Assoziationen ausgebildet. Nur ein detail-
liertes Studium, nur die botanische Analyse des Grases kann
uns Aufschluss tiber das gegenseitige Verhiltnis zwischen den
einzelnen Arten geben. Nur mit Hilfe dieser Methode sind wir
hier im Stande objektive Daten {iber die einzelnen Assoziationen
zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurde das Gras von 20 Quadraten
a 0.25 Qu.-Meter entnommen, deren Verteilung Figur Ne 2 zeigt.

Der Mittelwert fiir die vorherrschende Art — Festuca
rubra ist: ,

a=>5%; v=43.64; 0=49.6%,; m=-+2.15%,;
M=22+2.159,.

1) Unter Mikrorelief verstehen wir die geringen Verschiedenheiten auf
der Erdoberfliche, wie z. B. Hocker, kleine Vertiefungen, etc.
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In zweiter Linie kommt Phleum pratense mit folgenden Zah-
len in Betracht:
a=>59%,; v=68.836; 6="19.409,; m=+42.10%;
M =138.754+2.10/,

In dritter Linie miissen wir Deschampsia caespitosa anfiihren:
a=5%; v=85.95; 0="117.95%,; m=+1.78%; °
M=9.25+1.787), |

Diese iiberaus grossen mittleren Fehler konnen nur auf fol-
gende Weise entstdnden sein:

1) Infolge einer zu geringen Anzahl von Quadraten. Wir
haben jedoch schon oben gesehen, dass man sich mit der Ana-
lyse von bedeutend weniger als 20 Quadraten zu 0.25 Qu.-Meter
begniigen kann, ohne dabei {ibermissig grosse mittlere Fehler
zu erhalten. -

2) Unsere 20 Quadrate entstammen verschiedenen Assozia-
tionen, sie sind ungleichartig. In der Tat sehen wir auch, dass
nur in 16 von ihnen Festuca rubra vorhanden ist, und nur in 8
von dicsen 16 Quadraten ist Festuca rubra als vorherrschende Art
enthalten und sind diese als Festuceta rubrae zu betrachten. Auf
den idbrigen 12 Quadraten dominieren andere Arten, wir haben
hier ein Deschampsictum caespitosae, ein Phleetum pratensis, ein
Triticetum repentis, ein Poetum trivialis u. s. w.

Um genauere Resullate zu erhalten, miissen wir die einzelnen
Assoziationen getrennt auf ihre Mittelwerte hin untersuchen.

Beginnen wir mi{ dem Festucetum rubrae, von welchem die
Probeflichen NeNe 15 9; 10; 12; 15; 17; 18; 19; entnommen sind ;

19.95%; 26.47%; 29.10%; 29.93%g; B1.85%g; 32.47%:
35.21 %, ; 87.80 9.

a=5%; v=14.89; 6=+4.6%,; m=11.639%,;
M=30.9+1.639,

Phleetum pratense NeNo 5; 6; — 18.459/,; 87.46 9/,
a==5%; v=26.79; 6=—47.5%,; m=+5.582%,;
M =28+5.329,.

Caricetum paniccae NeNe 3; 45 — 22.299,; 46.74°/,
Driticetum vepentis No 2; — 32.079/,.

Poetum pratensis Ne 8; — 27.179/,.
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Poetum trivialis NelNe 14; 16; — 47.9%,; 71479,
Festucetum pratensis Ne 20; — 26.509/,.
Trifolietum protensis Ne 7; — 18.889,.
Des;champsietum caespitosae Ne 11; — 86.999/,.
Caricetum vulgaris No 18; — 45.65 9,

Wir werden spiter sehen, dass einige von den hier ange-
fiihrten Assoziationen, wie das Phlectum pratense, das Caricetum
paniceae und das Poetum trivialis, sich bei genauerer Betrachtung
in weitere Assoziationen spalten lassen werden. Hier wurden
jedoch die Assoziationen lediglich auf Grund der vorherschen-
den Arten gebildet.

Die hohen mitileren Pehler erkliren sich leicht aus der
geringen Anzahl von Varianten fiir die einzeinen Assoziationen,
mit Ausnahme des vorherrschenden Festucetum rubrae.

Nur fiir dieses konnen unsere Berechnungen einige Sicher-
heit haben. Versuchen wir es jedoch, cine geringere Anzahl
von Quadraten vom Festucelum rubrae zu nehmen, indem wir
z. B. das erste Mal (I) nur die ungeraden, das zweite Mal (Il)
aber die Probeflichen mit geraden Nummern beriicksichtigen.
Die iibrigen Assoziationen kdnnen wir unberiicksichtigt lassen.
Wir erhalten dann folgende Zahlen:

[ Festucetum rubrae NeNe 15 9: 155 171 19; — 29.10%:
B1.85 9,7 82.47° 7 835.21°/,; 87.80 Y,

n=>5% 1 v="7.31; a="4245%;; m="110.9%,:
M==3354+1.09%,.

I NeNe 105 120 185 —- 19.95%,: 26.47%; 29.93Y%/.
a=>5%; v=1548; 6= +4.10%,; m=-+237",;
M =26.5+2.37",

Bei der Variationsreihe 1 betriigt der mittlere Fehler 6.519,
vom Mittelwerte, bei Reihe 1T aber bedeutend mehr, nimlich 17.88%,.
Wir konnten nun daraufhin schliessen, dass die Analyse des
Grases von 4—>3 Qunadraten uns sicheres Zahlenmaterial in Betreff
der Menge der vorherrschenden Art liefern wiirde. Trotzdem
aber wollen wir zur grosseren Sicherheit aus den Gewichtsprozen-
ten fiir Festuca rubra noch mehrere, ganz willk{rlich zusammen-
gestellte Variationsreihen bilden, und zwar eine jede aus nur
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4 Varianten, welche ja insgesamt einer Fliche von 1 Qu. Meter
entsprechen wiirden.

I ONeNs 1; 105 17; 19; — 29.10%,; 29.93%,; 31.85%,;
32.47 9/, '
a=159%,; v=833; 6=+2.5%,; m=+1.25%,;
M=30+1.25%,.

I NeNe 95 15; 1835 19; — 19.95%; 29.10%,; 85.21%,;
37.809,.
a=15%,; v=19.36; d=16.10%,; m =+ 3.05%,;
M=31.58.05°,.

T NeNoe 157 95 10; 18; — 19.959,; 29.9839; 82.479,;
35.21 9/, '
a=5%; v=18.02; 6="+545%,; m=+2.729,;
M = 80.25 - 2.72°/,.

IVe NeNe 97 105 127 18:; — 19.959; 26.47%,; 29.939,;
35.219,. ’
a=>5%; v=1931; 0=+56%,; m=4280Y%,;

M =29+ 2809,

Voo NeNd 15 125 161 19: ~  26.47%;; 29.109%,: 32.479%,;
. 87.80Y/,.
a=5%;v=13828; 6="44.15%; m=+2.089,;

M =31.25 + 2.08Y/,.

VL NeNs 9: 155 175 187 — 19.95%,: 31.85%/,; 35.21°,;
37. 80 %,
a——f) for v==19.36; 0=-+6.10", m=-+38.05%,;
M= 31.543.05°,

VI NeNi 15: 175 185 195 — 19.95%: 29.10%,; 31.85%,;
37.80 9/,
a==5",: v=18.02; 6=+545Y,: m=+2.72;
M = 30.25 + 8.55 %/,
. N

VIIL NeNa 10 90 105 125 —- 26479, 20939, 82.479,;
35.219/,.
a=5%: v=1828; 6= +4.15%,; m=+2.089,;
M =31.25+2.08 %/,
s
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IX. NeNs 1; 175 185 195 — 19.95°%,; 29.10%,; 31.85%,;
82.47 9/,
a=5%; v=15; 6=+ 1.35%,; me=+ 2187,
M—29+218<‘/

Xo NeNe 1: 95 1835 195 — 19959, 29.109,; 32.479%,:
85.21 9. :
a=5%; v=18.02; 0 =+5.45°%,; m=+2.72%;
M ==30.2542.729,,

XTI NoNe 12 105 155 195 — 26.479,; 29.10%,: 29.93%,:
37.80 %/,
a=5%: v=1450; 6= 1+4.35%,; m=+12.18%,;
M=30+2.18%,.

XIL NeNe 15 91 125 17; — 26479, 31.859%,; 32.479,;
35.21 9/,.
a=5%,; v=10.92; 6 =-43.55%,; m=+1.78Y,;
M =32541.789,

XHOL NeNe 15 95 15 19; — 29.109,; 82.47%,; 85.21Y%,
37.809/,.
a=5%; v=12.80; 6=+4.15%,; m =+ 2.08%,;

M =38.75+ 2.08 %/,

XIV. NoNe 1; 105 155 17; — 29.93%,; 31.85%,; 82.479,;
37.80 9/,.
a==5Y%,; v==10.92; 6=1438.55%,; m=-+1.789,;
M=232541.789,. '

XV. NaNe 9 155 195 17; — 29.109%,; 31.85%,: 35.21%,;
37.80 9/,
a=5%,; v=12.30; 0 ==14.15%,; m=+2.08%;
M=233.75+2.08 %,

Die mittleren Fehler der hier angefiithrten 15 Variations-
reihen variieren recht stark und betragen 8.83°/, bis 19.86°/, der
betreffenden Mittelwerte, stellen also grosse Werte dar. Betrach-
ten wir aber unser Zahlenmaterial genauer, so sehen wir, dass
es sich in zwei Gruppen teilen lasst nimlich in die Gruppe der
Variationsreihen, welche die Zahl 19.959/, enthalten und in die
Gruppe der Variationsreihen, welchen diese Zahl fehlt. Bei der
ersten Gruppe sind die Variationskoeffizienten durchweg grésser
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als 15, und die mittleren Fehler betragen 15 bis 19.36¢/, der
Mittelwerte. Bei der zweiten Gruppe hingegen sind die Varia-
tionskoeffizienten kleiner als 15 und die Werte fiir ¢ betragen
8.33°/, bis 14.50°, von M1'). Aus Tabelle V kdnnen wir leicht
ersehen, dass das Quadrat Ni 18, in welchem Festuca rubra mit
nur 19.199/, vertreten ist, in Wirklichkeit kein reines Festucetum
rubrae darstellt, denn 11.64°/, des Gewichtes vom Heu bildet
hier die Poa pratensis, wihrend alle anderen Arten in geringerer
Menge vertreten sind. Wir wollen daher diese Assoziation als
ein Festuceto rubrac — Poeto pratensis benennen?), welches man
aus dem {iibrigen Festucetum rubrae ausscheiden muss, wenn man
sichere Mittelwerte erhalten will. Dasselbe war iibrigens auch
mit dem Eriophoretum angustifoliae in Kopatzewitschi der Fall,
in welchem sich Flecken eines Eriophoretum angustifoliae agrosti-
dosum vorfanden, welches selbstindig behandelt werden musste.
(Siehe Seite 18.)

Kleine mitilere Fehler und kleine Variationskoeffizienten
erhalten wir also nur, wenn wir absolut reines Material, d. h.
wenn wir ganz gleiche Quadrate mit einander vergleichen und
alles nicht hierher gehtrige sorgfiltigst ausscheiden. Die Ana-
lyse des Grases von 4 solchen (Quadraten diirfte geniigend sein
und wiirde uns genaue mittlere Werte geben.

Nicht immer aber kénnen wir im voraus bestimmen, ob die
Quadrate, welchen wir das Gras zur Analyse entnehmen, gleich-
artig sind oder nicht. Erst nach Wfolgter Analyse erfahren wir
Ja, dass z. B. Festuca rubra 19.95°, oder Poa pratensis 11.649/,
der Grasmenge eines Quadrates ausmachen. Hs ist unmoglich.
im Voraus zu wissen, wieviel °/, Eriophorum angustifolium oder
Agrostis  stolonifera ausmachen. Wir miissen in den meisten
Fillen die Quadrate aufs geratewohl festsetzen, sie zu Hause
analysieren, den Mittelwert berechnen — um dann erst zu sehen,
dass unsere 4 (Quadrate eventuell verschiedenen Assoziationen
entstammen und ohne dabei zu wissen, welche von diesen Assozia-
tionen die vorherrschende ist. Oft fehlt uns auch die notige
Zahl von Quadraten, um fiir die vorherrschenden Assoziationen
den Mittelwert mit der notigen Sicherheit zu berechnen.

1) Eine Mittelstellung bildet nur die Variationsreihe 1X mit dem Varia-
tionskoettizienten v = 15.
2) Siehe unten,
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In unserem Falle gehdren nur 7 von den 20 Quadraten
unserer Wiese zur vorherrschenden Assoziation, dem Festucetum
rubrae, d. h. zirka 35°,. Wir miissen uns daher gewirtig sein,
dass von 4 Quadraten, welche wir nehmen, eventuell nur 1—2
die vorherrschende Assoziation enthalten.

Wir konnen jetzt die Resultate unserer Untersuchungen an
den Wiesen von Kopatzewitschi und Sagnitz zusammenfassen.

1. Die botanische Analyse des Heues von einer Reihe
Quadrate auf einer Wiese kann uns die Mittelwerte nur in Bezug
auf die vorherrschende Art geben, ganz ebenso, wie es bei der
“Analyse von Heuproben von einem Heuschober der Fall war.
Je grosser der Variationskoeffizient ist; desto mehr Quadrate
milssen wir analysieren, uin einen Kkleineren mittleren Fehler zu
erhalten. Befrigt die Menge der vorherrschenden Art 50—90
Gewichtsprozente der ganzen Heumasse eines Quadrates, so wiirde
bei der Analyse des Heunes von 4 Quadraten a 0.25 Qu.-Meter
der mittlere Fehler 3.85"/,—20.00°%, vom Mittelwert betragen.
(Siche Seite 33.) '

2. Die (Grisse des Variationsxoeffizienten v fiir die vor-
herrschende Art hingt in erster Linie von der Zusammensetzung
unserer Wiese ab. Je mehr Assoziationen hier vorhanden, je
reicher an Arten die Wiese ist, desto grosser wird auch der
Wert fiir ¢, und mithin auch der mittlere Fehler werden.

3. Der Mittelwert kann mit einiger Sicherheit nur dann
berechnet werden, wenn wir, nach erfolgter botanischer Analyse
des Heues von einer Reihe von Quadraten, diese Quadrate nach
Assoziationen gruppieren. Die Mittelwerte fiir jede Assoziation
miissen einzeln berechnet werden. Haben wir eine Wiese vor
uns, welche aus sehr vielen Assoziationen besteht, wie es 7. B.
mit der zweiten Wiese aus Sagnitz der I7all ist, so kinuen wir
den Mittelwert nur fiir die vorherrschende Assoziation — im
gegebenen Falle fiir das Festucetum rubrae — berechnen. Wollen
wir aber die Mittelwerte der dominierenden Art von allen Asso-
tionen mit einiger Sicherheit berechnen, so miissen wir einc un-
geheure Menge von Quadraten analysieren. Nur dann haben wir
einige Aussicht von wenig verbreiteten Assoziationen, wie z. B.
dem Caricetum vulgaris oder dem Desehampsictum caespitosace so
viel Quadrate beisammen zu haben, dass auch die Mittelwerte
fiir sie mit grosser Sicherheit berechnet werden kinnen.

