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Provisional List of Synecological Coordinates and Selected Ecographs
of Forest and Other Plant Species in Minnesota

Egolfs V. Bakuzis and Vilis Kurmis

INTRODUCTION

Synecological éoordinates are a special kind of multidimensional
ecosystem coordinates. Ecosystem coordinates repreéent the matter-
energyv complex in interaction with biological componehts of ecosystems.

Moisture, nutrient, heat, and light regimes, together with mechan-
ical force, provide the primary axes of an ecosystem coordinate-system.
Quantification of the primary axes and determination of species and
community positions within the system are crucial problems of contem-—
porary research. At present, the methods available are only semi-

- quantitative; the scales-ére relative or based on measurements of a few
"leading" factoré. Nevertheless, they provide some framework for eco-
system classification and comparative analyses not provided by the
conventional methods. '

There is a principal difference between the "ecosystem cocordinate
methods" and "ordination methods". The latter do not provide an eco-
system space in terms of matter-energy, but a species-composition space
with imaginary axes: the first, second, and third. These imaginary
axes are subsequently related to combinations of environmental measure-
ments, which makes generalizations and comparisons among different sets
of ordination practically impossible. It is interesting to note that
Curtis (1959) in sumarizing the vegetation of Wisconsin, had to use
community types and relate them to ecosystem coordinates: moisture,
heat, and light.

There are three basic ways to arrive at ecosystem coordinates:

(1) environmental appraisals and measurements (Hills 1955, Rowe 1956,
Loucks 1962, Grigal 1968), (2) synecological appraisals and measurements
(Ramensky 1924, Pogrebnyak 1930, Ellenberg 1950, Curtis 1955, Bakuzis
1959, Waring and Major 1964, Zolyomi 1964, Krajina 1965, Sang Kyu Ma
1974), and (3) physiological measurements (Cleary and Waring 1969,



Waring 1975). Fundamentally there is little difference betweén these
approaches: at some stage they all require environmental measurements
in relation to species survival, dominance, and productivity.

The synecological approach to ecosystem coordinates or, briefly,
"synecological coordinate" method, emphasizes species behavior under
competition with other species. Synecological coordinates are semi-
quantified "plant indicator” values which have been used in somewhat
different ways by the classical schools of plant ecology (Cajander,
Clements, Sukachev, Braun-Blanquet). Information provided by the
classical schools can be transformed for presentation and further inter-
pretation in synecological coordinate systems. The attached écographs
of individual species are fragments of the unified xeric-hydric primary
succession scheme by the Clementsian school. According to Clements,
"fertility increases with time", from which follows that the Clementsian
time axis can be replaced by the nutrient axis. |

The method of synecological coordinates assigns an average value
to each species according to its prevailing occurrence under éonditions
of competition (average value for a niche) on a relative scale from 1
(lowest intensity) to 5 (hichest intensity) along moisture (M), nutrient
(N}, heat (H), and light (L) axes. Community coordinates are computed
either as unweighted averages of all species present ("coordinates by
presence") or as weighted averages by species dominance ("coordinates
bv dominance") or species frequency ("coordinates by fregquency").

\ Coordinates are assigned to individual species according to their
"microsites" (niches), while community coordinates represent "macrosites",
composed of the set of microsites of all species present in the community.
Mapping the occurrence of a spécies as it occurs in different communities,
we obtain the species' "ecograph" in terms of macrosites or community
coordinates. Thus, there is a aifference between species "niche" and
"ecograph. '

For more detailed studies, we should consider as a starting point
not merely the average coordinate value of an individual species, but
the whole adaptation space, the niche in its full range.

Coordinates computed by species presence are related to the relative-
ly stable aspects of the enviromment, while coordinates by dominance

follow environmental changes more closely. Coordinates by frequency,



depending on plot-size, number of plots, and other conditions, may more
or less resemble coordinates by presence or coordinates by dominance.
In commmnities with a few species per releve (less than 15), coordinates
by frequency may be preferable.
Vegetation classification units can be defined from community
clusters in the synecological (ecosystem) space, as has been demonstrated
by Karmis (1969) and Ness (1971). This can be done for units of differ—

ent hierarchic ranks.

