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Sigma-sociologie: onderzoek aan

vegetatie-complexen

R. Haveman

Sinds ongeveer 30 jaar wordt in Europa
op een systematische wijze onderzoek
verricht naar vegetatiecomplexen. Met
name in Duitsland en Frankrijk is dit uitge-
groeid tot een belangrijke tak van de plan-
tensociologie, die ook in diverse hand-
boeken behandeld wordt (Dierschke 1994;
Ellenberg 1996). Door onduidelijke oor-
zaken is het onderzoek van vegetatiecom-
plexen in Nederland tot dusver niet goed
van de grond gekomen, ondanks een paar
aanzetten in de eerste fase van zijn
geschiedenis. Toch kunnen we het geheel
van recente literatuur over dit onderwerp
overziende constateren dat dit onderzoek
heel wat toepassingen heeft in wetenschap
en praktijk. Deze mogelijkheden, en de ge-
constateerde onbekendheid met het on-
derwerp in Nederland, zijn de aanleiding
geweest tot het schrijven van dit artikel. Een
grote hulp hierbij vormde een overzichtsar-
tikel over dit onderwerp van Schwabe
(1990). In het volgende artikel zal niet
ingegaan worden op de aard en het wezen
van vegetatieccomplexen als verschijnsel,
maar op de achtergronden en de methoden
van het onderzoek en zijn toepassingsge-
bieden. Gezien het voorgaande was het niet
te vermijden dat de bronnen voornamelijk
gevonden werden in buitenlandse litera-
tuur.

Ontwikkeling van het vegetatiecomplex-
onderzoek

Al voor het begin van het feitelijke planten-
sociologische onderzoek herkennen vege-

tatiekundigen en plantengeografen het
fenomeen vegetatiecomplex; voorbeelden
hiervan zijn te vinden bij Gradman (1898),
Warming & Graebner (1918), Du Rietz
(1921), Braun-Blanquet (1928) en Riibel
(1930). Later wordt in diverse vegeta-
tiekundige handboeken en overzichten
melding gemaakt van vegetatiecomplexen.
In Nederland is de studie van Meltzer &
Westhoff (1944) een voorbeeld; minder
bekendheid geniet de studie van Dijk
(1940) over de plantengroei van de Slufter
op Texel. Deze vroege auteurs spreken
over vegetatiecomplexen in algemene ter-
men en hun beschrijvingen zijn uitsluitend
kwalitatief van aard; nadeel hiervan is dat
de beschrijvingen niet toetsbaar zijn en dat
veranderingen niet geregistreerd kunnen
worden. Het is de verdienste geweest van
Reinhold Tiixen (1973) als eerste een
kwantitatieve methode te hebben ontwik-
keld, waarbij kleiner, homogene land-
schapsdelen onderzocht kunnen worden.
Deze door Tiixen ontwikkelde methode is
bekend geworden onder de naam ‘sigma-
sociologie’, naar de Griekse letter 2. Hier-
mee wordt uitgedrukt dat het onderzoek
gericht is op de som van plantengemeen-
schappen.

In de loop van de tijd hebben zich uit de
eerste aanzetten van Tiixen verschillende
methodische concepten ontwikkeld, wat
niet verwonderlijk is voor een zo jonge tak
van wetenschap (Schwabe 1990; vgl. ook
Dierschke 1994). Schwabe deelt deze
methodische concepten in haar overzichts-
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artikel in vier scholen in, die echter niet
altijd even duidelijk van elkaar te scheiden
zijn. In grote lijnen kunnen deze vier
scholen in twee onderzoeksrichtingen
samengevat worden, die zich onder-
scheiden door een formele, respectievelijk
een pragmatische aanpak.

Formele sigma-sociologie

Binnen de formele sigma-sociologie vallen
het ‘hi€rarchisch concept’ en een deel van
de “Zwitserse school” die Schwabe onder-
scheidt. Deze onderzoeksrichting stelt zich
ten doel op inductieve wijze een hi€rar-
chisch systeem van vegetatiecomplexen
(sigma-syntaxa) op te stellen, analoog aan
het systeem van plantengemeenschappen.
Hiertoe worden zo homogeen mogelijke
landschapsdelen opgenomen in sigma-op-
namen, die met elkaar vergeleken worden.
Op basis van kengemeenschappen en dif-
ferentiérende gemeenschappen zijn vervol-
gens sigma-syntaxa te onderscheiden, die
ingevoegd worden in een complex-sys-
teem. De basiseenheid in dit systeem is
binnen het al eerder genoemde ‘hiérar-
chisch concept’ het sigmetum; de hogere
eenheden worden aangeduidt als sigmion,
sigmetalia en sigmetea. Binnen de ‘Zwit-
serse school’ is de basiseenheid het geosig-
metum. De onderzoekers van deze school
richten zich op de karakterisering van land-
schappen. De opnamen omvatten daarbij
veelal standplaatscomplexen, doordat
vooraf (achter het bureau) de opnamen zijn
afgegrensd. Te denken valt hierbij bijvoor-
beeld aan de homogene vlakken op de
topografische kaart of de cellen van een
over de kaart geprojecteerd raster.