4. Die Anzahl der Quadrate, welche analysiert werden muss,
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hingt daher in erster Linie davon ab, ob die Wiese einheitlich
ist, oder ob sie aus vielen Assoziationen besteht. Siehe iibrigens
Punkt 2. Die Anzahl der zu analysierenden Quadrate hidngt
auch von der Grisse der Wiese ab, welche wir untersuchen. Je
griosser die Fliche, desto mehr wechselt auch die floristische
Zusammensetzung der Pflanzendecke ab, desto mehr Assoziatio-
nen werden wir hierfinden. Der Unterschied zwischen den beiden
Sagnitzer Wiesen, die grissere Einheitlichkeit der Pflanzendecke
auf der trockenen Torfwiese im Gegensatz zu derjenigen auf der
Kunstwiese ist wohl durch ihre verschiedene Grosse bedingt:
im ersteren Falle sind es 0.25 Hektar, im zweiten zirka 11 ha.

5. Hsist vorteilhafter, das Heu von mehreren kleinen Quad-
raten zu analysieren, als von einem einzelnen von gleicher Grisse.
Bei der Analyse mehrerer kleiner Quadrate haben wir immer
die Moglichkeit zu kontrollieren, ob die Wiese einheitlich ist,
nder ob sie aus mehreren Assoziationen besteht. Bei der Ana-
lyse eines einzelnen grossen Quadrates ist dieses nicht mdoglich.

Ich wiirde empfehlen, bei der Untersuchung einer kleinen
floristisch einheitlich zusammengesetzten Wiese das Heu von
cinigen wenigen Quadraten, z. B. ven 4—5 Quadraten a 0.25 Qu.-
Meter zu analysieren. Ist der mittlere Fehler trotzdem sehr
gross, so muss die Anzahl der Quadrate vergrissert werden, da
wir offenbar mehrere Assoziationen vor uns haben, was man
iibrigens auch so leicht sehen kann, oder weil es keine wirklich
vorherrschende Art gibt. Ist der mittlere Fehler hingegen sehr
klein, so haben wir es mit einer einheitlichen, aus einer, oder
aus sehr wenigen Assoziationen bestehenden Wiese zu tun, von
welchen die eine absolut dominiert, die anderen jedoech nur kleine
Flachen einnehmen und wenig verbreitet sind.

Ist jedoch die Pflanzendecke der Wiese sehr reich an Arten,
was sich bei einer vorliufigen Rekognoszierung leicht heraus-
stellt, ist das zu untersuchende Areal sehr gross, so miissen wir
bedeutend mehr Quadrate analysieren — z. B. 20--80—50, und
die Mittelwerte [iir die einzelnen Assoziationen getrennt berechnen.

Nimmt doch Raunkiaer (1909) bei seinen Untersuchungen
50 Quadrate 4 0,1 Qu.-Meter und unabhiingig von der Grésse der
untersuchten Fliche.

Hs ist ja fiir uns weniger wichtig, cinen abstrakten Mittel-
wert flir eine Art zu finden, welche, wie auf der Sagnitzer
Kunstwiese dic Festuca rubra nicht einmal iiberall vertreten ist,
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als ein Gegenteil, festzustellen, was fiir- Assoziationen hier ver-
breitet sind und nur fiir die vorherrschenden Assoziationen den
Mittelwert zu berechnen. Unsere Hauptaufgabe ist es, das
Mosaik des Assoziationskomplexes (siehe Seite 46) in seine Steine
aufzulsen.

6. Wollen wir den Mittelwert fiir siamtliche auf unserer
Wiese vorkommenden Arten berechnen, so miissen wir unendlich
viele Quadrate untersuchen, was unausfithrbar ist. Alle Quadrate
unterscheiden sich in ihrer Pflanzendecke untereinander, das ein-
zige Gemeinsame ist die vorherrschende Art und, eventuell, die
an Menge nachfolgenden Arten. Dies sahen wir an den Heu-
proben von Kopatzewitschi und an den Wiesen von Sagnitz.
Keine von den auf den Tabellen 1—VI angefithrten Nummern ist
gleich. Jedes Eriophoretum angustifoliae, jedes Festucetum rubrae
ist, wenn es auf die nicht dominierenden Arten ankommt, selb-
stindig und verschieden, und nur bei der Analyse von unendlich
vielen Quadraten konnen- wir fiir diese Arten einigermassen
sichere Mittelwerte berechnen. Vergleiche {ibrigens Punkt 2
(Seite 28) hinsichtlich Poa pratensis und Calamagrostis neglecta,
im Vergleich zu Eriophorum angustifolium.

Wir haben nun mit Hiilfe der botanischen Analyse des
Heues von Heuschobern und von einer Reihe (Quadrate geschen,
dass Wiesen, welche mit einer gleichmissigen Pflanzendecke
bedeckt sind, in Wirklichkeit gar keinen gleichmassigen Pflanzen-
wuchs aufweisen. Inmitten des Eriophoretum angustifoliae kommen
Flecken eines Caricetum teretiusculae vor, inmitlen des Festucetum
rubra — ein Festuceto rubrae — Poeto pratensis 0. 8. W.

Gehen wir von der Assoziation, als von der kleinsten Kin-
heit bei phytogeographischen Arbeiten aus, wobei wir als solche
nach dem Vorgange von Jaccard (1902), CyraueBD (1915,
pag. 61), Du Rietz (1917, 1918), -eine durch bestimmte floristi-
sche Zusammensetzung sich auszeichnende Vereinigung von
Pflanzen bezeichnen?), so sehen wir deutlich, dass unsere Wiesen
nicht einheitlich sind, sondern dass sie aus vielen' Assoziationen
bestehen. Besonders viele Assoziationen zeigt die Kunstwiese in

1) Warming (1918) fiigt, im Einklang mit dem internationalen Kon-
gress in Briissel, noch die einheitlichen Standortsbedingungen und die ein-
heitliche Physiognomie hinzu; Du Rietz (1918) charakterisiert die Asso-
ziation durch floristische Zusammensetzung und Physiognomie.
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Sagnitz, wo wir auf zirka 11 Hektar bis zu 16 floristisch streng
charakterisierte Assoziationen unterscheiden kénnen. Diese gehen
natiirlich leicht ineinander iiber, unterscheiden sich jedoch, wie
wir es getan haben, durch die jeweils dominierenden Arten.

Was aber stellen nun die von uns untersuchten Wiesen
dar? Eine Assoziation ist es nicht, da wir hier mehrere Asso-
ziationen unterschieden haben, welche zu dem, wie wir es spiter
sehen werden, einen recht verschiedenen physiognomischen Typus
anfweisen. Das Wort Formation ist zu dehnbar?), hat eine zu
verschiedene Bedeutung, als dass es sich empfehlen wiirde, es
hier zu gebrauchen. Ich will es daher iiberhaupt vermeiden,
dieses Wort anzuwenden, wie dieses ja fiibrigens schon eine
Reihe Autoren getan haben, Cyraues®d (1915), Gams (1918),
und will deshalb die untersuchten Wiesen von Kopatzewitschi
und von Sagnitz Assoziationskomplexe, d. h. Vereinigungen ver-
schiedener Assoziationen zu einem organischen Ganzen, nennen.

Das Wort Komplex ist in der phytogeographischen Literatur
nicht neu; wir begegnen ihm z B. bei Cyraues® (1915), und
Du Rietz (1917) unterscheidet sogar Assoziations- und Forma-
tionskomplexe, je nachdem, ob diese aus Assoziationen zusammen-
gesetzt sind, welche zu einer oder zu mehreren Formationen gehoren.

Auch Drude (1919 pag. 50 und 67) kommt zu einer ihn-
lichen Auffassung.

Seine Elementarassoziationen entsprechen den Assoziationen
Hults (1888), und werden durch Einheit der Zusammensetzung
aus gleichwertigen Lebensformen charakterisiert, durch Einheit
der Leitarten, Einheit der floristischen Fazies und endlich durch
die Kinheit der klimatischen und edaplischen Standortsbedin-
gungen.

Ein Wald wire dann auch, analog der Wiese, als Assozia-
tionskemplex aufzufassen. In hioherem Grade noch ist es mit
den Mooren der Fall, wo die Torfhocker mit Assoziationen aus
Sphagnum mit Zwergstriauchern (z. B. Vaccinium wliginosum,
Ledum palustre 1. s. w.) bedeckt sind, wihrend in den Vertiefun-
gen zwischen ihnen Carez-Assoziationen vorherrschen.

Auch Gams? welcher das Wort , Assoziation“ vollstindig

1) Siehe die geschichtliche Darstellung bei Moss (1910), Gams (1918).
2) Gams, L c. pag. 428 und 454. Es werden Synusien dreier Grade
unterschieden.
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verwirft und dafiir einen neuen Ausdruck, die Synusie, vorschlagt,
betrachtet die Bodenvegetation und die Vegetation der Baum-
stimme (Epixylen) im Walde als besondere Synusien, welche z. T.
unahhiingig von den Spezies der Biaume sind. -Ein Wald wiirde
auch hijer ein Assoziationskomplex in unserem Sinne sein. Was
die Fazies (Gams 1918), Assoziationsfragmente (Du Rietz?),
Fries, Tengwall 1918) und dgl. betrifft, so wiirde ich sie auch
in den Kreis der Assoziationen ziehen. Wir wissen ja zu wenig
iiber die Ursachen dieser Abweichungen von der Assoziation und
daher bin ich konsequent gegen das Vermehrer. der Benennungen
und eine hierarchische Nomenklatur, wie sie aus Griinden der
Logik, so beliebt sind. Gebraucht doch z. B. Drude (1919) die
Ausdriicke Vegetationstypus, Forma-Assoziation, Elementar-
Assoziation und Fazies.

Aleo die kleinste, floristisch charakterisierte phytogeogra-
phische Einheit ist fiir uns die Assoziation, sogar dann auch,
wenn wir nicht wissen, welchen Standortsbedingungen sie ent-
spricht und wodurch sie hervorgerufen wird. Eine floristisch
streng umgrenzte Pflanzengemeinschaft muss irgend welchen
Ursachen ihr Dasein verdanken, sei es natiirlichen, sei es aus
solchen, welche auf kiinstliche Weise, wie z. B. durch die Hand
des Menschen, hervorgerufen werden. Solche Assoziationen finden
wir auf unseren Wiesen eine ganze Reihe und aus ihnen, gleich
einem Mosaik, sind sowohl diejenigen von Kopatzewitschi, als
auch von Sagnitz zusammengesetzt.

Indem wir nun die Assoziation als durch eine bestimmte
floristische Zusammensetzung sich charakterisierend auffassen,
und ganz unabhéngig von den Standortsverhiltnissen, so miissen
wir hervorheben, dass diese sich nur auf die vorherrschende
Art und die wenigen niichstfolgenden sich bezieht. Wiirden wir
alle auf unseren Quadraten vorkommende Arten beriicksichtigen,
so wiirde ein jedes von ihnen eine besondere Assoziation dar-
stellen, denn die Quadrate weichen in Bezug auf ihre Pflanzen-
decke von einander ab, wie wir es iibrigens schon mehrmals
betont haben.

Trotzdem aber ist eine objektive Umgrenzung der Asso-
ziationen recht schwierig, sowie es ja auch bei den Arten der

1) Z.B.bei Du Rietz (1917); Fries(1913)setzt dafiirVarianten; Ste h-
lerund Schroter (1889, 1892) — Nebentypen, W e b e r (1892) — Subformation.
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Fall ist, welche man in Elementararten und reine Linien
spalten kann.

Unsere Wiesen sind also Assoziationskomplexe, d. h. nicht
mehr Okologische, sondern schon topographische Einheiten, bei
deren Charakterisierung es nicht so sehr auf die floristische
Zusammensetzung, als auf die Lebensform!) und vor allem auf
Jdie topographische Gliederung, auf- den Boden, den Mikro- und
‘Makrorelief, und mit einem Worte, den Standort ankommt.

Wir haben unsere Assoziationen nach der vorherrschenden
Art mit verschiedenen Namen bezeichnet. So z. B. war es mit
dem Eriophoretum angustifoline und dem Festucetum rubrae -der
Fall. Bei nidherer Betrachtung sehen wir aber, dass diese domi-
nierenden Arten in verschiedener Menge vorkommen kénnen.
Betrigt doch der Wert fiir M in 10 Heuproben & 50 gr. —
58.5°%, in 10 Proben & 25 gr. — 57.5%, und in 12 Proben zu
10 gr. endlich sogar 63.75°%/,.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Festucetum rubrae von der
Sagnitzer Torfwiese. Die vorherrschende Festuca rubra ist hier
im Durchschnitt mit 61.25 9/, vertreten. Auf den einzelnen (Quad-
raten steigt seine Menge bis auf 85.59°, und sinkt bei N¢ 6
auf, 42.03°, und bei No 12 auf 33.929/,, ohne jedoch aufzuhsren
die dominierende Art zu sein.

Anders ist es aber mit der Kunstwiese auf trockenem Boden
der Fall, von der wir 20 Quadrate analysiert haben.

Hier ist ndmlich im Festucetum rubrae die vorherrschende
Art, Festuca rubra mit 19.95%, bis 87.80 %, vertreten, und sehr
verschieden ist die Menge der dominierenden Arten in den {ibri-
gen hier vorkommenden Assoziationen.

Man konnte daher alle Assoziationen je nach der Menge
der vorherrschenden Art in Gruppen einteilen und danach die
Benennung dieser Assoziationen griinden. . So wiirden z B. die
Assoziationen, in welchen die dominierende Art itber 70--759/,
betrigt, als reine Assoziation gelten, z. B. reine Festuceta rubrae
oder Eriophoreta angustifoliae.

Dann kidmen die Assoziationen mit 50°/,—70°/, der domi-

1) Siehe iibrigens Gams, L c¢. pag. 437, wo nur der Standort allein
massgebend sein soll; wozu ich nicht beipflichten kann. Eine Wiese ist doch
unter anderem dadurch charakteristisch, dass keine Biume und Striucher
dominierend auftreten, sondern nur die Lebenstormen der Stauden und Gras-
form vorherrschend sind.
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nierenden Art, wie z. B. ein Teil der Eriophoreta angustifoliae und
Festuceta rubrae.

Weiter kitmen cic¢ Assoziationen, in welchen die dominierende
Art in 259/—50°/, vorhanden ist, was wir in NeNe 6 und 12 auf Ta-
belle IV und in den vielen Nummern der Tabelle V sehen konuen.

Schliesslich kommen die Assoziationen, in welchen, wie in
Ne 18 der Tabelle V, die vorherrschende Art mit weniger als
259/, vertreten ist. ’

Alle diese Assoziationen, mit Ausnahme der zur ersten
Gruppe gehorenden, sind keine reinen Festuceta, resp. Eriophoreta,
sondern es sind in ihnen Beimischungen verschiedener Arten
enthalten, unter welchen wiederum die einen vorherrschend sind,
die anderen aber zuriicktreten. So ist z. B. in NeNe 14 und 5
Festuca rubra mit 52.08%, resp. 55.94%/, vertreten, wihrend die
Menge der nichstiolgenden Art, Comarum polustre, nur 11.71°9,
resp. 13.039%, betrdagt. In No 12 hingegen von derselben Wiese
betriigt die Menge von Festuea rubra 33.92°/, bei 25.109/, Stellaria
glaueca; entscheidend ist hier {iberall nicht nur die absolute
Prozent-Anzahl der Gewichte, sondern auch das Verhiltnis zwi-
schen den vorherrschenden und den iibrigen Arten. Wir konnen
hier zwei Fille unterscheiden. a) Die Gewichtsprozente fiir die
vorherrschende Art sind mehr als doppelt so gross, wie fir die
niichstfolgende; wie z. B. Ne 5, 14 auf Tabeiie VI; b) Die Ge-
wichtsprozente fijr die vorherrschende Art sind weniger als dop-
pelt so gross, wie fiir die nachstfolgende, wie z. B. No 12 Tab. V.