A preliminary assignment of synecological coordinates of Minnesota
forest species was done in 1957 from literature sources éohtaining species
lists and environmental information {(Bakuzis 1959, Bakuzis and Hansen
1959). The preliminary values were examined and adjusted in relation to
species common occurrence in forest commmnities. (These species are
marked by asterisks in the lists which follow.)

Synecological coordinates showed a satisfactory agreement with
actual envirommental measurements as tested through correlation and re-
gression techniques (Bakuzis 1962, 1969, Pluth and Arneman 1965, Coats
1967, Coats, Geyer, and Sucoff 1968, Kurmis 1969, Ness 1971, Henry
1972, Drew 1973, Kratz 1977). o |

The original plant list with synecological ccordinates was supple-
mented first in 1966. The present list contains additional species from
the vegetation studies by Iarry Drew, Alvin Fedkenheuer, Jeffrey Kirwan,
Norman Aaseng, and other?t There have also been some attempts to use
Minnesota lists outside the state borders. This prompted the inclusion
of several species not naturally occurring in Minnesota in the present

list.

Bibliography, List of Synecological Coordinates, and Selected Eco—
graphs of Minnesota Forest Species follow.
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COORDINATES
L TREES

2 *Abies balsamea . . . .
3 *Acer nequndo . . . . .
2 Acer pensylvanicum .

3 *Acer rubrum. . . . . .
4 *Acer saccharinum .

1 *Acer saccharum . . . .
2  *Betula alleghaniensis.
4 Betula nigra . .

5  *Betula papyrifera. .

4 Betula populifolia .

1  *Carpinus caroliniana .
1 Carya cordiformis. . .
1l *Carya ovata. . . . . .
2 *Celtis occidentalis.

1 Fagus grandifolia. . .
2 *Fraxinus nigra . . . . .
4 *Fraxinus pennsylvanica .
3  *Gleditsia triacanthos.
4 *Gymocladus dioica .

1 *Juglans cinerea. .

2  *Juglans nigra. . . .
3  *Juniperus virginiana . .
5 *Larix laricina .

1 *Ostrya virginiana. .

2 *Picea glauca .

3  *Picea mariana.

2 Picea rubens . .

5 *Pinus banksiana. . .

4 *Pinus resinosa .

5 Pinus rigida .

3  *pinus strobus. .
3 *Populus balsamifera. .
4 *Populus deltoides.

3  *Populus grandidentata.
5 Populus sargentii.

4 *populus tremuloides.

3 Prunus nigra . . . .

3 *Prunus serotina. . .

2 *Quercus alba . . e
5 *Quercus ellipsoidalis.
3  *Quercus macrocarpa . .
3 *Quercus rubra. . . .

4 Quercus velutina .

4 Robinia pseudoacacia .
1 *Thuja occidentalis . .
1 - *Tilia americana.

1  *Tsuga canadensis . .

2 *Ulmus americana.

3  *Ulmus rubra. . . . .

4 Ulmus™ thomasii .
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COORDINATES
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*Acer spicatum . . . .
*Alnus crispa. . . . .
*AINUS rugosa. . « . . .
*Amelanchier alnifolia .
Amelanchier humilis .
Amelanchier interior.
Amelanchier laevis. .
Amelanchier sanguinea .
*Amelanchier spp..
Betula glandulosa . .
*Betula pumila . . .
*Ceanothus americanus.
*Ceanothus ovatus.
*Cornus alternifolia .
*Cornus racemosa . « o .
*Cornus rugosa . . - . .
*Cornus stolonifera. . .
*Corylus americana . .
*Coxylus cornuta . . .
Crataegus chrysocarpa .
Crataegus mollis. .
Crataegus punctata.
*Crataegus SpP.. « » « -
Crataegus succulenta. .
*Diervilla lonicera.
*Dirca palustris .
Elaeagnus cormutata -
*Euonymus atropurpureus.
Caylussacia baccata .
*Ilex verticillata .
*Juniperius communis var.
*Juniperus horizontalis.
*Lonicera canadensis .
*Lonicera dioica . . .
*Lonicera hirsuta.
*Lonicera oblongifolia .
Lonicera villosa. . . .

*Physocarpus opulifolius .