Belangrijke vertegenwoordigers van de
formele sigma-sociologie zijn Tiixen
(1973, 1978), Béguin et al. (1975, 1977),
Béguin & Thuirillat (1982, 1984), Rivas-
Martinez (1976), Géhu (1977, 1978), Hegg
& Schneiter (1978) en Solon (1983).

Sigma-sociologie

Pragmatische sigma-sociologie

De pragmatische sigma-sociologie omvat
de door Schwabe (1990) beschreven ‘land-
schapsecologische school’ en het deel van
de Zwitserse school dat niet gericht is op het
beschrijven van sigma-syntaxa . In deze tak
van de sigma-sociologie worden complex-
typen onderscheiden, die echter niet in een
formeel classificatiesysteem ingevoegd
worden; soms worden echter wel complex-
groepen onderscheiden. De grootte en om-
grenzing van de proefvlakken, de opname-
methodiek en de methode van verwerking
van de gegevens zijn sterk afhankelijk van
de vraagstelling van het onderzoek. Hier-
door zijn de resultaten onderling vaak
moeilijk vergelijkbaar, maar de land-
schapsecologische school heeft voor veel
praktische problemen de oplossing
geleverd. De belangrijkste vertegenwoordi-
ger is Schwabe (Schwabe 1979, 1987,
1989, 1991; Schwabe-Braun 1980;
Schwabe & Kratochwil 1994, 1994b); daar-
naast hebben bijvoorbeeld ook Pignatti
(1978), Dierssen (1979), Asmus (1987) en
Thannheiser (1988) volgens deze methode
gewerkt.

Buiten de genoemde twee onderzoeksrich-
tingen zijn er nog andere richtingen die
(zijdelings) te maken hebben met het onder-
zoek aan vegetatiecomplexen. Binnen de
Nederlandse context moet het werk van Do-
ing over de duinen (o.a. 1974, 1988)
genoemd worden. Doing zelf rekent zijn
werk niet tot het gebied van de sigma-soci-
ologie, al heeft het er zeker raakvlakken
mee (Doing 1988, pag. 5). Een wezenlijk
verschil is dat hij niet slechts de vegetatie-
complexen in zijn typologie verwerkt, maar
ook geomorfologische, pedologische en
historische aspecten. Deze methode is
buiten de duinen toegepast door Everts &
De Vries (1991).

Voor een definitief oordeel over de
betekenis voor wetenschap en praktijk van
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beide onderzoeksrichtingen is het nog te
vroeg, beide hebben hun voor- en nadelen.
Wel lijkt het erop dat de pragmatische rich-
ting voor de oplossing van veel praktische
problemen en vraagstellingen de beste
papieren heeft. Voor de kartering van gro-
tere gebieden is de formele onderzoeks-
richting vermoedelijk het meest geéigend.
Een sigma-syntaxonomisch systeem vol-
gens de formele aanpak is echter naar veler
mening niet gewenst en zou in de praktijk
bovendien nauwelijks van waarde zijn (vgl.
Schwabe 1990).

De opname van vegetatiecomplexen

Het sigma-onderzoek begint gewoonlijk
met het maken van een opname van het
vegetatiecomplex. Een dergelijke opname
van vegetatiecomplexen is te vergelijken
met de opname van de vegetatie in het fyto-
sociologisch onderzoek. De schaal waarop
de opname plaatsvindt is echter groter: het
betreft een hoger integratieniveau. Om de
vergelijkbaarheid van de opnamen te ver-
groten is het noodzakelijk een min of meer
gestandaardiseerde methode te gebruiken
(vgl. Tixen 1973). Bij het maken van de
sigma-opname zijn verschillende elemen-
ten te onderscheiden: de keuze van het
proefvlak, het opnemen van de kopge-
gevens, de inventarisatic en de kwantita-
tieve beoordeling van de aanwezige ge-
meenschappen (figuur 1).