Die Mengen der iibrigen Arten sind hier ganz unbedeutend
im Verhiiltnis zur dominierenden Art. Die "Assoziationen sind
nicht rein, und ihre Benennung muss nun einen Hinweis auf die
Art der Beimischung enthalten.

So z. B. witrde ich vorschlagen, das zum -ersten [alle ge-
horende Festucetum rubrae vom Quadrate Ne 5 (Tabelle IV) als ein
Festucetum rubrae graminoswm zu bezeichnen, da die Beimischung
aus verschiedenen Grisern und Kriutern besteht, von denen
jedoch keines an Menge der vorherrschenden Festuca rubra
gleichkommt. Nb 13 auf derselben Tabelle wiirde ich dagegen
als ein Carex vulgaris reiches Festucetum rubrae bezeichnen')

1) Wie es Fries (1913) getan hat. Im Ubrigen bin ich bei der Benen-
nung der Assoziationen Flahault und Schrdter(1910), Riibel(1911—12),
CyrxawgeBd (1913) u. a. gefolgt.
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damit andeutend, dass von der Beimischung der grosste Teil auf
Carex vulgaris entfillt. Sind hingegen zwei Arten in nahezu
-gleicher Menge vorherrschend, so muss dies ebenfalls im Namen
enthalten sein, wie wir z. B. am Festuceto rubrae — Stellarieto
glaucae in No 12 in Tabelle TV sehen konnen.

In folgender Tabelle sind, zwecks grosserer Ubersicht, die
auf den untersuchten Wiesen vorkommenden Assoziationen zu-

sammengestellt.

9%-Anteil der
Name der Assoziation Ne Komplex |- Gegend | vorherr-
_Ischenden Art
Eriophoretum angusti-
folige . . . . .!Tab. IIl N& 7 |Torfwiese | Kopatze- [77.159,
Eriophoretum angusti- witschi
foliae caricosum . Tab. I Ne 1, 2, " " 49.55 9/, —
3, 4, 5, 6, 7, 70.9°/,
8, 9, 10; Tab.
II NeNe1—9;
Tab. III NaNo
1—5, 8—12
Eriophoretum angusti-
foliae agrostidosum . |Tab. III N 6 ” . 54.94 9/,
Caricetum teretiusculae ) ,
eriophorosum . Tab. 1L Ne- 10 | Torfwiese » 42.28 9/,
Festucetum rubrae . Tab. IV NeNe 1, | Trockene | Sagnitz |72.419°/,—
7, 8 Torfwiese 85.59 9/,
Festucetum rubrae . Tab. IV NeNe 2, " -y 55.91 %, —
3, 4,9, 10 66.67 %/,
Salix rosmarinifolio —
reiches. . " N " ”
Festucetum rubrae gra-
minoso-herbosum. . | Tab. VI NoNe 5, ” . 52.08 0/, —
% 14 55.94 9/,
Festucetum rubrae Ru-
mex acetosa und
Stellaria glauca — .
reiches. . [Tab. IV Ne 6 " ” 42.05 9,
Festucetum rudrae Ru-
mex  acetosa und
Kriuter — reiches [Tab. IV Ne 11 . ” 65.67 %/,

4
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%-Anteil der

Name der Assoziation Ne Komplex | Gegend | vorherr-
schenden Ar{
Festuceto rubrae —
Stellarieto glaucae . |Tab., IV No 12 | Torfwiese | Sagnitz |33.92°/, u.
25.10 %/,
Festucetum rubrae Ca-
rexvulgaris—reiches | Tab. IV Ne 13 ” » 53.81 9/,
Festucetum rubrae gra-
minosum Tab. V. NeNe 1, » . 29.10 %/, —
9, 17, 19 \ 35.21 9,
Festucetum rubrae Ra-
nunculus acer —
reiches . Tab. V N 10 |Trockene " 29.93 9/,
Kunstw.
Festucetum rubrae gra- ‘
MINOSUM .|Tab. V No 15 ” ” 37.80 Y,
Carex panicea — rei-
ches .. ” » » 26.47 0/0 }
Festucetum rubrae — 18.637%,
Poeto pratensis her- 19‘950/0}
bosum Tab. V Ne 18,| , 1184
12, 8 18.360/0]' '
27.179%, )
Cariceto  paniceae —
Poeto pratensis —
Deschampsieto  cae-
spitosae. Tab. V Ne 8 , ., 2224%}
19.999/,
Caricetum paniceae — ,
Festuca rubra —
reiches . . |Tab. V Ne 4 ,, ” 46.749/,
Triticetum repentis —
Festucea rubra — rei-
ches. . . . . .|Tab. V Ne 2 ” . 82.079/,
Poetum trivialis — Fes-
tuca pratensis — |
reiches. . |Tab. V N 16 ” ” 47.99/,
Poetum trivialis T'ri- .
ticum repens — Tei-
ches Tab. V Ne 14 ” 71.479,
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. : 1 %-Anteil der
Name der Assoziation Ne . Komplex | Gegend | vorherr-
1 schenden Art

Festucetum pratensts .
Carex hirta und Gri-
ser — reiches . . |Tab. V No 20 |Trockene |Sagnitz |26.509/,

Kunstw.
Trifolieto pratensis —
Festuceto rubraegra- o
minosum . . . .| Tab. V No 7 , , 18.88%1
17.65°,
Deschampsieto caespi-
toasae — Poeto pra- '
i ; ) 36.99 0/01
tensis — reiches . |Tab. V Ne 11 " ,, 20.770, |
Cariceto vulgaris —
45.65°
Festuceto rubrae . |Tab. V No 18 " ,, 65 0/0}
37929,

Phleetum pratense
Festuca rubra —
reiches. . . . .|Tab. VN 5 37.46°/,

Phleeto pratensts —

Festuceto pratensis . |Tab. V N 6 " ‘18-450//0 1
: | 15.999/,
Wir sehen hier deutlich, wie die Assoziationen durch eine
oder mehrere (z. B. das Festuceto rubrae — Stellarieto glaucac)

vorherrschende Arten, oder Leitarten, bestimmt werden. Was
die ibrigen, nicht vorherrschenden Arten betrifft, welche uns
zur ndheren Charakteristik der Assoziationen dienen, so schwankt
ihre Menge und floristische Zusammensetzung ausserordentlich,
Ja wir kénnen sagen, dass kein Quadrat auf unseren Wiesen in
Bezug auf ihre Pflanzendecke iiberhaupt nicht mit einander iiber-
einstimmen. Wir konnten, streng genommen, jedes Quadrat als
eine besondere Assoziation auffassen. So lasst sich z. B. die
Assoziation Eriophoretum angustifoliae caricosum in eine Reihe
kleiner Assoziationen sauflésen, in welchen, von den nicht vor-
herrschenden Arten bald die Carex chordorrkiza bald die Carex
stricta, bald die Carex teretiusculae u. s. w. mehr vertreten sind.
Dasselbe ist auch mit den ibrigen, von uns aufgefithrten Asso-
ziationen der Fall. Ausschlaggehend ist die dominierende Art,
ihr prozentualer Anteil an der gesamten Pflanzenmasse, sowie

4%
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ihr Verhiltnis zu den gesamten iibrigen nicht dominierenden
Arten. Beriicksichtigen wir jedoch alle untergeordneten Arten,
so konnen wir, auch auf mathematischem Wege, wie es mit dem
Eriophoretum angustifoliae agrostidosum der Fall war, wesentliche
Unterschiede zwischen den Assoziationen feststellen.

Auch Jaccard (1902, 1908) kommt bei seinen Wiesen-
untersuchungen zu dem Schluss, dass eine Assoziation durch die
vorherrschenden Arten bezeichnet ist. Je grosser das unter-
suchte Terrain, desto reicher an Arten ist es!), und desto kleiner
wird der Genus-Koeffizient, d. h. die Anzahl der Gattungen aus-
gedriickt in Prozenten der Arten-Anzahl. Auch das vierte Gesetz
von Jaccard wird durch unsere Wiesenuntersuchungen in
Sagnitz bestatigt, ndmlich ungeachtet ihrer physiognomischen
Gleichférmigkeit bestehen verschiedene Teile ein und derselben
Wiese aus sehr verschiedenen Arten, sogar wenn das unter-
suchte Terrain sehr kleinen Umfanges ist und die Standorte
augenscheinlich gleich sind. Es wird dort u. a. die Verschieden-
artigkeit in der floristischen Zusammensetzung der Pflanzendecke
betont, welche sich sowohl beim Vergleich von zwei Flichen
4 1 ha., als auch von je 1 Qu.-M. manifestiert.

~ Jaccard kommt auf Grund von rein statistischen Unter-
suchungen an der Anzahl der Arten auf mehreren Alpenwiesen
zum Teil zu denselben Resultaten wie wir auf Grund der Schluss-
folgerungen aus den Heuanalysen von Kopatzewitschi und Sagnitz.

Doch wie verteilen sich all unsere Assoziationen auf den
untersuchten Wiesen von Kopatzewitschi und Sagnitz? In Bezug
auf ersteren Ort ist keine Antwort moglich, denn zu unserer
Verfilgung steht nur eine Reihe Heuproben vom Heuschober,
welche keine weitere Deutung -zuldsst. Anders verhilt es sich
jedoch mit Sagnitz. Wir haben zu diesem Zwecke hier auf zwei
Wiesen die Quadrate, von welchen das Gras analysiert wurde’
kartographisch aufgetragen. Je mehr wir Quadrate zu unserer
Verfiigung haben, desto genauer wird die Karte unserer Wiese
werden, desto besser lassen sich die Grenzen zwischen den ein- -
einzelnen Assoziationen ziehen.

Beginnen wir mit der Torfwiese, deren Plan auf Seite 53
(Flgur 1) abgebildet ist.

1) Sieche auch die Untersuchungen von Palmgren (1916) und
Rpmell (1920).
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Fig 1. Plan einer Wiese auf trockenem Tortboden in Sagnitz (Tab. IV, VI).

Assoziaftionen:

NeNe 1; 758 — 'Festucetum rubrae. 2;3; 4, 9; 10 — Sahix rosmarinifolia
— reiches Festucetum rubrae. 5; 14 — Festucetum rubrae graminoso-herbosum.
68 — Rumex acetosa und Stellaria glauce reiches Festucetum rubrae. 11 — Rumex
acetosa und Kriduter — reiches Festucetum rubrae, 12 — Festuceto rubrae —
Stellarieto glaucae. 13 — Carex vulgaris — reiches Festucetum rubrae. »

‘Wir sehen hier, dass das Zentrum unserer Probefliche von
einem. Festucetum rubrae graminosum eingenommen wird, in wel-
chem die vorherrschende Art 53.199/, betrigt, wihrend die iibri-
gen Arten sich auf verschiedene Gramineen und mehrjihrige
Kréuter verteilen.

Beinahe ein Viertel der Probefliche ist von einem Festucetum
rubrae mit reichlichem Zusatz von Saliz rosmarinifoliae bedeckt,
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in welchem die vorherrschende Art 55.91°/,—66.67°, aus-
macht. Einen kleinen Teil nimmt das reine Festucefum rubrae
(72.41°/,—85.59°/, Festuca rubra) ein, wihrend in den {ibrigen
Teilen unserer Probefliche sich verschiedene andere kleinere
Assoziationen den Raum streitig machen. Wir kénnen die Uber-
ginge zwischen den einzelnen Assoziationen nicht feststellen,
sondern nur die Verbreitung in ihren Hauptziigen uns anmerken.

Schwieriger ist es, ein kartographisches Bild der anderen
untersuchten Wiese aus Sagnitz zu entwerfen, da ja hier be-
deutend mehr Assoziationen vorhanden sind.
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Fig. 2. Plan einer Wiese auf lehmigem Boden in Sagnitz. (Tabelle V.)

Assoziationen:

NeNe 15 93 175 19 — Festucetum rubrae graminosum. 2 — Kestuca rubra —
reiches Triticetum repentis. 3 — Cariceto paniceae — Poeto pratensis — Descham-
psieto caesprtosae. 4 — Festuca rubra — reiches Caricetum paniceae. 5 — Festuca
rubra — reiches Phlectum pratense. 6 — Phleeto pratensis — Festuceto pratensis.
7 — Trifolicto pratensis — Festuceto rubrae graminosum. 8; 12; 18 — Festuceto
rubrae — Poeto pratensis. 10 — Roanunculus acer ~- reiches Festucetum rubrae
gramimosum, 11 — Poa pratensis — reiches Deschampsietum caespitosae. 13 —
Cariceto vulgaris — Festuceto rubrae. 14 — DTriticum repens -~ reiches Poetum
trivialis. 15 — Carex panicea — reiches Festucetum rubrae. 16 — Festuca pra-
tensis — reiches Poetum: trivialis. 20 — Carex hirta und Griser — reiches
Festucetum pratensis.
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Beinahe jedes Quadrat hat seine eigene Assoziation, nur
die Quadrate 1, 9, 17, 19 und 8, 12, 18, welche jedoch nur zum
Teil neben einander liegen, haben eine mehr oder weniger gleiche
Pflanzéndecke. Eine Rekonstruktion der Pflanzendecke unserer
Wiese, ein kartographisches Bild derselben ist hier ganz unmég-
lich.. Die Wiese ist von einer Menge kleiner, fleckenartiger
Assoziationen bedeckt, welche mosaikartig zusammengesetzt, den
ganzen Wiesenkomplex ausmachen.