Prunus americana. . . .
*Prunus pensylvanica .
*Prunus pumnila . . . . .
Prunus susquehanae.
*Prunus virginiana .
Ptelea trifoliata . . .
*Rharmus alnifolia . . .
Rhododendron canadense.
*Fhus glabra . . .
*fhus typhina. . . ..
Rhus vermix « « « o . .
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- COORDINATES

SHRUBS

*Ribes americanum . . . . .
*Ribes cynosbati. . . .
*Ribes glandulosum. . . . .
*Ribes hirtellum. . . . . .
*Ribes hudsonianum. . . . .
*Ribes lacustre ... . . . .
Ribes missouriense . . . .
Ribes cdoratum . . . . . .
Ribes oxyacanthoides . . .
*Ribes triste . . . . . . .
*Rosa acicularis. .

Rosa arkansana . . . . . .
*¥Rosa blanda. . . . . .
Salix anygdaloides . . . .
*Salix bebbiana . . . . . .
Salix candida. . . . . . .
*Salix discolor . . . . . .
Salix fragilis . . . . . .
Salix gracilis . . . . .
*Salix humilis. . . . . . .
*Salix interior . . .
*Salix lucida . . . . . . .
Salix nigra. . . . . . .
Salix pedicellaris . .
Salix pyrifolia. . . . . .
Salix rigida . . . . . . .
Salix serissima. . . . . .
*Sambucus canadensis. . . .
*Sambucus pubens. . . . . .
Shepherdia canadensis.
*Sorbus americana . . . . .
*Spiraea alba . . . . . .
Spiraea tomentosa. . . . .
*Symphoricarpos albus . . .
*Symphoricarpos occidentalis
*Taxus canadensis . . . . .
Viburmum edule . . . . . .
*Viburnum lentago . . . . .
*Viburnum rafinesquianum. .
*Viburnum trilobum. .
*Xanthoxylum americanum . .
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HALFSHRUBS

*Andromeda glaucophylla . .
*Arctostaphylos uva-ursi.
*Chamaedaphne calyculata.
*Chimaphila umbellata . . .
*Compotonia peregrina . . .
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Empetrum nigrum. .
*Epigaea repens . . .
*Gaultheria hispidula

*Gaultheria procumbens ,

Kalmia angustifolia.
*Kalmia polifolia . .
*Ledum groenlandicum.
Myrica gale. . . . .
*Opuntia humifusa .

*Rhus radicans. . . .
Rhubus acaulis . . .
*Rubus allegheniensis
Rubus flagellaris. .
Rubus hispidus . . .

*Rubus idaeus var. strigosus. .

Rubus occidentalis .
*Rubus parviflorus. .
*Rubus pubescens . . ..

*Vaccinium angustifolium,
*Vaccinium myriilloides
*Jaccinium OXycoccos . . .

*Vaccinium vitis—idea var.

VINES

*Celastrus scandens

Clematis verticillaris

Clematis virginiana ,

. .

. o

. = e

*Menispermum canadense . . . . .
*Parthenocissus quinquefolia. .

*polygonum cilinode
Polygonum scandens .
Vitis riparia. . . .

FERNS AND ALLIES

*Adiantum pedatum . -

*Athyrium filix-femina . .

-

Athyrium thelypterioides

Botrychium multificum

*Botrychium virginianum

*Cystopteris bulbifera
Cystopteris fragilis.
*Dryopteris cristata .
*Dryopteris disjuncta

*Dryopteris phegopteris

*Dryopteris spinulosa

*Dryopteris thelypteris

*Equisetum arvense . . .

. o
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FERNS AND ALLIES
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*Tycopodium
*Tycopodium clavatum
*Tycopodium

*Matteuccia
*Onoclea sensibilis.
*Osmunda cinnamomea .
*Osmunda claytoniana
*Osmunda regalis . .
*polypodium virginianum .
*Pteridium aquilinum

Equisetum fluviatile.

Equisetum pratense.

*Equisetum hyemale . .
*Equisetum palustre. .

Equisetum scirpoides .

*Equisetum sylvaticum.

Gymnocarpiun dryopteris

annotinum.

Lycopodium lucidulum.

*Lycopodium obscurum

Iycopodium selago .

Selaginella rupestris

*Woodsia ilvensis. .

MOSSES AND LICHENS

Amblystegium spp. .

Brotherella recurvans

Certraria islandica
Cladonia alpestris.
Cladonia mitis. . .