Keuze van het proefviak

De keuze en begrenzing van het proefvlak
is één van de meest controversicle en
daarom meest besproken onderwerpen in
de sigma-sociologie. De onderzoekers zijn
het er over eens dat een complex-opname
relatief homogeen moet zijn. De beoor-
deling van de homogeniteit van een vegeta-
tie-opname is vaak al niet gemakkelijk, en
op een hogere integratieniveau is dit oor-

deel nog moeilijker te geven (Dierschke
1994). Bovendien is de keuze van het proef-
vlak sterk afhankelijk van de vraagstelling.
Veelal wordt in dit verband de tessela
genoemd als basis van een sigma-opname
(Ellenberg 1996). Hiermee wordt het stand-
plaatscomplex aangeduid van één climax-
gemeenschap met zijn vervangingsge-
meenschappen. Wordt gestreefd naar een
systeem van sigmeta, dan zal het op-
namevlak binnen één tessela liggen. In de
pragmatische sigma-sociologie wordt het
proefvlak echter gekozen afhankelijk van
de vraagstelling. Richt deze zich bijvoor-
beeld op een typologie van beek- en rivier-
dalen, dan zal de opname een doorsnede
van het dal zijn (Schwabe 1991). Vormt de
kwaliteit van het biotoop van een diersoort
het onderwerp, dan zal het proefvlak de
‘homerange’ van de desbetreffende soort
proberen te omvatten (Schwabe 1994).
Figuur 2 geeft de verschillen weer; getoond
wordt de situatie in een heidelandschap met
de afwisseling van lage pionierbegroeiin-
gen, heidebegroeiingen, jeneverbesstru-
welen en vennen. In deze situatie zal binnen
de formele sigma-sociologie gekozen wor-
den voor een aantal proefvlakken, terwijl
bij de pragmatische aanpak het heideterrein
in zijn gehele breedte opgenomen kan wor-
den in één sigma-opname.

Kopgegevens

Bij een sigma-opname worden gedeeltelijk
andere kopgegevens genoteerd dan bij een
gewone vegetatie-opname. Het gaat hier
om zaken die eigen zijn aan het land-
schapsniveau, zoals de geomorfologie, de
ordening van de verschillende structuren,
natuurlijke en antropogene bijzonderheden
(rotsen, mesthopen, wegen etc.) en de
geschatte oppervlakte van de verschillende
formaties. Veelal zal de verzameling van
kopgegevens afhankelijk zijn van de vraag-
stelling van de onderzoeker.
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Sigma-sociologie
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Figuur 1: een volledige sigma-opname
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Code Bedekking
f : < 5%, 1 standaardvlak
+ : < 5%, 2 — 5 standaardvlakken
1 : < 5%, 6 — 50 standaardvilakken
2m : < 5%, > 50 standaardviakken
2a : 5—-15%
2b : 16 — 25%
3 3 26 — 50%
4 : 51 -75%
5 : 76 — 100%

Tabel I: schaal voor de gecombineerde schatting van vegetatiecomplexen

Lijst met gemeenschappen

Nadat een proefvlak is uitgezet en de kop-
gegevens zijn opgenomen, wordt een lijst
opgesteld van de binnen het proefvlak
voorkomende plantengemeenschappen.
Daarbij is een vlakdekkende kennis van de
(in het onderzoeksgebied) voorkomende
vegetatietypen van groot belang. Behalve
de goed ontwikkelde associaties zullen bij
een complex-opname ook alle subassocia-
ties, varianten, faciés, fragmenten en domi-
nantie- en rompgemeenschappen in ogen-
schouw genomen moeten worden. Vaak zal
dus voorafgaand aan een onderzoek naar
vegetatiecomplexen een uitputtend onder-
zoek naar de vegetatietypen van een gebied
moeten plaatsvinden. Strikt genomen be-
horen ook de afhankelijke plantengemeen-
schappen (van bijv. epifytische en epili-
thische cryptogamen) tot het vegetatiecom-
plex. Veel onderzoekers laten deze mossen-
en lichenengemeenschappen echter buiten
beschouwing, vanwege hun veelal onto-
ereikende kennis van de hierin optredende
soorten (Schwabe-Braun 1980).

Behalve de vegetatietypen worden in
voorkomende gevallen ook losstaande
soorten (bomen en struiken!), groeivormen
(bijv. wind- of vraatvormen), abiotische
structuren (open zand, gesteente) en antro-
pogene structuren (bijv. huizen en schuur-
tjes) opgenomen. Als laatste worden ook de
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contactgemeenschappen en -structuren
genoteerd om de lijst compleet te maken.