Anlehnend an unsere kartographische Darstellung der beiden
Assoziationskomplexe von Sagnitz mﬁssen wir darauf hinweisen,
dass eine solche immer recht ungenau bleiben wird. Abgesehen
davon, dass nicht nur die floristische Zusammensetzung der
Assoziationen, sondern auch die vorherrschende Art an den ver-
schiedenen Stellen der Komplexe wechselt, wir es also mit einem
topographischen Wechsel der Assoziationen zu tun haben, so
wechselt ihre floristische Zusammensetzung auch zeitlich. In
den verschiedenen Vegetationsperioden traten immerfort wieder
neue Pflanzen auf. Auf Wiesen, auf welchen, wie z. B. bei
Dorpat, im Friihjahr vorzugsweise die Seslerta coerulea vorkommt,
herrscht spiter die Primula farinosa vor; Polygonum Bistorta
dominiert im Juni dort, wo sie im Mai kaum noch zu senen ist.
Die Assoziationen, welche unsere Quadrate charakterisieren, be-
ziehen sich also nur auf die Pflanzendecke im gegebenen Augen-
blicke, auf eine bestimmte Wachstumsperiode, sowie auch auf
eine enge Fliche: ausserhalb unseres QQuadrates kann schon eine
ganz andere Art vorherrschen, und auch diese nur innerhalb
einer eng begrenzten Zeitperiode. Alles dieses zeigt uns, wie
ungemein falsech es ist, wie es manche Forscher getan haben,
den Pflanzenwuchs auf sogenannten ,typischen“ Probeflichen
oder Quadraten mit Hilfe einer der gebriuchlichen Methoden zu
beschreiben, und auf Grund dessen weitere Schliisse auf die
Pilanzendecke des ganzen Pflanzenvereines zu ziehen: denn
riumlich und zeitlich wechselt die Zusammensetzung von Asso-
ziationen und alles ,typische“ geht hier verloren. Nicht auf die
floristische Zusammensetzung der Pflanzendecke auf einem ein-
zigen typischen (Quadrate kommt es an, sondern auf moglich
viele Quadrate eines Komplexes. Ein Quadrat mit einem Festu-
cetum rubrae graminosum von der Sagnitzer Kunstwiese sagt uns
noch nichts iiber die Zusammensetzung des ganzen Assoziations-
komplexes, den unsere Wiese darstellt.
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Bei der Erforschung eines Komplexes miissen wir also
immer die Gesamtheit der durch die Quadrate fixierten Asso-
ziationen im Auge behalten, aus welchen er zusammengesetzt
wird und diirfen uns nicht in die einzelnen Assoziationen ver-
senken. Nur ein Netz von Quadraten, je nach den Bediirfnissen,
eng oder weitmaschig, eine kartographische Aufnahme des Kom-
plexes, kann uns den Aufschluss iiber die floristische Zusammen-
setzung des Komplexes geben, und wollen wir die zeitliche Ent-
wickelung oder Succession der Pflanzendecke studieren, so miis-
sen wir ebenfalls, aber in bestimmten Perioden, den Komplex:
vermittels eines Netzes von Quadraten kartographisch aufnehmen
und die einzelnen Pline mit®inander vergleichen.

Aus dem hier Dargelegten lassen sich nun folgende
Schliisse ziehen:

1) Der auf Grund der kartographischen Aufnahme der ein-
zelnen Quadrate zusammengestellte Plan eines Pflanzenvereines
kann nur annahernd richtig sein.

2) Jeder derartige Plan stellt den Plan eines Assoziations-
komplexes dar, dessen Hauptpunkte die auf den Quadraten sich
befindlichen Assoziationen bilden.

3) Die Grenzen zwischen den Assoziationen innerhalb des
Komplexes kénnen nur annéhernd bestimmt werden. In Wirk-
lichkeit haben wir es jedoch nicht mit eigentlichen Grenzen,
sondern mit mehr oder wenige breiten Grenzsiumen zu tun,
da die Assoziationen unmerklich in einander iibergehen. Das
ist besonders deutlich auf der Sagnitzer Torfwiese zu sehen, auf
welcher das Carex vulgaris reiche Festucetum rubrae einerseits in
das Festucetum rubrae, andererseits in das Festucetum rubrae gra-
minosum ibergeht. :

4)y Die Assoziationskomplexe kénnen auf ihre Zusammen-
setzung hin nur auf kartographischer Grundlage studiert werden,
was sich sowohl auf den rdumlichen Wechsel der sie zusammen-
setzenden Pflanzendecke bezieht, als auch auf die zeitliche Suc-
cession. -

Die Assoziationen aber, aus welchen unsere Komplexe zu-
sammengesetzt werden, sind aber recht ungleichartig und tko-
logisch nicht gleichwertig. Es besteht doch ein grosser Unter-
schied zwischen dem Festucetum rubrae, dem Eriophorum angusti-
foliae, dem Salix rosmarinifolia reichen Festucetum rubrae und
manchen anderen auf Seite 49—51 angefiihrten Assoziationen.



Aly Statistische und physiognomisehefv)Studieu an Wiesen 57

Noch grosser ist jedoch der Unterschied zwischen einem
Festucetum ovinae oder Nardetum stricti’), in welchem reine xero-
phyten dominieren und einer von den obengenannten Assozia-
tionen. Auch die Standortsverhiltnisse dieser Assoziationen sind
nicht die gleichen, und es muss wohl einen gewissen Zusammen-
hang zwischen ihnen und den Anpassungsmerkmalen der in

.ihnen dominierenden Pflanzen geben. Wir sehen, ja z. B. dass
Festuca pratensis oder Poa pratensis mesophilen Charakter
zeigen und, in Bezug auf ihren Standort, mehr oder weniger
gleiche Forderungen stellen, obwohl ja die erste Art in systema-
tischer Hinsicht viel ndher zur xerophilen, und auf ganz an-
deren Standorten wachsenden, Festuca ovina steht.

Diese Tatsachen sind -schon lange bekannt und es hat nicht
an Versuchen gefehlt, das Pflanzenreich in Lebensformen ein-
zuteilen ). '

Die Lebensform ist ein Produkt aus den Standortverhilt-
nissen. Gams (1918) benutzt daher zu ihrer Charakterisierung
nur die reinen Anpassungs- oder phaenotypisch epharmonischen
Merkmale; die rein konstitutionellen indifferenten, nicht ephar-
monischen Merkmale, d. h. die auf der systematischen Stellung
im System beruhenden, phylogenetischen Merkmale verwirft er
ganz, wodurch sich aueh sein tkologisches System der Lebens-
formen .von den physiognomischen Systemen Humboldts,
Grisebachs und Drudes unterscheiden, welche ausser den
epharmonischen Anpassungsmerkmalen auch konstitutionelle
beriicksichtigen.

Wollen wir also eine genauere Charakteristik unserer Asso-
ziationskomplexe geben, wollen wir sie zu klassifizieren suchen,
so miissen wir auch die auf ihnen vorkommenden Lebensformen
beriicksichtigen. :

Fiir allgemeine Zwecke, wo es sich um ‘die Beschreibung
von grossen Erdriumen handelt, geniigt natiirlich eine geringe
Zahl von Lebensformen. Wir konnen hier die von Raunkiaer
(1905), Gams (1918), Buconrin (1915) u. a. aufgestellten
Lebensformen benutzen. Handelt es sich aber -um detaillierte
Monographien einzelner Pflanzenvereine oder Assoziationskom-
plexe, in unserem Falle der Wiesen, so miissen wir eine genauere

1) Diese beiden Assoziationen sind in Sagnitz auf Sandbdden verbreitet.
2) Siehe die geschichtliche Darstellung beiGams(1918) u. Drud e (1913).
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Einteilung wéhlen, um den physiognomischen Habitus dieser
Komplexe und der sie zusammensetzenden Assoziationen zu be-
stimmen.

Bevor wir nun den Versuch machen, die vorkommenden wich-
tigsten nordeuropdischen Wiesenpflanzen nach den Lebensformen
zu gruppieren, miissen wir die Merkmale aufzihlen, nach denen
eine solche Hinteilung méglich ist, und zwar wollen wir, wie es
Gams getan hat, hier nur die phaenotypisch epharmonischen
oder reinen Anpassungsmerkmale berticksichtigen. Solche Merk-
male sind in der pflanzengeographischen Literatur oft als Ein-
teilungsprinzipien gewihlt worden und zwar wurden nicht selten
recht kiinstliche Systeme von Lebensformen auf Grund nur eines
einzigen Merkmals aufgestellt (z. B. von Raunkiaer, Bu-
COMKIN u a).

Es ist kaum maoglich, bei der Fiille der Lebensformen und
ihrer Mannigfaltigkeit die Klassifikation einheitlich durchzufiihren.
Neben scharf umgrenzten kleineren Gruppen werden sich immer
einige grossere finden, welche sich weiter zerlegen liessen. Auch
sind manche Gruppen nicht gleichwertig und liessen sich gegen-
seitig unterordnen — ich habe es aber vermieden, ein hierarchi-
sches System zu bilden und habe lieber nach Bedarf kleinere
und grossere Gruppen gebildet. KEs ist nur ein, keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit beruhender Versuch, den ich hier unternehme,
die wichtigsten auf Wiesen wachsenden Pflanzen, wenn auch nicht
alle, nach ihren Lebensformen — zu gruppieren.

Die erwidhnten Merkmale sind nun folgende:

1) Ortsgebundenheit, das wichtigste Merkmal nach Gams
(1918, pag. 333), ist eine Eigenschaft samtlicher Wiesenpflanzen.

9) Die Lage der Uberwinterungsorgane, bei Raunkiaer
(1905) das wichtigste Merkmal, aber auch von Warming (1918)
benutzt. '

8) Die absolute Grosse der Pflanze, von Warming (1918),
Raunkiaer (1905) und Drude (1918) benutzt. Hier ist, wie
Gams es ganz richtig bemerkt, nicht die Grosse der Pflanze an
sich massgebend, sondern die Verschiedenheit der Lebensorte
der einzelnen Pflanzenteile, da eine Baumkrone sich Gkologisch
anders anpassen muss, als eine Graqpﬂanée welche sich wenig
iiber dem Boden erhebt.

4) Die Art der Vermehrung und Ausbreltung durch Wurzel-
sprosse, ein von Brconkilt (1915) als Haupteinteilungsprinzip
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benutztes Merkmal, aber auch von Gams als , Wandervermégen“?)
beriicksichtigt.

5) Xeromorphie, oder die Anpassung an die Verdunstung
von allen Pflanzengeographen in hoherem oder geringerem Masse
benutztes Prinzip. Die Wiesenpflanzen sind von xerophiler oder
mesophiler Struktur.

6) Erndhrungsweise, habe ich hie und da bei Wiesen-
pilanzen, z. B. bei insektenfressenden Pflanzen oder Halbschma-
rotzern, angewandt.

7) Die Anspriiche an den Chemismus des Bodens, ein bei
Gams akzessorisches Merkmal, habe ich nicht beriicksichtigt.

8) Die Grosse der Blitter (siehe z. B. Raunkiaer 1916)
kommt bei Wiesenpflanzen nicht in Betracht.

'9) Die phaenologischen Merkmale, wie Laubwechsel, Assi-
milationszeit, nach Gams (1918, pag. 339) nicht rein epharmo-
nisch, kommen bei unseren Wiesenpflanzen ebenfalls nicht in
Betracht. Diese Merkmale werden daher von diesem Forscher
gar nicht beriicksichtigt.

10) Die Lebensdauer, ob ein-, zwei- oder mehrjihrig, bei
Drude (19138), Raunkiaer (1905). Hier werden meist die ein-
jahrigen Pflanzen (Therophyten) den iibrigen Pflanzen gegen-
iiber gestellt.

11) Form des Stengels, ob. gerade, niederliegend oder
windend.

Es versteht sich von selbst, dass bei der Fiille der Merk-
male zur Systematik der Lebensformen, die einen wichtiger als
die anderen sind und als Haupteinteilungsmerkmale benutzt wer-
den konnen, wie es ja auch Gams (1918, pag. 339), War-
ming (1918), Raunkiaer (1905), Drude (1913) getan haben.
Ich habe davon abgesehen, da die hier angefiihrten Lebensformen
nur ein beschrinktes Gebiet, die Wiesenpflanzen, umfassen. Bei
einer Gruppierung der Lebensformen der ganzen Pflanzenwelt
hingegen, ist eine Unterscheidung zwischen wichtigeren und
weniger wichtigen Merkmalen der Ubersichtlichkeit wegen wohl
notwendig.

1. Mesophile rasenbildende Grasform mit unterirdischen
Ausliufern. Literatur: 'Z. T. Rasenbildende Griser und Ried-

1) Gams (L. c. p. 327) teilt seine Unterklassen in sedentire, suprater-
rane und subterrane Formen.



60 KONSTANTIN REGEL ALs

griaser bei Drude (1913, pag. 65), z. T. Pollakanthe-Krduter
der Grasform mit unterirdischenAuslaufern (Stolon-Rhizomen) bei
Warming (1918, pag. 181).

Diese Lebensform ist durch zahlreiche unterirdische, kurze
Ausldufer charakterisiert, welche sich verflechten und verfilzen
und einen mehr oder weniger lockeren Rasen bilden. Auch die
Grundachse ist kriechend. Es ist ja okologisch gleich, ob der
Rasen nur durch die unterirdischen Ausliufer, oder auch durch die
kriechenden Grundachsen, gebildet wird. Hierher gehdren wohl
die meisten in Nord- und Mitteleuropa vorkommenden Wiesen-
griser und Cyperaceen, von denen viele selbstindige Assoziationen
bilden. Doch ist die Abgrenzung dieser Lebensform von den
- Lebensformen No 2, — 5 nicht immer leicht, besonders von der
xerophil gebauten Grasform mit unterirdischen Ausliufern. In
eine selbstindige Gruppe abtrennen lidsst sich die Grasform mit
iiberaus langen wandernden Ausldufern (siehe z. B. Drude 1918,
pag. 63), zu welcher die Diinengridser und Cyperaceen, wie z. B.
Elymus arenarius, Alopecurus nigricans, Carex arenaria U. a. ge-
horen, die jedoch auf den von uns untersuchten Wiesen nicht
vorkommen. Auch sie sind mehr xerophil gebaut.

Vertreter: Poa pratensis, Poa serotina, Festuca rubra, Festuca
pratensis, Festuca arundinacea, Hierochloa odorata, Triticuwm repens,
Alopecurus pratensis, Phalaris arundinacea, Solium perenne, Cala-
magrostis-Arten, Avena elatior, Avena flavescens, Avena pubescens,
Bromus inermis, Sesleria coerulea'), Briza media, Carex gracilis,
Carex disticha, Carex paludosa, Carex chordorrhiza, Carex teretius-
cula, Carex panicea, Carex canescens, Eriophorum angustifolium,
Carex pallescens.

Assoziationen : Poetuwm pratense (Kola, Kopatzewitschi), Festu-
cetum rubrae (Sagnitz, Kola), Festucetum pratensis (Sagnitz), Pha-
laridetum arundincaene (Kopatzewitschi), Seslerietum coeruleae (bei
Dorpat), Caricetum distichae (Sagnitz), Evriophoretum angustifolice
(Kopatzewitschi). -

2) Xerophile rasenbildende Grasform mit unterirdischen
Ausldufern. Literatur: Drude (1913) und Warming (1918).
Wie Ni 1, nur an grossere Trockenheit angepasst. Auf Wiesen
und Mooren vertreten.

1) In Estland Sesleria coerulea Scop. B. uliginosa Gel bei Ascherson
und Graeubner, Synopsis der mitteleuropdischen Flora.
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Vertretér: Holcus lanatus, Carex limosa, Carex irrigua, Carex
ericetorum U. a.

Assoziationen: Holeetum lanati (Kopatzewitschi), Caricetum
limosae (Kola), Caricetum irriguae (Kola).

8) Grasform mit oberirdischen Ausliufern. Literatur:
Pollakanthe Krauter der Grasform mit oberirdischen Ausldufern
bei Warming (1918, pag. 181). '

Im Gegensatz zu Drude, welcher (1913, pag. 65) diesd
Form unter seine rasenbildenden Gréser und Riedgréiser auf-
nimmt, und an Warming und Kirchner, Loew, Schro-
ter anschliessend, habe ich die Griser mit oberirdischen Aus-
liufern als selbstindige Lebensform zusammengefasst. Weitere
Untersuchungen miissen entscheiden, ob dies gerechtfertigt ist,
und ob die oberirdischen Ausliufer (Wandersprosse) ein An-
passungsmerkmal darstellen, oder nicht. Uberaus charakteristisch
sind sie bei einigen Gramineen, z. B. Agrostis stolonifera und
Alopecurus geniculatus entwickelt. Zu dieser Lebensform gehéren
- vor allem Schlammgriser, welche, neben kriechenden Grundachsen
noch lange oberirdische Ausliufer treiben. Hiaufig auf feuchten

nassen Wiesen vertreten und selbstindige Assoziationen bildend.
‘ Vertreter: Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus, Glyceria
fluitans, Glyceria maritima, Catabrosa aquatica, Poa trivialis (nach
Kirchner, Loew, Schroter), Phleum pratense und zuweilen
Phragmites communes.