Cladonia rangiferina

Climacium dendroides
Dicranella spp. . -
Dicranum rugosum .

Funaria hygrometrica .

Hylocomium splendens
Leucobryum glaucum.
MNium SppP. v e o« . .

Pleurozium schreberi .

Polytrichum conmmune

-

complanatum.

2

strutiopteris

Polytrichum juniperinum
Ptilium crista castrensis .
Rhitidiadelphus triquetrus .

Sphagnum spp. . . .

« =

-

-

L

var. pensylvanica.
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Acerates viridiflora. . . . . . . .
*Achillea lanulosa . . . . . . . . .
Achillea millefolium. . . . . . . .
Acorus calamuS. o v o o « o 2 . o s
*Actaea pachypoda. o « « o o o o« o .
*Actaea rubra. « v « o o s 4 .6 . .
*Agastache foeniculum. . . . . . . .
*Agastache scrophylariaefolia. . . .
Agrimonia gryposepala . . . . o . .
Agrimonia rostellata. . . . . . . .
Agrimonia striata . ¢ . . - o . . .
Alisma triviale . . . . . . . . .
Allium stellatum. . . . . o ¢ & o &
Anbrosia bidentata. . . . . . <. . .
Ambrosia psilostachya . . . . « . .
*Amorpha CanesCens + « o o o o o o .
*Amorpha fruticosa « . 0. . .. . . .
*Amphicarpa bracteata. . . . . . . .
*Anaphalis margaritacea. . . . . . .
*Anemone canadensiS. o « o o . . . .
Anemone caroliniana . . . . .
*Anemone cylindrica. « « . .+ .o 4
Anemone patenS. « « o o ¢ ¢ . . e .
*Anemone quinquefolia. . . . - . . .
Anemone riparia . . .. . . . . .o
*Anemone virginiana. « « - . . .
*Antennaria canadensis . . - - - . . -
Antennaria neglecta var. attenuata.
Antennaria neglecta var. neglecta .
*Antennaria neodioica. - . + + . -
Antennaria plantaginifolia. . . . .
*Apocynum androsaemifolium . « - . .
*Apocynum cannabinum . . e . o« - e s
Apocynum sibiricum. . . . . . -
*Aquilegia canadensis. . . « « . . .
Arabis divaricarpa. « « « « « o «
Brabis hirsuta. -« « « « o « o« + «
Aralia hispida. . « « « « o« « « « =
*Aralia nudicaulis . « « < - - o . .
*Aralia racemosa . .« « . . . -
FArctium MinusS . « o o « o o« o
Arenaria lateriflora. . . - . . . -
*Arisaema atrorubens . . .« + o - . .
Arisaema triphyllum . . . . . . .
Artemisia caudata - « + + « o o
Artemisia frigida . - « « « -« « . -
Artemisia glauca var. dracunculina -
Artemisia ludoviciana « « -+ « .+ <

R B WRRNWNNNNEFERFONFRFROOFENWOBNNNWHWRNFRREDUND DD WK WWS W 2
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COORDINATES

FORBS

*Asarum canadense. . . . . .
Asclepias exaltata. . . . .
Asclepias ovalifolia. . . .
*Asclepias syriaca . . . .
Asclepias tuberosa. . . .
Asparagus officinalis . . .
Aster azureus . . . . . . .
*Aster cilioclatus. . . . . .
*Aster cordifolius . . . . .
*Aster ericoides . . . . .
*Aster junciformis . . . . .
*Aster laevis. « ¢ « o« . .
Aster lateriflorus. . . . -
*Aster macrophyllus. « - . .
*Aster movae—-angliae - .
Aster ontarionis. . . « . .
Aster ptarmicoides. « -
*Aster puniceus. - » - - . .
*Aster sagittifolius - . . .
*Aster simplex—- - « « - .+ -«
*Aster umbellatus. . .
Astragalus crassicarpus . .
*Berteroa incana . . e
Bidens cernva . . . . . . .
Bidens frondosa . . . . . .
Brassica napus. . . . . . .
*Calla palustris . . . . . .
Calopogon pulchellus. . . .
*Caltha palustris. . . . . .
Carpanula americana . . . .
Campanula aparinoides . . .
Campanula rotundifolia. . .
*Campanula uliginosa . . . .
Cardamine parviflora. . . .
Castilleja ococcinea . . . .
*Caulophyllum thalictroides.
Cerastium arvense . . . . .
Ceratcphyllum echinatum . .
Chelone glabra. . . . . . .
Chenopodium album . . . . .
Checpodium hybridum . . . .
Chenopodium leptophyllum.
Chrysanthemum leucanthemum .
Chrysopsis villosa. . . . .
Chrysosplenium americanum
Cicuta bulbifera. . . . . .
*Cicuta maculata . . +« . . .
*Circaea alpina. . . . . . .