Kwantitatieve beoordeling

Als laatste stap in het maken van een sigma-
opname moet een schatting worden ge-
maakt van het voorkomen van de in het
proefvlak aangetroffen gemeenschappen.
Dit gebeurt volgens de gecombineerde
schatting van Braun-Blanquet in een licht
gewijzigde vorm (Tiixen 1973; Dierschke
1994, zie tabel I). Omdat ‘exemplaar’
enigszins moeilijk vertaalbaar is in het
geval van gemeenschappen, wordt bij de
schattingen van ‘r’ tot ‘2m’ gebruik ge-
maakt van zogenaamde standaardvlakken.
Deze standaardvlakken worden gede-
finieerd volgens tabel II. Als laatste wordt
een aanduiding gegeven van de vlakvorm
en -grootte van de gemeenschappen,
ongeveer vergelijkbaar met de sociabiliteit
bij een normale vegetatie-opname (Schwa-
be Braun 1980; tabel III).

De verwerking van complex-opnamen

Zoals de opname van vegetatiecomplexen
vergelijkbaar is met de opname van een
plantengemeenschap, is ook de verwerking
van complex-opnamen te vergelijken met
de verwerking van vegetatie-opnamen. De
opnamen worden bijeengebracht in een ta-
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type gemeenschap

max. opp.

mos- en licheengemeenschappen
lagere fanerogamengemeenschappen
hogere fanerogamengemeenschappen
Bosgemeenschappen

1m
10m
100 m
1000 m

N N

N

N

Tabel II: grootte van de standaardvlakken bij vegetatiecomplex-opnamen

bel, waarna gezocht wordt naar het gemeen-
schappelijk voorkomen van gemeen-
schappen (vgl. Schaminée et al. 1995,
hoofdstuk 6). Op basis van het voorkomen
of juist het afwezig zijn van gemeenschap-
pen kunnen abstracte typen onderscheiden
worden, die neutraal geduid worden als
complextypen. Het gebruik van de woorden
‘complex’ of ‘vegetatiecomplex’ is in dit
verband af te raden, aangezien dit zowel
aanduidingen zijn van het concrete vegeta-
tiecomplex als van het abstracte complex-
type. De complextypen kunnen met elkaar
vergeleken worden; te denken valt hierbij
aan de diversiteit aan gemeenschappen per
complextype (Schwabe & Kratochwil
1994b), aandelen van verschillende forma-
ties (Schwabe & Mann 1990), maar ook aan
verschillen in bijvoorbeeld (micro-)klimaat
of beheer. Veelal is deze analyse afhanke-
lijk van de vraagstelling van het onderzoek.

Toepassingsgebieden van de sigma-soci-
ologie

De sigma-sociologie kent nu, bijna 30 jaar
na haar geboorte, verschillende toepassin-
gen. Veel van deze toepassingen zijn op het
conto van de pragmatische sigma-sociolo-

gie te schrijven. Onderstaande opsomming
van toepassingsgebieden is zeker niet uit-
puttend, maar tracht een beeld te geven van
de breedte waarin sigma-sociologisch on-
derzoek toegepast kan worden.

Eén van de belangrijkste toepassingsge-
bieden van de sigma-sociologie ligt in de
biosociologie en de dierecologie. In diverse
studies is getracht de habitatvoorkeur van
dieren weer te geven in termen van één
enkele plantengemeenschap (zie bijvoor-
beeld Morzer Bruyns 1947; Clausnitzer
1994). Van de kant van dierecologen wordt
hierop de kritick geuit dat dieren meestal
niet tot één vegetatietype beperkt zijn, maar
zich juist tussen verschillende vegetatie-
typen bewegen en complexere structuren
nodig hebben (Kratochwil 1987, Schreiber
1991). Voor verschillende activiteiten (bij-
voorbeeld broeden, voedsel zoeken, rust,
zingen) zijn de benodigde structuren vaak
verschillend. Voor het onderzoek naar het
gebruik van het landschap door dieren kan
de sigma-sociologie een ideale basis vor-
men; dit is met succes nader uitgewerkt
door o.a. Mattes (1988), Schwabe & Mann
(1990; vogels) en Kratochwil (1984, 1987;
insecten).

kleine grote structuur
structuur
vlakvormig (I < 10b) f F
lijnvormig (I > 10b) | L

Tabel III: viakvorm en -grootte bij vegetatiecomplex-opnamen
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Het onderscheiden van complex-typen
is zeker van nut bij vegetatiekarteringen op
een kleinere schaal, waarbij de verschil-
lende vegetatie-eenheden niet afzonderlijk
onderscheiden kunnen worden. Maar ook
bij reguliere vegetatiekaringen op een gro-
tere schaal verschijnen op de kaart niet
zelden vlakken met een complex-aandui-
ding. Kwantitatieve gegevens over deze
complexen ontbreken echter vrijwel zonder
uitzondering (een uitzondering vormen
echter enkele recente karteringen waar ti-
jdens de kartering complex-aanduidingen
zijn gegeven, o.a. Everts et al. 1990;
Brongers et al. 1993). Met behulp van vege-
tatiecomplex-karteringen kan dit manco
verholpen worden.