Assoziationen: Agrostidetum stoloniferae, Alopecuretum geni-
culatae (bei Dorpat), Glycerietum fluitantis (Dorpat, Sagnitz).

4) Polsterbildende mesophile Grasform. Literatur: 7. T.
Gruppe der Polstergriser und Polsterriede bei Drude (1913,
pag. 65), z. T. pollakanthe Kriuter der Grasform ohne Wander-
sprosse bei Warming (1918, pag. 181).

Sprosse dicht gedringt; die bliihenden Halme dicht stehend;
keine wandernden Sprosse; Polster und Horste bildend. Hiufig
auf Wiesen vertreten und in Assoziationen vorherrschend.

Vertreter: Dactylis glomerata, Anthoxanthum odoratum, Deschamp-
sia caespitosa, Molinia coerulea, Phlewm pratensis, Carex stricta, Carex
paradoxa, Carex vulgaris, Luzula campestris und subspec. multiflora.

Assoziationen :  Deschampsietéom  caespitosa (Sagnitz, Kola),
Anthoxanthetum odoratae (Kola), Caricetum strictae (Sagnitz, Kopatze-
witschi), Phlectum pratense (Sagnitz), Caricetum paradoxae (Kopatze-
witschi), Caricetum strictae (Kopatzewitschi).
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5) Polsterbildende xerophile Grasform. Literatur: Bei
Drude (1913) und Warming (1918) dieselbe Gruppe, wie Na 4.

Wie die vorhergehende Lebensform, nur xerophil gebaut.
Eine scharfe Trennung zwischen beiden Gruppen ist nicht mog-
lich. Auf trockenen Wiesen und Mooren selbstindige Assozia-
tionen bildend. : '
Vertreter : Festuca ovina, Scirpus caespitosus, Eriophorum va-
ginatum. ' :

Assoziationen: Festucetum ovinae (Sagnitz), Scirpetum caespi-
tosa (Kola), Eriophoretum vaginatae (Kola).

6) Rhizombildende Stauden. Literatur: ,Redivive, unter-
irdische Stockknospen am saftigen Rhizom bildende, vielkdplige
Hochstauden“, von Drude (1913, pag. 72). Pollakanthe Lang-
stauden ohne Wandersprosse, Knollen und Zwiebeln bei War-
ming (1918, pag. 169); Eugeophyten bei Gams (1918, pag. 340).

Die Ruheorgane sind vollstindig in der Erde verborgen.
Die Pflanzen konnen nicht erheblich seitlich wandern.

Hierher gehdren: Polygonum Bistorta, auf Wiesen in Estland
dominierend (z. B. bei Dorpat und in Weissrussland), Scorzonera
humilis, ebenfalls bei Dorpat auf Wiesen vorherrschend. Alche-
milla vulgaris (im Sinne Linnés) auf Wiesen und Waldrodungen
im §stlichen Fennoskandia (Gouv. Olonetz) vorherrschend, 7wifo-
lium pratense, Rumex acetosa, Geum rivale, Potentilla silvestris.

Auf Grund des Transpirationsschutzes kénnte man diese
Lebensform in zwei Gruppen einteilen, in eine xerophile und
eine mesophile.

7) Stauden mit quastenférmiger Wurzel. Literatur: B -
conkiyf (1915, pag. 1366).

Keine vegetative Vermehrung; an Stelle der fehlenden Haupt-
wurzel eine Reihe quastenférmig angeordneter Nebenwurzeln.
Die Assimilationssprosse konnen keine selbstdndigen Wurzeln
ausbilden.

Hiufig auf trockenen und sumpfigen Wiesen vorkommend,
auch Assoziationen bildend. ’

Vertreter: Ranuncwlus-Arten; Caltha palustris; Trollius
CUTOPALUS. '

8) Geophile Knollen und Zwiebelgewichse. Literatur: Drude
(1913, pag. 75). Pollakanthe Zwiebel und Knollenpflanzen bei
Warming (1918, pag. 172). Eugeophyten bel Gams (1918
pag. 340).
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Bei uns nur- Orchis- und Allium-Arten auf Wiesen vorkom-
mend, sowie duch noch einige andere Orchidaceen (Platanthera
u. a.). Im Gebiet der Steppe hiufiger verbreitet.

Assoziationen: Allietum sibiricae (Kola, hie und da).

9) Geophile Stauden mit wandernder Kraftknospe. Litera-
tur: Drude (1918, pag. 73); Pollakanthe Langstauden mit wan-
dernder Grundachse und Blattstauden bei Warming (1918,
pag. 172—178). Buconki#t (1915, pag. 1372).

_ Die Grundachsen sind reich an Reservenahrung und ent-
wickeln Assimilationssprosse aus Erneuerungsknospen, welche
unter der Erdoberfliche gelegen sind. Unterirdische Ausléufer
und Grundachsen wandern.

Auf Wiesen selten vertreten, hiufig aber im Waldschatten
und auf Waldwiesen.

Vertreter: Polygonatum; Convallaria; Paris quadrifolia; Ane-
mone nemorosa.

Assoziationen: Anemonetum nemorosae (Sagnitz, Dinemark
nach Raunkiaer 1909).

10) Stauden mit unterirdischen -Ausliufern und Wurzel-
sprossen. Literatur: Pollakanthe Langstauden mit Stolonrhizomen
Warming (1918, pag. 170), BEHconki#i (1915).

Unterirdische gestrecktgliedrige Sprosse von kurzer Lebens-
dauver mit Niederblidttern, keine oder nur wenig Reservestoffe.
Vorzugsweise im lockeren Waldboden oder im Schlamm und
Moorboden vorkommend.

Vertreter: FEquesetum Umosum; Equisetum palustre; Adoxa
moschatellina; Oxalis acetosella; Trientalis europaea; Comarum
palustre; Achillea millefolium. :

Assoziationen : Equisetetum limosae (Kola). ,

11) Stauden mit oberirdischen Ausldufern. Literatur: Z. T.
Kriechstauden mit oberirdischen Ausliufern bei Drude (1913,
pag. 67). Pollakanthe Langstauden mit oberirdischen Ausldufern
bei Warming (1918, pag. 170).

Oberirdische diinne Ausldufer mit Lembsprossen und Wur-
zeln. Die Hauptwurzel schwindet bald.

Auf feuchten Wiesen vorkommend.

Vertreter: Mentha arvensis; Scutellaria galericulata.

12) Rasenbildende Stauden. Literatur: Bucomkiit (1915,
pag. 1342 und 1869) mit Ausschluss der Gramineen.

Anfangs bildet sich eine Hauptwurzel; aus welcher zahl-

/
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reiche kurze wurzelnde Sprosse treiben. Spiter schwindet sie
und es bildet sich ein mehr oder wenig dichter Rasen. Uber-
gang von den nicht kriechenden Pflanzen zu den Kriechstauden
und den Ausliufer treibenden Pflanzen.

Hiufig auf trockenen Wiesén.

Vertreter: Filipendula Hexapetala; Artemisia vulgaris; Erigeron
acer; Galium verum; Tanacetum vulgare; Campanula rotundifolia.

13) Rosettenstanden mit vieljihriger Yerjiingung und Haapt-
warzel. Literatur: Drude (1913, pag. 69). Rosettenstauden ohne
Wandersprosse mit Anschluss der Halbrosettenpflanzen bei War-
ming (1918, pag. 178), Basiphylla bei Gams (1918, pag. 340).

Pflanzen mit grosser Blattrosette, Hauptwurzel und kurz-
gliederigen stammlnsen Assimilationssprossen.

Hiufig auf Wiesen vorkommend.

Vertreter: Taraxacum-Arten; Leontodon-Arten; Hypochaeris
maculata; Primula-Arten; Draba-Arten,

Assoziationen : Tarazacetum vulgaris (Dorpat).

14) Rosettenstauden mit oberirdischen Awusliunfern. Litera-
tur: Warming (1918, pag. 179).

Ahnlich wie die Lebensform der Rosettenstauden mit blelbender
Hauptwurzel, nur dass oberirdische Ausldufer entwickelt werden.

Haufig auf Wiesen.

Vertreter: Fragariavesca; Hieracium pilosella; Potentilla anserina.

Assoziationen : Hieracietum pilosellae (Sagnitz). _

15) Rosettenstauden mit Stolonrhizomen. Literatur: War-
ming (1918, pag. 179).

Auf Wiesen nur wenige Arten vertreten.

Pirola rotundifolia.

16) Zweijiihrige Rosettenstauden mit Hauptwurzel. Litera-
tur: Drude (1913, pag. 70). Zweijihrige bienne Krduter bei
Warming (1918, pag. 164).

Im ersten Jahre eine grosse Laubrossette, mit welcher sie
den Winter iiberdauern. Im zweiten Jahre ein Stengel mit
Bliiten. Nach dem Reifen der Samen stirbt die ganze Pflanze
ab. Reservestoffe in der Hauptwurzel

Auf Wiesen schwach vertreten.

Vertreter: Echium; Verbascum; Brassica oleracea; Daucus Carota.

17) Kriechstanden. Literatur: Mehrjihrig fortwachsende,
auf der Erde wurzelnde Stauden. Bei Drude (1918, pag, 68).
" Z. T. Kriechpflanzen bei Warming (1918, pag. 192).
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Plagiotrope Assimilationssprosse, welche horizontal auf der
Erde liegen, oder Felsen und Biumen angedriickt sind und Wur-
zeln treiben. Die Bliiten sind blattachselstindig oder sie ent-
stehen auf kurzen aufrechten Laubsprossen. .

Auf Wiesen nicht selten.

Vertreter: Veronica officinalis; Menyanthes trifoliata; Lysi-
machia Nummularig.

In Wildern: Lycopodium-Arten; Polypodium vulgare.

18) Klimmpflanzen. Literatur: Dicotyle Klimmpflanzen bei
Drude (1918, pag. 71). Convolvulusform bei Grisebach (1872).

Klimmende und windende Pflanzen mit schwachem nieder-
liegendem Stengel, welcher sich vermittels Ranken oder auch ohne
solche (Stellaria, Galium) an anderen Pflanzen stiitzt, oder auch
sich an anderen Pflanzen emporwindet. Verschieden gebaute
Wurzeln. Mit und ohne Auslidufer. Hiufig auf Wiesen.

Vertreter: Lathyrus und Vicia-Arten; Convolvulus arvensis,
Convolvulus Sepmm Humulus Lupulus, Galzum uliginosum, Galium
palustre, Stellaria glavca.

#“19) Winterannuelle Pflanzen. Literatur: \Varming (1918,
_pag. 162).

Selbstassimilierende Pflanzen, welche ihren Lebenszyklus
mit einer Unterbrechung im Winter in wenigen Monaten voll-
enden. Sie keimen im Herbste und reifen ihre Friichte im n#ich- -
sten Sommer.

= Auf Wiesen wenig verbreitet.

Vertreter: Capsella bursa pastoris; Draba verna.

20) Einjihrige autotrophe Pflanzen. Literatur: Therophyten
bei Raunkiaer (1905). Sommerannuelle Kriuter bei War-
ming (1918, pag. 161). Monocotyle und dicotyle Therophyten
bei Drude (1913, pag. 76—77).

Einmal blithende und fruchtende krautartige Pflanzen.

Selten auf Wiesen.

Vertreter : Chenopodium und Atriplex-Arten.

21) Einjihrige Hemiparasiten.

Wie Ne 20, nur halb parasitir und auf den Wurzeln der
Wiesenpflanzen schmarotzend. Stark ausgepriagter Saison-Dimer-
phismus.

Hiufig auf Wiesen vorkommend und hie und da Asso-
ziationen bildend.

Vertreter : Euphrasia, Rhinanthus und Melampyrum-Arten.

b
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22) Insektenfressende Rosettenstauden.

Auf moorigen Wiesen, selten kleine Assoziationen bildend.

Vertreter: Drosera rotundifolia, Pinguicula vulgaris.

23) Zwergstrincher. Literatur: Drude (1913, pag. 57).
Warming (1918, pag. 187).

Seiten auf Wiesen vorkommend, h#ufiger auf Torfwiesen,
hesonders aber auf Torimooren hiufig. .

Vertreter: Salix rosmarinifolia, Vaccinium Myrtillus.

Assoziationen: Swaliz rosmarinifolia, reiches Festucetum rubrae
(Sagnitz), Vaccinictum Myrtille (Kola). '

Welche von den hier aufgeziihlten Lebensformen sind nun
in unseren Assoziationen vertreten? Vorherrschend sind jeden-
falls mesophile rasenbildende Grasformen mit unterirdischen Aus-
liufern. Sie dominieren dermassen, dass neben ihnen simtliche
andere Lebensformen zuriicktreten, so dass wir sagen kénnen:
unser Assoziationskomplex besteht fast nuar aus Vertretern der
Lebensform der rasenbildenden mesophilen Griser.

Jedoch in einigen Assoziationen treten noch andere Lebens-
formen auf. So auf der Sagnitzer Torfwiese die Zwergstriucher
(Tabelle IV, NeNe 2, 3, 4, 9, 10), die rhizombildenden Stauden
(Tabelle IV, NeNe ¢, 11), die Klimmpflanzen (Tabelle TV, NeNe 6, 12),
die polsterbildende mesophile Grasform (Tabelle IV, NoNa 9, 13).

Auf der Sagnitzer Kunstwiese herrscht ehenfalls die rasen-
bildende mesophile Grasform vor, und nur hier und da finden
wir Vertreter anderer Lebensformen. Trotz des grosseren Reich-
tums an Arten, trotz des Reichtums an Assoziationen, dominiert
“hier fast iiberall diese eine Lebensform, und sogar dort, wo, wie
im Trifolicto pratensis — Festuceto rubrae graminosum (Tab. V, Ne 7)
die Pftanzendecke z. T. aus der Form der rhizombildenden Stau-
den besteht, gehirt die andere dominierende Art auch zur Form
der mesophilen rasenbildenden Grasform. Auf allen 20 Quadraten
gehdren hier 21.57°/, samtlicher 51 Arten zu dieser Lebensform,
nimlich Festuca rubra, Pouw pratensis, Festuca pratensis, Carex
panicea, Carcx hirta, Briza media, Carex leporina, Carex disticha,
Avena pubescens, Triticum repens, Carex palescens, welche zusammen
43.559, der gesamten Grasmenge ausmachen.

Auf der Torfwiese gehérten von 30 Arten 4 (Festuca rubra,
Calamagrostis neglecta, Poa pratensis, Carez disticha) d. h. 139
zu dieser Lebensform und ihr Gewicht betriigt hier 63.66°/, des
Gesamtgewichtes,
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" Wir konnten hlE‘laHS den dlrekten Schluss ziehen, dass die
Standortsverhdltnisse der hier untersuchten Wiesen dem Aul-
treten dieser Lebensform ungemein giinstig sind.