AR UTHEWNNDRO BN WWRNBENSDRTUTUTWWARNNNWN S N WNN R SRR RN R WS =
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COORDINATES

FORBS

*Circaea quadrisulcata . . . .
Cirsium altissimm . . . .

Cirsiua arvense « « « « » «
Cirsium flodmani . « + . . .
Cirsium hillii . . . . . . .
Cirsium muticum« - « « « « .
Claytonia caroliana - - - . &
Claytonia virginica « « . « .
*Clematis virginiana « » « « .
*Clintonia borealis =« « . -
Collinsonia canadensis .+ -« -
*Comandra richardsiana . . - -
Comandra umbellata - - - - .
*Convolvulus arvensis - « - -
Convolvulus spithamaeus . - .
*Coptis groenlandica - « » « -
Corallorhiza maculata - - « »
Corallorhiza trifida . . -

*Cornus canadensis « « « + o .
Corydalis sempervirens . « .
Crepis runcinata =« « « « «
*Cryptotaenia canadensis - « .
Cynoglossum boreale « « « - -«
Cypripedium acaule - . . . .
*Cypripedium calceolus « + - -
Cypripedium reginae « « « « .
Daucus carota - « « « + + o+ &
Delphinium virescens -« + «
Desmodium canadense « « « « -«
*Desmodium glutinosum - - -

Dracocephalum parviflorum . -
Drosera rotundifolia . - -

Epilobium angustifolium . « -
Epilobium glandulosum - - « -
Epilcbium leptophyllum - - -
Epilobium palustre =« « « « .
Epipactis helleborine « - . -«
*Erigeron canadensis . « - . -
Erigeron glabellus . « . =

Erigeron philadelphicus - - -
Erigeron strigosus =« « « -
Erucastrum gallicum . - « - «
Erythronium americanum -« - -
*Eupatorium maculatum « - - ..
Eupatorium perfoliatum -

*Fragaria vesca var. americana
*Fragaria virginiana - - - .+ .
*Galeopsis tetrahit + « « « «
Galium aparine « « = = « « .
*Galium asprellum + =« « « -

%

mwwww»m»masNN»&HNw@‘mwwmwmw;—‘m.&wwwwwwwwm»&wwwwwwwww.&wwww.& =2
wpwwww.&axwm»hr—'wwmwmwmwm,zsNwwww‘bmpmmmwwwwwwbmw»bwNwm»—-'(.n zZ
NDONI\JI\)WU)»&WW(»)Nwwl—-‘wl—#l\)}—‘w»bpb»blbww!\)NU‘IWNI—JNLA)F—'LMNUJUJU'll—‘»h»lhwawwb)d-\-'h jusi
1—4Nmux»b»b-wt\)mww&m»m&mmm.&ww.&mNwwwNuwamwwHﬁmpawwwwwmwmmpH =



_17._

COORDINATES

M N H FORBS

1 2 2 *Galium boreale. |, . . +v v v o o
2 3 4 Galium conCINNUM . o« o o & v o o o
5 2 1 Gallum labradorlcum e e 4 e e

j‘.(. .»..k,ﬂ ,_.A._.. NP G I O @ & 5 = - *

Gallum trlj:laum e e e s e s s o o
*CGalium triflorum. « « « « « « &
Gaura CoCCinNga . « o o o 5 o o »