De sigma-sociologie lijkt een adequaat
instrument voor het maken van land-
schapsindelingen. Vegetatiecomplexen
zijn immers de gezamenlijke uvitdrukking
van natuurlijke potentialen en menselijke
werking en vormen het ‘gezicht van het
landschap’. Voor landschapsecologische
vraagstellingen vormen vegetatiecom-
plexen dan ook een ideale basis. Voor-
beelden die betrekking hebben op kustland-
schappen zijn te vinden bij Géhu (1991) en
Géhu & Géhu-Franck (1989); op hoog-
veenlandschappen: Dierssen & Dierssen
(1984) en Griittner (1990); op rivier- en
beekdallandschappen: Weber-Oldecop
(1978) en Schwabe (1989) en op stads- en
dorpslandschappen: Hard (1982) en Hiil-
busch et al. (1979). Een Nederlands voor-
beeld betreft de studie van moerasland-
schappen door Zuidhoff et al. (1998). Als
de verspreiding van plantengemeenschap-
pen over een grotere gebieden uitputtend
genoeg is, kunnen - analoog aan floradis-
tricten - ook vegetatiedistricten onder-
scheiden worden. Hierbij kan de methode
zoals door Zuidhoff et al. (1998) beproefd
is als vitgangspunt dienen.

In samenhang met het vorige kan de
sigma-sociologie van nut zijn voor de vraag
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naar streekeigen natuur en natuurwaarde-
ring. Zo heeft Schwabe (1979; zie ook
Schwabe-Braun 1980) in een onderzoek
naar de zgn. Weidfelder in het Zwarte
Woud kunnen aantonen dat deze oude cul-
tuurlandschappen regionale verschillen te
zien geven, waarmee bij het beheer en de
planning rekening gehouden dient te wor-
den. Zuidhoff et al. (1998) lieten voor de
moeraslandschappen in Gelderland zien dat
er regionale verschillen bestaan in de ge-
meenschapsinventaris. Een geheel andere,
meer theoretische inhoud heeft het werk
van Schwabe & Kratochwil (1994). Zij
proberen het aantal vegetatietypen (o.-di-
versiteit) en de exclusiviteit van de gemeen-
schappen in landschappen te verklaren aan
de hand van de milieufactoren, waaronder
de antropogene invloeden.

Als laatste hier genoemd is de toepas-
sing van de sigma-sociologie in de natuur-
bescherming. Waar vroeger soorten en later
gemeenschappen in de belangstelling ston-

-den van de natuurbescherming, is tegen-

woordig een tendens te bespeuren naar aan-
dacht voor complexere structuren op het
niveau van het landschap (Dierschke 1994).
Ook in het ‘Handboek Natuurdoeltypen’
(Bal et al. 1995) omvatten veel natuur-
doeltypen niet slechts één plantengemeen-
schap, maar meerdere, onderling vaak sterk
verschillende gemeenschappen. De sigma-
sociologie zou voor een adequate samen-
voeging van verschillende plantengemeen-
schappen in één natuurdoeltype een solide
basis kunnen verschaffen.

Tot slot van deze beschouwingen enkele
kritische noten. Het bovenstaande maakt
duidelijk dat onderzoek aan vegetatiecom-
plexen een omvangrijke voorkennis van de
plantengemeenschappen van een gebied
vereist. Daarmee is de methode vrijwel
voorbehouden aan geoefende en ervaren
plantensociologen (Schwabe 1990; Ellen-
berg 1996). Bovendien is het geen snelle
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methode, in die zin dat in een korte tijd een
gebied onderzocht kan worden. Toch zou
het de moeite waard zijn om ook in Neder-
land een aantal proefprojecten op te zetten
waarin deze methode toegepast wordt. Met
name in het bio-sociologisch onderzoek
lijkt dit goede perspectieven te hebben.
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che termen in dit verhaal.

Sigma-sociology

An survey is given on the history and meth-
odology of vegetation complex research on
the basis of a literature research. Vegetation
complex research can be used in the follow-
ing subjects: animal ecology and biosociol-
ogy, vegetationmapping, landscape ecolo-
gical differentiation, regional nature re-
sources and nature planning.
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