Aber nicht nur zur CharaKteristik der einzelnen Assoziationen,
sondern auch zu der der Assoziationskomplexe lassen sich die
Lebensformen verwenden. Wir sahen schon den prozentualen
Anteil der vorherrschenden Lebensform. Unsere Wiesen wiirden
wir nun als Komplexe mit iiberwiegendem Vorherrschen der
Form der rasenbildenden mesophilen Grasform definieren. Wir
haben es hier mit physiognomisch einheitlich zusammengesetzten
Assoziationskomplexen zu tun. Dass dies nicht immer der Fall
zu sein braucht, kann man ofters beobachten, So sind z. B. auf
den Mooren die Torfhécker mit Zwergstriuchern — Ledum
palustre, Andromeda polifolia, Cassandra culycalata, Vaccintum uligi
noswm U. a. bewachsen, wihrend in den Vertiefungen zwischen
ihnen verschiedene aus Carex bestehende Assoziationen sich be-
finden. Hier sind Assoziationen mit ganz verschiedenen Lebens-
tormen eng mit einander vereinigt, wie die Assoziationen mit
vorherrschenden Zwergstrauchern und diejenigen auf welchen
die rasenbildenden Grasformen dominieren. In dem Assoziations-
komplex ist vor allem der Standort von Bedeutung -- als deren
Produkt sich ja die Lebensform erweist.

Schwierig ist nun eine Klassifikation der Assomatlonskom-
plexe. Dieselbe ausschliesslich auf Grund der vorherrschenden
Lebensformen durchzufithren, wie es ja Brockmann, Jerosch
und Riibel (1912) mit den Formationen getan haben, wire wohl
zu einseitig. Wir miissten dann unsere beiden Sagnitzer Wiesen
in eine Gruppe zusammenfassen, trotzdem sie wieder recht grosse
Verschiedenheiten aufweisen. Viel klarer wird uns die Sache wenn
wir eine Charakteristik des Standortes anfiihren; die eine Wiese
wiirde dann eine aus mesophilen rasenbildenden Grisern bestehende
Wiese auf trockenem Torfboden zu benennen sein, die andere als
eine solche, jedoch auf lehmigem Boden. Das beide Wiesen in floris-
tischer Hinsicht verschieden sein miissen, ergieht sich hier von selbst.

Die Wiese von Kopatzewitschi wire nun eine aus meso-
philen rasenbildenden Grdsern mit unterirdischen Ausliufern
bestehende Rieselwiese auf tiefem nassen Torf.

Wir ndhern uns in dieser Beziehung Warming, welcher
(1918) zur Charakteristik seiner Formation die Natur des Stand-
ortes und die Lebensformen benutzt.

5
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In der pflanzengeographischen Literatur finden wir eine
ganze Reihe von Versuchen die Wiesen zu klassifizieren. Ca-
jander (1909) benutzt dafiir vor allem die Feuchtigkeitsverhalt-
nisse des Bodens und die Beschaffenhelt der Bodenoberfliche.
Terdsvuori (1920) hingegen teilt die Wiesen je nach ihrer
Vegetation in Gruppen ein, wobei er vor allem von landwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten ausgeht. Indem er die Wiesen in
Gras- und Kréuterwiesen einteilt, benutzt er aber schon einen
physiognomischen Einteilungsgrund. Meist werden die Wiesen-
typen aber nach der vorherrschenden Art benannt, wie wir es
z.B. bei Cajander, Terasvuorl (1920), Weber (1892) und
vielen anderen sehen.

Jedoch kann man hier leicht in den Fehler verfallen, dass
man auf diese Weise nicht die Assoziation, die kleinste Einheit,
aus welcher die Wiese besteht, rein floristisch charakterisiert,
sondern schon einen Assoziationskomplex. So sind z. B. die
Subformationen der Agrostis alba, der Poa pratensis u. s. w., welche
wir bei Weber finden, sicher Assoziationskomplexe, wie aus
der Darlegung (pag. 205) hervorgeht, auch bei Terdsvuori
haben wir es mit solchen zu tun, wahrend hingegen bei Ca-
jander (1905, 1909) kleinere und kleinste Einheiten mit seinen
Wiesenassoziationen beschreibt.

Wir konnten nuh unsere Assoziationenkomplexe nach der.
vorherrschenden Art der am meisten verbreiteten Assoziation
bezeichnen. So wire z. B. die Sagnitzer Torfwiese als ein
Festucetum rubrae zu benennen. Doch auch hier sind Ungenauig-
keiten moglich, da ja der Name Festucetum rubrae uns garnichts
niheres iiber den Charakter der Wiese sagt. So gibt es z. B.
Festuceta rubra wie im gegebenen Falle, aaf trockenem Torfboden,
es gibt aber auch solche auf nassem {iberrieseltem Torfe (z. B.
Kopatzewitschi) und schliesslich kommen sie auch auf trockenem
mineralreichem Lehmboden vor (z. B. auf Kola).

Auch die déra caespitosa Wiesen, welche von Terdsvuori
(1920 pag. 16) in Finnland beschrieben werden, kann man auf
den verschiedensten Boden antreffen. So gibt es z. B. in Sagnitz
Aireta (Deschampsicta) caespitosae auf trockenem und auf feuchten
-sauren Wiesen-Torfboden. Solche Félle konnte man viele anfiihren.

Schwieriger steht es aber mit Assoziationskomplexen, welche,
wie die Sagnitzer Kunstwiese, aus einer Unmenge Assoziationen
bestehen, von denen eigentlich keine wirklich vorherrschend ist.
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Wir kénnen \*unm('jglich die gegebene Wiese als ein Festucetum
rubrae auffassen, denn erstens kommen hier viele andere Asso-
ziationen vor, und zweitens ist auf den wenigen Quadraten mit
Festuca rubra die vorherrschende Art nur in 26.47°/, bis 87.809/,
vertreten. Hier kann der Komplex nur durch die Angabe der
dominierenden Lebensform charakterisiert werden. Wir haben
es also, wie schon erwihnt, mit einer trockenen Torfwiese mit
rasenbildenden mesophilen "Grisern zu tun, auf welcher die
Assoziation Festucetum rubrae dominiert, jedoch auch noch andere
Assoziationen vorkommen.
Es gibt aber, um ein Beispiel herauszugreifen, auch in
- Sagnitz trockene Torfwiesen auf welchen andere Lebensformen
vorherrschen. So z. B. solche mit mesophilen horstbildenden Grésern,
auf welchen, bei oberflichlicher Rekognoszierung Deschampsia
caespitosa dominiert. Auf demselben Boden, jedoch an Stellen
welche schon seit ca. 10 Jahren nicht mehr gemiht werden,
dominiert die Lebensform der rhizombildenden Kriuter mit den
Assoziationen Geranietum palustre, Filipenduletum Ulmariae u. a.l).
Alles dies zeigt uns, mit welcher Vorsicht wir bei der Be-
nennung der Assoziationskomplexe und bei ihrer Klassifizierung
verfahren miissen. Versuche in dieser Richtung sind &fters
gemacht worden, jedoch fast immer beruhen sie auf einer ein-
seitigen Grundlage. Jedenfalls miissen wir folgende Prinzipien
- bei einer natiirlichen Klassifikation dieser Komplexe, in unserem
Falle der Wiesen, beachten: Standort, Lebensform, und sodann
erst vorherrschende Assoziation, wihrend die Klassifizierung der
Assoziationen auf Grund ihrer floristischen Zusammensetzung
beruhen muss und die Bildung héherer Gruppen nach Lebens-
formen erfolgen kann.
~ Fassen wir nun in wenigen Worten die Resultate vorliegen-
der Arbeit zusammen, so ergibt sich folgendes: Abgrenzung der
Assoziationskomplexe durch folgende zwei Faktoren: Charakter
des Bodens und dominierende Lebensform. Auflésung der Kom-
plexe in Assoziationen mit Hilfe der botanischen Analyse des

1) Auf diesen Wiesen sind vom Bureau fiir angewandte Botanik in
Petersburg seinerzeit Reservate angelegt worden, auf welchen u. a. der Ein-
fluss des Mahens studiert werden sollte. Jiahrlich werden hier botanische
Analysen des Graswuchses veranstaltet um die allmihliche Verénderung der
Pflanzendecke nach Aufhiren des Mihens festzustellen.
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Graswuchses auf einer Reihe Quadrate, deren Anzahl um so
grosser wird, je reicher an Arten die Wiese ist. Berechnung '
der Mittelwerte fiir die dominierenden Arten einzeln fiir jede
Assoziation. Charakterisierung und Benennung der Assoziationen
nur auf Grund der vorherrschenden - einigen nichstfolgenden
Arten. Kintragen der Assoziationen auf einem Plane der Wiese.
Charakterisieren des Assoziationskomplexes durch folgende
Angaben: - ‘

Standort,

vorherrschende Lebensform, und schliesslich

vorherrschende Assoziation. '

Studium der Komplexe nicht auf Grund eines ,typischen*
(Quadrates, sondern auf Grund der kartographischen Aufnahme
des Komplexes, wobei immer die Gesamtheit der auf ihn vorkom-
menden Assoziationen zu berilicksichtigen ist.

Studium der zeitlichen Aufeinanderfolge der Arten auf einer
Wiese und des Wechsels ihrer floristischen Zusammensetzung
in den verschiedenen Vegetationsperioden nicht auf Grund einer
einzigen ,typischen“ Probeparzelle, sondern auf Grund der karto-
graphischen Eintragung der Assoziationen in diesen Vegetations-
perioden, und des Wechsels dieses kartographischen Bildes.
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Tabelle I. Analyse von 10 Heuproben von einem Heuschober
1. Probe | 2 Probe : 3.Probe | 4 Probe
2 Gr. | % |-Gr. | % | 6r | % | G @ %
! ! !
Eriophorum angustifolium Roth. f24,56 51,69 131,72 | 66,85 127,90 ; 60,00 1 26,66 : 56,24
Carex chordorrhiza Ehrh. 110,50 22,10% 3,450 7,30| 3,46 1 7,441 3,79 f 8,00
Carex teretiuscula Good. . | 338 | 7,12 1,965 4,14] 1,241 2,66/ 346 i 7,30
Calamagrostis neglecta Pal. Beauv . 0,65 1,37 343 | 7,231 345 7,42 2,86 ¢ 6,04
Carex stricta Good. 2,38 | 501 1,725/ 3,63, 2,105 4,53] 2,11 = 446
Poa pratensis L. 1,16 | 244 1,62 | 341] 2,085 438 2,61 | 551
* Carex rostrata Stokes — — — — 1,48 | 3,18] 1,14 . 240
Agrostis stolonifera L. 0,675 142] 1,06 | 221 1,50 | 323 1,77 | 3,74
Comarum palustre L. . 0,185 0,39? 0,62 1,311 0,315 0,68] 0,22 0,46
Lysumachia thyrsifiora 0,47 0,993 — — 0,04 | 0,09} 0,45 | 0,94
Caltha palustris L. 0,65 | 1,361 0,145 031] — | — || — | —
Galium wliginosum L. 0,085 0,18, 0,03 | 0,06} -— — 0,09 | 0,19
Stellaria glauwca With. 0,075 0,16 0,025 0,03 ~— | — | — | —
Seutellaria galericulata T.. . 009 020 011 028 — | — | — | —
Poa serotina Ehrh. SN R N 015 0,321 — | -
Festuca rubra L. — — - — 0,025 0,051 0,06 | 0,13
Holcus lanatus L. . — - — = - — 0,10 | 021
Juncus filiformis L. - — — — - — — —
Stachys palustris L. — — — — :‘ 0,04 I 0,09} — —
Equisetum limosum L. — — —_ — — — - —
Musei | — — — — - — -
Summe . 44,865 94,43 45,895 96,73 43,74 | 94,07 [ 45,32 | 95,62
Rest . .o 2,65 | 557 1L,55 3,27) 2,76 | 5,93 | 2,08 | 14,38
Verlust beim Aufkochen 2,485; 2,555 3,50 2,60
. 50,00 1100,00 || 50,00 {100,00 || 50,00 100,00 50,00 (100,00
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-t
(St

I
|

7.Probe i 8.Probe

10. Probe

5.Probe | 6.Probe 9. Probe Summe
Gr. | % | G | % |G| % |G | % | Gn | % | G| % Gr.
25,985 56,10| 27,60 | 58,07 | 24,025 50.54 | 26,825/ 56,28 30,675 6,37 23,25 | 50,10| 269,200
7,93 | 17,2| 3,156 6,64 7,065 14,86 8,945 18,77 4,805 10,24 | 3,165 6811 56271
3,86 | 833 7,24 | 1523| 2,39 | 503 2,73 | 573! 273 | 582 0,645 1,39] 29,640
0575 1,24] 1,18 | 248 365 | 768 1,2 | 252 1,87 | 898 321 | 6911 2207
145 3,13 0,82 | 1,72 3435 7,23, 1,38 | 2,80 0,575 1,22/ 3,685 7,93| 19,665
2,565 5,54 3,037 6,39 1,095 2,30 1,685 3,53] 2,07 | 4411 1,165 251 19,042
— | — | = | — l1,26] 265 075 1,58 0,87 | 1,85 0.625 1,35 6,125
0,3 | 028| 042 0,88] 027 | 057 027 057 020 | 043 645 | 13.89| 12,735
058 | 1,26] 1,28 | 269] 037 | 0,78] 065 | 1,37 1,025 218 1,67 | 359| 6,915
0375 081 — | — | 0425 089 036! 0,75 0,40 | 085 0,145 031 2,665
0,115 025 0,15 | 032| 043 | 09 | 0,225 047] 027 | 038 — | — | 1,98
0,135 029] 0,06 | 0,14] 0,015 003 014 | 029] 0,06 | 014] 0,115 024 0,730
002 005 — | — | — | — [ 002| 004 — | — | 0285 057 0405
= - - -1 =] -1 =1-=1- - — | — ' 0208
— = == == - == =] = = 0.150
— == - == == === 0,085
___i_ — _'4‘3__—;0,100
— | = _ _ — - — — | 0,045 0,10) — — I 0043
— === = = =~ = = == =1 om0
— = =1 =11 —=1] =1 =100 005 — | — 1 00
— | — ey~~~ e e R ‘ 1,050
|
43,72 | 94,40 | 45,993).96,77 | 44,43 | 93,46 45,18 | 94,79 | 45,620, 97,22 44,39 | 95,60 | 449,153
2,505 5601 1,532] 3,23 3,105 6,54 2,48 | 521! 1,305 2,781 2,06 | 440! 922,107
3,685 2,475 2,465 2,34 3,075 3,56 28,740
|
50,00 {100,00 | 50,00 (100,00{ 50,00 |100,00 | 50,00 100,00 | 50,00 |100,00 | 50,00 [100,00 | 500,00
. i
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Tabelle II. Analyse von 10 Heuproben von einem Heuschober

2. Probe || 3. Probe || 4. Probe

Gr. ' % | Gr. | % | 6n ] % | G| %
}

‘ .
Friophorum augustifolium Roth. . 115,35 | 62,87 13,20 ' 54,45 16,65 | 68,56

|
11,68 | 49,55

Carex chordorrhiza Ehrh. . . . . 3,65 15,48 2,02 8,271 5415 2234| 2,025 8,34
Carex teretiuscula Good. . . . . 2,195. 9,31 i 1,95 7,99 0,505 2,08 1,10 | 4,53
Poa pratensis L. . . . . . . . 1,7055 7,23 2,005] 8,21} 0,965 3,98| 1,38 | 5,68
Calamagrostis neglecta Pal. Beauv.. 0,73 \ 3,10 ‘ 1,795 7,35 1,04 4,29 1,205 4,96
Carex stricta Good. . . . . . . 0,85 : 361 0,19 | 078} 1,32 | 544) 0455 1,87

Carex rostrata Stockes . . . . . 0,865 3,67 0,145] 0,59 0,06 0,25 — —

Agrostis stolonifera L. . . . . . 0,35 ! 1,48 0,083 0,35| 0,335 1,38 0,30 | 1,23
Comarum palustre L.. . . . . . | 0,4055 1,72) 0,10 | 041[ 0,065 0,27} 0,38 | 1,57
Galium uhgmosum . . . . . . . “ 0,035! 0,15|| 0,065 0,271 0,085 0,35| 0,145 0,60
Caltha palustris L., . . . . . . 0,05 | 0,22|| 0,015 0,06 ; 0,13 | 054 0,065? 0,27
Lysimachia thyrsifiora L. Co — - 0,035 0,14 | 0,012 0,05| 0,08 , 0,33

Epilobium palustre L. . . . . . - — — — — - — -

Carex filiformis Good. . . . . . | — | — | — | — | o5 o06s] — | —
Stellaria glavea . . . . . . . . 1' — — — — 5 0,02 '0,08 -
Scutellaria galericulate L. . . . . | — — — — — —_ — —
Festuca rabra L. . o~ . . . . . : — — — — — — - —
Eém'setum limosum L. . . . . .' — — — — — — o —
Summe. . . . . . . |22515| 9552 23,755[ 97,29 11 23,307, 96,14 | 23,785| 97,94
Rest . 1,055/ 4481 0,66 = 271 0,935 3,86) 0,50 |- 2,06

Verlust beim Aufkochen { 1,43 0,585 0,758 0,715

x 25,00 1100,00

25,00 1100,001(25,00 (100,00 | 25,00 (100,00

\
y
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Al Statistische und physiognomische Studien an Wiesen

l

vom Gute Kopatzewitschi (Weissrussland), a 25 Gr.