Gentiana puberula . . « . « . .
Geocaulon lividum . . . .
Geranium bicknellii . . . . . .
Geranium maculatum. . . . . . . .
Geum allepicum var. strictum. .
*Geum CanadenSe .« o + o o o o o .
Geum macrophyllum . « ¢ ¢« « . .
*Goum rivale . . 4 4 e e e b e e
Geun triflorum. « « « ¢« « « o o @
Glycyrrhiza lepidota. . . « . .
*Goodyera YEPENS « « o « o o o o
*Goodyera tesselata e e e e e
Habenaria dilatata. . o o « «
Habenaria hookeri. . . . . . « . .
Habenaria hyperborea. . . . . . .
*Habenaria obtusata. . . . .« .
*Habenaria orbiculata. . . . . .
Habenatia psycodeS « v« « o« + o &
Hackelia virginiana . . . +. « . .
Halenia deflexa . . . . .
Helianthus decapetalus . . . .
Helianthus divaricatus . . . . .
Helianthus laetifilorus . . .
Helianthus maximiliani . . . .
Helianthus petiolaris . . . . .
Helianthus strumosus . « - « « -
Heliopsis helianthoides . . .
*Hepatica acutilcba . . . . . .
*Hepatica americana . . « « « .« »
*Heracleum MaxXimm « « o « «
*Heuchera richardsoni » . « « + .
Hieracium aurantiacum . . . . .
*Hieracium canadense .« « « « « «
Hieracium scabrum .« « « « « « =
Houstonia longifolia.. .« . . < .
Humilus lupulus . & & v ¢ o &
*Hydrophyllum virginianum . . .
*Hypericum canadense . . « . «
Hypericum majuS. « « « o o o« « &
Hypericum perforatum . . . e e .
Hypericum virginicum var. fraseri.
Hypoxis hirsuta. . « « . . . . .
*Impatiens capensis « « « « « « .
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4
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*Impatiens pallida. .
Ipomoea purpurea . .

. *Iris versicolor. .

Isopyrum biternatum.
Juncus bufonius. . .
Juncus tenuis. . .
Krigia biflora . . .
*Lactuca biemis. . .
*Lactuca canadensis .
Lactuca scariola . .
*Laportea canadensis.

Lathyrus japonicus var

*Lathyrus ochroleucus
Lathyrus palustris .
*Lathyrus venosus . .
Lechea intermedia. .
Leonurus cardiaca.
Iepidium densiflorum
Liatris aspera . .
Liatris ligulistylis
Liatris punctata . -
Liatris scariosa
Liatris squarrosa. .
Lilium michiganense .

*Lilium philadelphicum .

*Linaria vulgaris
*Linnaea borealis . .
Linum sulcatun . .
Liparis loeselii . .
Listera auriculata .
Listera cordata. .-.

-

Lithospermum canescens

Lithospermum croceum
Lithospermum incisum
Iocbelia inflata. .

Lobelia spicata. . .
‘Lupinus perennis . .
Luzula acuminata . .
*Lychnis alba . . . .
*Lycopus americanus

*Lycopus uniflorus . .
Lygodesmia juncea .

*Lysimachia ciliata .

Iysimachia quadrifolia
Lysimachia terrestris .
Lysimachia thyrsiflora
*Maianthemum canadense .

Malaxis unifolia . .
*Medicago sativa . . .

-
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COORDINATES

FORBS

*Melanmpyrum lineare. . .
Melilotus officinalis .
*Melilotus alba. « » « -
*Mentha arvensis . - - .
Menyanthes trifoliata .
*Mertensia paniculata. .
Mimulus ringens . « . -
Mirabilis nyctaginea. -
*Mitchella repens. . ..
*Mitella nuda. « - « « -
*Mitella diphylla. . . .
Monarda fistulosa . . .
*Moneses uniflora. . . ..
*Monotropa wniflora. . .
*Nepeta cataria. . . . .
Oenothera biennis . . .

g g e T ey re T R S
Cenothera serrulata

Oplopanax horridus.
Orchis rotundifolia . .
*Osmorhiza claytoni. .
*Osmorhiza longistylis
Oxalis SPoe w <« o o+ .
Oxalis violacea . . . .
Oxytropis lambertii . .
Panax quinquefolius .
Parnassia palustris .
*Pedicularis canadensis.
*Penstemon gracilis.
Penstemon grandiflorus.
Petalostemum candidum .
Petalostemum purpureun.
Petalostemum villosum .
*Petasites palmatus. . .
Petasites sagittatus.
*Petasites vitifolius. .
Phlox pilcsa. - . . .
*Phryma leptostachya .
*physalis virginiana .
Pilea fontana . . . . .
*Plantago major. « . . .
Podophyllum peltatum. .