5. Probe | 6. Probe 7.Pr0be‘ 8. Probe 1 9. Probe | 10. Probe] Summe

— e |
Gr. | % Jon | % |6 | % |Gr | % |on | % |6 | % Gr.

| |
14,10 | 60,99 14,88 | 62,69 | 13,15 | 56,34 16,08 66,45}“]5,235 61,98 7,16 29,99‘ 137,485

i
3,035/ 13,13 2,61 | 10,99) 2,625 11.25| 1,835 7,58 ' 3,33 | 13,55 1,005 4,42| 27,60
1,130 4,88) 1,246 525! 0,92 1 3,94) 2,009| 830! 1,403 5,71}10,095 42,28| 22,553

! : |
103 | 4,46] 1,065 448] 2005 830|129 | 5331 1195 486] 0785 330 13425

092 3,98] 085 | 359 064 | 274| 0,87 3,59%! 0,65 | 2,64 071 2971 9410

050 | 2,16 0,25 | 1,051 1,225 525 0,76 | 314} 0,945 3,84"{ 1,335 5,59 7,83
{
— 1 — 102 1,050 8135

0,425/ 1,84| 1,25 | 5,270 0,075 0,32| 0,065 0,27

0,175/ 0,76) 0,15 | 0,63|| 0,375] 1.60[ 0,07 | 0,29y 0,16 | 0,65 0,755 3,16 2,755

0,605 246 — | — | 308

0,335 1,45} 0,38 | 1, 01'0,55 2,36 0,26! 1,08
0,13 | 0,56| — — 1001 ] 0,04 0,075‘ 0,31

]} 008 0,25@ 055 | 2300 1,15
011 048] 0195 0,82 \‘ 0455 1,95 0,075 031] 0095 039 — | — [ 1,19
0125 054 00t | 017) 006 | 026) — | — | 0255 104 035 | 105 0857
02 18] — | — | — | — | — | - — — | — ]~ 02
BEN R B R TP R A B j b=~ o1
R T e e e
— | — 1 005 o100 — AU R RN | P [ - { 0,045
- = =] -~ N I ‘ 005 | 020 — | — l 0,05
0045 009 — | — b | | _ ;: == = oms

| “ ] r |
22,31 | 96,50 22,961| 96,73 122,00 | 94,64 | 23,389, 96,65 | 23,993| 97,57 22,945 96,11 | 231,04
! | ; )

081 | 3350 0,775 827| 1,257 536 0811 3,35] 0,597 2,43] 0,93 | 389 8323
! ‘ , ;

1,88 1,264 | 1,66 0,80% ’ 0,42 | 1,12 10,637

i

' i |
“25,00 1100,00 f 25,00 100,00 25,00 ilO0,00 250,00
| . ! |

25,00 {100,00] 25,00 100,00 | 25,00 100,00
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Tabelle III

KONSTANTIN REGEL

Analyse von 12 Henproben von einem Heuschober

1. Probe

! 2.Probe§ 3 Probe “ 4 Probe ; 5. Prob(\‘ 6. Probe,
Con Ty i an oy lan | g | on | % [on | % L Ge | %
| | | 1 ‘ |
FEriophorum angu- | } ‘ | } |
stifolium Roth. . | 5,08 | 51,36] 6,83 | 70701 5,98 160,16 | 6,97 | 70,90| 6,59 | 66,83 | 5,38 | 54,94
Carex chordorrhiza | | | | i 7 | |
Ehrh. 10,80 | 8,00 0,56 | w,sol 1,30 | 13,081 1,835 13,58( 1,175 11,92 1,81 | 18,40
Carex tercliuscula j i \ : ‘ i
Good. o ea7 o104 0,69 7,15i 0,49 | 4,93] 013 1,327 025 | 253! 0,13 | 1,33
Calamagrostis  ne- |, ! ‘ ‘ ! ‘ o ‘
glecmPal.Beauv.‘ 0,45 | 4,55 “ 0,25 J 2,59, 0475] 4,781 0,88 | 8,95 0275 2,79 0,25 | 2,55
- i : i ! |
" Poa pratensis L. . |} 0,20 . 2,53} 0,18 1,86“ 0,85 | 8551 0,17 . 1L,73| 0,25 | 2,53 047 | 4,80
Agrostisstolonifera ) o ) | -
L. 0,15 | 1,52 0,085 088. 0,02 | 1,21 0,08 081] 0,16 | 1,62 097 | 9,91
| | : ‘
Carex stricia Good. | 0,475 4801 0,125 129 0,375 377 — . — | 0,183 1,88 028 | 2,86
Curex rostrata ; " i |
Stokes . . — | | 0475 492 — — — — | 048 | 487. -— -
Lysumachia the/)u- i ) j |
flora 0,5+ 1,52} 0,13 | 1,30 — — 0,015 0,15) — — 0,261 266
Comarum palustre ) . S
L. 0,17 | 1,72} 0,47 | 1,76 0,111 1,11| 0,08 | 0,82) 0,19 | 193" 0,12 | 1,23
Caltha palustris L. || 0,095, 0,96 0,025] 0,25 0,08 0801 — — o014 | 142 — —
Galivin wliginosum
L. . . .. .0 — — 1003 031 003| 030} 003 031§ — — . 0021 020
Stellaria  glauca i
With. — - i — - i — - — — — —
‘ | |
spec. ignrota . - — - - T, - - — - -
Poa serotina Ehrh. | — — | — ] = ‘ - — — 0,04 041 — —
Equiselum Limoswm ! ! } < :
L. — | = =] = oz o,‘zol — | - | = i — | -
YT PP P Sy :
Summe 19,79 1 98,991 9,55 | 98,861 9,83 © 98,891 9,69 | 98,57] 9,735 98,73 9,69 | 98,97
Rest . | 010 | 101 o1 1,14\ 0,11 1,111 014 | 1,43 0,125/ 1,27} 0,10 | 1,03
Verlust beim Auf- | ; ‘ ! ‘ !
kochen. o 034 | oo | 047 0,14 | o
il : | : ! !
| 000 1 000, o000 ,
" 10,00 {100,00 l‘ 10,00 ’100,()()§ 10,00 ‘l()0,00i 10,00 100,00 || 10,00 100 00 10,00 {100,00
l | : ‘
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vom Gute Kopatzewitschi (Weissrussland), a 10 gr.

;/‘Pkrobe ﬁétProbéi 9.Probe” 10. i’robe‘ll.Probe:i 12.Probe‘f§ Summs
G | % e o on % G Gn Gy O
T . |
TA3 70,150 6352 6455 5,67 | 5815 6,52 66,67 628 | 6441 5,50 | 58,88 74,852
077 799 0,93: 045 2,23 | 22,87 2,00 ’ 2045 145 | 15,18] 2,23 5265“‘ 16,62
0,09 | 0,93} 0,675 6,361 0,47 | 482] 038 348 057 58] 0,23 2,33?15 6,235
0,481 4,98 :'; 030 | 3,05 056 574|015 153 023 | 2,36 'g 0,33 | 3,3 ; 1,63
020 . 208 065 | 6,61 0,03 | 031 0,52 932 028 5,95" 024 | 248 439
0,12 { 1,25] 0,25 ; 2,54/ 0,175 1,79} 0,095 0,92 0,175 1,79] 0,165 1,67 \ 2,54
—  — | 033 3’4“)ij I ‘ _ } — 0165 1,69f 0,03 0,'3013 1,07
- — D } 013 134 — | — | — | — | 0,43 4,35% 1,515

; : [
0,285 2,44 0115 1L17] 0,275 282, 0,05 | 051 — | — [ 008} 081 '3l
0,12 1,25 0,075 0,761[ — | - 0,01 | 0,101 0,02 | 0,201 0,03 0,30{ 1,095
N - |- { 007 | 072) — 00w 098] 005 0,50E 0,55
0,015, 0,18] 0,025 0,26 1' 0,01 | 0,10] 0,021 020 003| 031] 0,015 0,14i 0,225
001 01} 002 020 5 - = 00 010 — | — | 002 0,20% 0,06
S N I u,os! 0821 — | — — | — | — ) =" o0
S P
— == - “‘*Z‘ —‘i—~—A}jo,02
i | i £ I
< i [ ; ! | [l
0,47 98,34 9,727 98,85fj 9,70 | 99,481 9,71 99,28; 9,625{ 98,721 9,65 | 97,97 116,167
0,16-; 166 | 0,113 1,15 0,05 é 052 0,07 | 0,72 ‘ 012); 1,28 0,20 1 2,03 H 1,403
037 0,16 | L 0,25 | 0,22 | 0,25 01; | 243
i “ | : i | 1 ! L “ :
10,00 100,00 10,00 ’100,00 10,00 {100,00 ‘ 10,00 1100,00 510,00 jlbo,oo H 10,00 100,00 ’[ 120,00
| H ! ! | it ! "
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Tabelle IV.

KONSTANTIN REGEL

Al

Analyse des Heues von 13 Quadraten

Ne

4

Ne 6

Gew. !
|

o/
/0

Gew. 1 %

Festuca rubra L. . .
Slellaria gtauca With.
Saliw rosmarimifolia L.
Rumex acctosa 1.
Carex vulgaris Fries .
Betula humilis Schrank
Comarum palustre L. .
Agrostis stolonifera L.’
Ranunculus acer ..
Calamagrostis neglecta |
Pal. Beauv. . . . .|
Cirstum palustre Scop.
Deschampsia caespitosa
Pal. Beauv.. . . .
Lychnis flos cuculs L. .
Galium uliginosum L.
Rhinanthus minor
Veronica chamaedirys L.
Poa pratensis L. . . .
Filipendula Ulmaria
Max. .
Anthoxanthum
tum L
Cerastiwm triviale Link.
Vaccwmium Oxycoccus L.
Menyanthes trifoliata
L. :
Hieracium spec. . . .
Potentilla suvestris
Neck.. . . . . ..
Luzula campestris

odora-

Aehillea Millefolium L.
Curex distiche Huds. .
Uimbelliferae sp. . . .
galericu-

60.00

ny
L&

I

g

[4])

o2

-1 S
BN

P2zt

[ p—-(\.’zc’;»—-

o
[ R
o

<

|

oo
O D ot

(1]

.18

0.371
i

| oro—S
[N WS L

oo

o
e

|

0.44

29 50
0.75
5.5

3

0o

oo
[ 0O I
(SR

60.95
1.55

11.36 |

0.62
4.13

. |

42.05
18.08

P ©
[S-RSY

20.7

2
(514

[

4.36
2.18
6.97

09 s 10
o

3.92

—
@w

!

I

- 843
1.14
0.38

[
RN |

Summe . .

170,10
|

110000

|

|

1

| .
54.55/100.00

68.65]100.00

48.40

100.00

100.00 100.00
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k)
2 0.25 qu. m, aus Sagnitz (Estland).
N7 » 8 N 9 N 10 N 11 N 12 N 13 | Mittel
Gew.| % |Gew.| % |Gew.| 9% |Gew.| % |Gew.. ¢ |Gew.| % |Gew.| % | Gew.
34.50 | 72.41 31.70| 80.05/26.50] 63.40 | 30.50| 66.67 | 17.50| 65.67 || 12.50| 33.92 | 20.50| 53.81} 390.00
33 | 693 1 | 253 15| 359 24| 525) 1.6 | 6.30] 9.25 25.10] 25| 656) 35.95
— | = I — | — 6 |1435 53! 1158] 15| 563) 45 | 1221] 1 263 5460
24 | 504] 17| 4200 2 | 478] 23| 503] 35 1313l 2 | 543 05| 1.31] 3220
— | = r7 a9l — | — | — =] — =1 — {9 |2362] 19.00
325 682 — | — | — | — 4 | 874l 1 | 375/ 6 |1628] — | — | 1500
08 | 168 15 379 — | — | — | — | 075 281 0.75 203| 04| 1.05]| 1755
05 | 1.05] 04| 101 05| 1200 — " — | 02| 075 02| 054" 3 | 7.87| 1175
03 | 063] 011 025] 2 | 478) 025 055] — | —| — | — 03| 079] 7.2
075 157) — | ~ | 03] om2] — | — | — | — — 1 04| 105] 705
— =l - =] === = =] === 5.00
- - =] = " - = == == == = 5.70
025 052) 05| 126 — | — ¢ — | — Jo3| 113 — | — | — | — 3.70
025! 052 — L05 | 1200 05| 109} — | — || 05| 1.36) 0.15] 039 3.0
— =02l oa — | — | —| = o3| 13 —| — | =] — 3.00
— | == == == = - = =] = 450
04 | 084/ 03| 076 — | — | — | — | | — | o075 204 3.00
i e B B I X R ] e B e e e 2.30
— == —Jom 11 - | — | —| — 1 —1 — |02]| 05 125
02 | 042) 05| 126] 05 1200 — | — | — | — {1 — | = | Z| =% 14
— == == — =1 =4 =] = =1 — 1015 03] 095
: 0.75
075! 157 SN R e — | =
— — = ~losl o2 — | — | —| === -] = 0.70
: 0.50
— | == = jo5] 120 — | — | - — | ] =] =
, ‘ 0.40
- - =] == == == 04| 109 — | —
- - - =] - - — | — ~ = =1 om
R T I g [ S S U (N S R 0.50
e [ IR iy iy _ _ — | = 0.30
— | == = Jo1 o3l — | — | = | — S 0.15
- == == =0~ == =1=1—-1=1]= 0.50
| i
47.65 1100.00 9.6 100.00 | 41.8 ‘100.00” 45.75'100.00 | 26.65 100.00 | 86.85100.00 | 83.10 100.00 | 629.25
| - ‘ ! i . ! :
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Tabelle V.

Analyse des Heues von 20 Quadraten

Name der Art

N 3

Ne 4

Gew.

%

Gew.

%

Festuca rubra L.
Poa pratensis L.. . . . . . . ..
Deschampsia caespitosa Pal. Beauv.
Poa trivialis L. . . . . . .. .
Festuca pratensis Huds.

Carex pamcea L.
Trifolsum repens L.
Ranunculus acer. L. . . . .
Carex vulgaris Fries . . . .
Carex hirta L.
- Trifolium pratense L.
Cerastium triviale Link.
Lathyrus pratensis L. .. . . . .
Tarazacum vulgare Schr. . . .
Rhinanthus minor Ehrh. . . .
Geum rwale L.

Galium boreale L.
Achillea Mtllefolmm L
Alchemilla vulgaris L.
Filipendula Ulmnaria Max.
Briza media L. .
Agrostis stolonifera L
Leontodon autumnalis
Carex leporing L.
Veronica chamaedrys L. ..
Anthoxanthum odoratum L. . . . .
Brunella vulgaris L. .
Carex disticha Huds. . .
Triticum repens L. . . . . . . . -
Rhinanthus major Ehrh,
Ranunculus auricomus L, . . . - -
Vieia Cracca 1.

Luzula compestris Lam
Alopecurus genieulatus L.
Avena pubescens Huds.
Galium uliginosum L.
Potentilla anserina L.
Equisetum palustre L.
Potentilla silvestris Neck. .
Polygomum aviculare L.
Primula farwnosa L. . . . . . . .
Myosotis palustris With. . . . . .
Umbélliferae spec. . . + « « « « »
Carex pallescens L.
Rumex acetosa L.
Rymex acetosella L. . . .

Viola canine L. . . . . . . . -
Plantago media L. . . . . . . - .
Phleum pratense L.
Hieractum spec. . . . . . « « «
Spec. ignota .

32.47
12.05
10.20 |

0.37

1.86
1.39
1.39
0.93
6.49 |

NESEE

‘ ]!;\'J. I
W O
-

557
8.35
4.64

0.28

8.91

— [
O oo
Ot O O Ot

l

o oo
|w~101
. On

[ I

[ B N e
QE =W
o

o000
fowmam | | ]
O v o

0.2
4

1.6

0.31
6.15

2.46

(SRS RS

R a1 .
FeEmoooo

, .

SOV D e = =] ]
b (SRS |

joNey o]
Q= O
o

N

[an)
~
o

I h

14.68
1.63
0.33
0.87
5.43

46.74
3.26
3.81

0.33

Summe . . . . . . 53880

100.00 42,10 [100.00

165.05 1100.00 | 46.00 {100.00
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a 0.26 qu. m, aus Sagnitz (Estland).

N5 N 6 N 7 Ns | N N 10
Gew. % Gew. | % Gew. ! A 7G;v7v7‘ "/;M lVGew % Gew. l %
82 | 1336 65 | 1599 | 1075 17.65 | 125 | 1836 || 185 | 3521 | 13.7 l 29.93
1 163 15 | 369 15 | 247185 | 2707 | 35 | 666 )| — | —
7 1140 || 30 | 738 2 328 03 | 044 15 | 285| 47 | 856
35 | 570 — | — | — 1 — | — — — = =1 =
45 | 733 — — | 8 985 23 | 338 2 381 | 4 7.28
— — — | = 5 g2l 05 | 073 23 | 439] 3 5.46
45 | 7330 20 | 492 2 398 — | — | 03] 057| 12| 218
33 | 537 16, 246 2 328 | 1.7 | 250 2 381 | 97 | 17.65
15 | 244 — — 1 164 | — — — | — | 03] 056
— —e | 25| 615| — b — ) o] 143 — -
— |- — Il 85 | 862|115 | 1883 065 095| 15 | 28 — —
015 | 024 075 184 15 | 247] 015 022 1 190 | 0.75| 136
075 | 122 15 | 369 2 328 13 | 191) — — | 17| 309
— — | =1 — 1 o015 025 77 [ 1131 15| 28 — | —
— — 20| a2 — | — | — — — — | - | =
13 | 213 — — 15| 247] 33| 48| — | — || 4 7.28
— - =1 = — | = 95 | 367 15| 28| — | —
— - = = 1 — - 23 | 338| 02| 038] 05| 091
— — | 05| 123" 04| 066 — | — | 3 571 — | —
8.5 081 || — — 13| 213 05| o0 — | — | — | ~—
15| 024 23 | 566 3 493 — | — | — | — | —

0.15| 024 03] 074 ‘ 03 | 049 — — | = — | 015 o027
— — | om| g8k — | — | — - = =

— — | 12| 308 05 ) o082 — | — | o5 08| — | —
— — = = - = = - 02 | 038 10| 182
— — ] 02| 049 05 | 082] — — - = | o7 | 127
05 | 08l — | — | — | — | —| =l | || -
— _ | = SN T R (N IR (RN RN A B
0.3 049 || 0.3 0.74 | 04 | 066 — -— —_ - 0.75| 1.36
- — | 0.I5| 037 03 | 049 05 73 05| 095] 05 | 091
- — 1 075 18¢! 05| 025 05 | 073 — | 075] 136
02 L oosl — = los | oosl — | — | =1 2| =
— N — — | o015 025 03] 044 — | — 1.3 | 237
— — | o] o037} — | — - 0151 028 | 0.15| 027
— — | 075 184 — — = == = =] =
- — = == = 05| 073 — | — | 015 027
— = = — =1 - - | = — | = 1.3 | 237
075 | 122 — | — - — | = S N I
- — 10 | 246 — [ — - — — | = - -
- — 05| 123} — — - — — - | — | =
_ - = =1 =1 =1 =1 —~ | o5, 028| 015 o027
— — 202 2 oes]oml —| = || =
93 | 3746 | 75 | 1845 | 65 | 10.67 [ 115 | 1689 1 105 | 1999 | 45 | 820
0.15 0.24’ ST T 2 o3| oa| noo] 1eof = | =
61.40 |100.00 | 40.65 | 100.00 | 60.90 | 100.00 || 68.10 ] 100.00 | 52.55 | 100.00%] 54.95 | 100.00
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Tabelle V (Forts.).

Analyse des Heues von 20 Quadraten

Name der Art

N1

N2

[
\
|

Ne 13 Ne 14

AJ - ! /
(Gew.. 9%

jGew.| %

Gew.[ % | Gew.

%

Festuca rubra L. . . . . . . . .
Poa pratensts L. . . . ., . ..
Deschampsia caespitosa Pal, Beauv,
Poa trimdlis L. . . . . .. ...
Festuca pratensis Huds, . . . . .
Carex panicea L. . . . . . . . .
Trifolium repens L.

Ranunculus acer, L. . . . . -
Carex vulgsris Fries.. . . . . . .
Carex hirta L. . . . . . . . . . .
Trifoltum pratense L. . . . . . .
Cerastium triviale Link, . ., . . .,
Lathyrus pratensts L. . . . . | .
Taraxacum vulgare Schr. . . . . .
Rhinanthus minor Ehrh. . . . . |
Geum riwale L. . . . . . ., .,

Achillea Millefolium L. . . . . .
Alchemilla vulgaris L. . . . . . .
Filipendula Ubmaria Max.
Briza media L. . . . . . . ...
Agrostis stolonifera L. . . . . . .
* Leontodon autumnalis . . . . . .
Carex leporma L. . . . . . . . .
Veronica chamaedrys L. . . . . .
Anthoxanthum adoratum L. . . . .
Brunella vulgaris L. . . . . . . .
Carex disticha Huds. . . . . . .
Triticum repens L, . . . . . . .
Rhinanthus major Ehrh. . . . . .
Ranunculus auricomus L. .
Vicia Cracea L. . . . . . . . ..
Luzula campestris Lam. . . . . .
Alopecurus geniculatus L. . . . .
Avena pubescens Huds. . . . . .
Galium uliginosum L. . . . . . .
Potentilla anserina L. . . . . . .
Equisetum palustre L. . . . . . |
Potentilla stlvestris Neek. .
Polygonum aviculare L. . . . . .
Primula farinosa L. . . . . . ..
Muyosotis palustris With. . . . . .
Umbelliferae spec. . . . . . . . .
Carex pallescens L. . . . . . . .
Rumex acetosa L. . . . . . . ..
~_ Rumex acetosella L. . . . . . . .
T Viola caning L. . . . . . . ...
Plantago media L. . . . . . ..
Phleum pratense L. . . . . . . .
Hieracium spee. . . . . . . . ..
Spec. wgnota . . . . . .. .. ..
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a 0.25 qu. m, aus Sagnitz (Estland).

19

N 20 Summe

Ne 15 N 16 N 17 N 18 Ne
Gew.| % |Gew.| % |Gew.| % |Gew | % |Gew.| % |Gew.| % Gew.
i !
165 | 3780 — | — |,165 | 31.85| 12 | 19.95| 16,5 | 29.10| 07 | 1.01{ 203.10
1 2290 85| 339103 | 058] 7 | 1164 3.75 6.61| 9.75 14.12] 107.55
1 229 95| 919 — | — | 02 033] 1 176 64 | 927 88.25
— 1 — 495479 ] — | — | 03] 050} —  ~— | — | — | 12940
1.3 | 2980155 | 15.06] 7.5 | 1448 15| 249 2 | 353 183 | 2650] 72.20
10 | 2291 23| 2230 0.75 145 — | — | — — — 60.85
075 | 171 15| 145] 03| 058 — | — | 15 264 36| 522 2745
25| 573] 0.5 0.73] 075 145 45| 748 15| 264| 075 109 36.70
32 | 7330 — | — | — | — | — | — | 03, 083 — | — 39.30
— [ — | — | — | 35| 678 — | — | — | — 11275 1847{ 3L00
— | — | 175/ 169 751448 .45 | 748 — | — | — | — 31.80
— | — | 375 363! 03! 038 — | — | 015 026 0.15 022 9.85
05 | 1.15] — | — | 280 540 05| 083 45| 804 3.4 | 4.92| 19.1d
— | — | 05| 048] — | — | — | ~ | 125 220 4 | 579} 2215
25 | 878 — | — | — | — 1 — | — | 55| 970 16| 232} 1685
1 2290 — | — | 015 029) 05| 083 2 | 853 — | — 14.25
— | = = — | =1 =1 03] 050! 651145 — | — 10.80
— = = = =] =55l —| —| = — 10.05
— | = | =1 =0 — 1 — 105 o8] 075 132 07 109] 9.10
— | — 4 = — | 03] 058 2 3331 15| 2865 — | — 13.40
03 | 069 — | — | 30| 579} — | — | 03| 053] — | — 9.05
— | — | 17 169] 05| 096 05| 083] — | — | 03| 043 8.35
- = = - = = = = = - =X 9.25
— = ===l =] = = =] = -1 = 7.00
— | — | 03] 029 125 241 15| 249 — | — | — | — 6.55
— | — | 15| 145 075 145 03| 050 05| 083] — | — 455
015 034" — | — | 015 029] 05| 083] 0.15 026 05| 072} 545
- | = =7 =0 =1 = 65 1081/ 021 03] — | — 7.20
— = = == = = = = = = 34.00
— - = = = = == =] =] = 3.50
— | =0 =] = =1 — ] 075 125 015 028 — | — 3.15
— | = =1 — 105,09 —| — | — = | —| — 2.95
03 | 069 — | — | 015 029} — | — | 03 053] — | — 2.90
- -1 -] = =] =] =1 =) —1 = 2.50
— = — 0 = = — ] 03] 050 1 176) — | — 2.00
— = - == = = = =1 = =] = 1.75
015 | 034} — | — | — | — | — | — | — | — | 03] 043 1.20
03 | 069) — | — | — | — 1 — | — | —| — 1§ = | = 1.20
02 | 046y — | — || 015 0200 — | — | 03| 053] 03| 043 1.60
- === - = = - =1 =] - 1.00
- == == - - =} = =] -1 = 1.30
- = == =] - = = =] - =] = 0.75
- == = = == = =] = -] = 1.00
— | -0 =] — 102 08 —| — 1} 02| 03| — | — 0.90
- = - =] = = = =1 =! =1 -1 = 0.30
— | =05 048 — | — 0 — | — | =] 0.50
— == == == = =1 =1 =1 = 0.30
— == == == = =] =~ 0.40
2 458 1275 1234 45| 8.691 105 | 17.46| 4.75| 838| 55 | 7.97! 14825
. — — - =] = = = 0.15| 0268 — | — 6.5
el Bt B Nt N T T ey pey ey 1.60
43.65 [100.00(103.35[100.00 | 51.80/100.00 | 60.15/100.00 | 56.70]100.00] 69.05]100.00] 1228.20
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Tabelle VI.

Analyse des Heues von 1 qu. m. aus Sagnitz (Estland).

Nld | N5 Nes 4 14
Name der Art S A
Gew.| % | Gew.| 4% | Gew. ‘ %

. . | i
Festuca rubra L. . . . . . . . .1 845 . 52.08"36.5 | 55 9451’_71. 53.19
Comarum palustre L. . . . . . . ! 19 11,71 85 13.03‘ 27.5 | 12.09
Salix rosmarovfolia L. . . . . . . ‘ 185 | 1140 45 6.90 || 23, 10.11
Deschampsia caespitosa Pal. Beauv. . | 7.25i ~44717 55 8431 1275 5.60
Rumex acetosa L. . . . . . . . .| 8 ‘ 493 2 3.07 w 10. 4.40
Ajrostis stolonifera L. . . . . . .| 4 | 247] 35| 536 7.5 | 3.9
Stellaria glauca With. . . . . . . 7 432} 2. 3.07§ 9. 3.95
Betula humilis Schrank . ... 38 0 234 075 1.14) 455 2.00
Carex vulgaris Fries. . . . . . .| 35 216 — — | 35 1.54
Lychnis flos cuculs L. . . . . . .| 13 0.80) 0.75 1.14‘z 205] 091
Potentilla silvestris Neck. . . . . .| 16 | 099] — | — | 16| 0.0
Ranunculus dcer Lo . . . . . . ] 22 1.36)| 0.3 0,46 2.5 1.10
Poa pratensts Lo . . . . . . . .| 03 ‘ 018} 0.5 0,77 0.8 0.35
Menyanthes trifoliata L. . . . . 1§ 0.5 031) — — 0.5 0.22
Umbelliferac spec. . . . . . . .| —  — | o2 | 031] 02 | 009
Galium uliginosum L. . . . . . 03 0.18) 0.25| 0.38| 0.55| 0.24
Poa trivialis 1.. . : coe e . o] 0250 035 — — ‘ 0257 0.11
Pinus silvestyes L. . . . . . . .| 025 015} — - 0.25| 0.11

| :
Summe . .[162.25(100.00] 65.25{100.00227.50 | 100.00
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Berichtigungen.

Seite 46, Zeile 13 von oben: Formation, Assoziation, statt Forma-Assoziation.
Seite 48, Zeile 12 von unten: Tab. IV statt Tab. Tab. V.