Polygala paucifolia . .
Polygala senega . . . .
Polygonatum biflorum. .

*Polygonatum pubescens
Polygonum amphibium .
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Onosmodium hispidissimum.

@

Pogonia ophioglossoides .

.

*Polygonatum canaliculatum .

-
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Polygonum arifolium var. pubescens. .
Polygonum convolvulus . =« « « o & '« .

Polygonum hydropiperoides .

Polygonum pensylvanicum .
Polygonum sagittatum.. .

Potentilla
Potentilla
*Potentilla
Potentilla
Potentilla
*Potentilla
Potentilla
*Potentilla
*Prenanthes
Prenanthes

arguta . . .
canadensis .
fruticosa. .

.

fruticosa var.

norvegica.

palustris. .
recta. . .
tridentata .
alba « « « &

T dem 3 vy
AlTISSIME «

Prunella vulgaris . . .
Psoralea argophylla . .
Psoralea cuspidata. . -
Psoralea esculenta. . .
Pycnanthemum virginianum.
Pyrola asarifolia . - .

*Pyrola
Pyrcla

elliptica. - -
MiNOY e o o « =

*Pyrola rotundifolia .

*Pyrola
Pyrola
Ranunculus
Ranunculus
Ranunculus
Ranunculus

*Ranunculus
Ranunculus

secundae « « o o
virens .+ « . .

acris. - .
flabellaris .
pedatifidus -

.

pensylvanicus -

recurvatus
repens . . .

Ratibida columifera. .
Rudbeckia hirta - - -
*Rudbeckia laciniata . -
*Rudbeckia serotina. . .
Rumex acetosella. -
Rurex crispus « . « - .
Rurex orbiculatus . . .

Sagittaria
Sagittaria

Cuneata. -
latifolia.

*Sanguinaria canadensis .

*Sanicula marilandica .
Sarracenia purpurea - .
Satureja vulgaris var. neogaea -

a e e »

. s o .

tenuifolia.

e o o e e o
e o @ * o @

o e e s e

Saxifraga pensylvanicas « ¢« o « « « -
Scheuchzeria palustris. « « « « . . .
Scutellaria epilobifolia+ « « - « « .
Scutellaria lateriflora - - - - - . .
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Senecio congestus var. palustris. .
Senecio pauperculus
Sicyos angulatus . .
Silene antirrhina .
Silene noctiflora .
Sisyrinchium mucronatum
*Sium Suave « . « o .
*Smilacina racemosa .
*Smilacina stellata.
*Smilacina trifelia .
*Smilax herbacea. . .
Smilax lasioneura

*Smilax tamnoides var.

Solidago
*Solidago
*Solidago
*Solidago
*Solidago

~ Solidago

Solidago
*Sclidago
*Solidago

Solidago

Solidago

Solidago

Solidago

caesia . .
canadensis

flexicaulis

gigantea .

-

-

graminifolia

hispida. .
juncéa .

nissouriensis -

nemoralis .
rigida . -
rugosa . -
tenuifolia
uliginosa .

*Sonchus arvensis « .
Sparganium eurycarpun
Spiranthes lacera .
Stachys palustris -
Stachys tenuifolia. .
*Staphylea trifolia.
Stellaria calycantha .
Stellaria graminea . -
*Stellaria longifolia . .
Streptopus amplexifolius -
*Streptopus roseus -
*Taraxacum officinale: .

*Teucrium

canadense -

.

*Thalictrum dasycarpum
*Thalictrum dioicum -

*Thaspium
*Tiarella

Tradescantia bracteata .

barbinode .
cordifolia

.

-

Tradescantia occidentalis
Tragopogon dubium
*Trientalis borealis
Trifolium agrarium .
Trifolium hybridum. . .

hispida . . .

e e v e e

- s e s e
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Trifolium pratense. . . .
Trifolium repens. . . . .
Triglochin maritima . .

*Prillium cernuum. . . . .
*Trillium grandiflorum . .
Typha latifolia . . . . .
*Urtica dioica . . . . . .
Utricularia vulgaris... .
*Uvularia grandiflora. . .
Uvularia pudica . . . . .
*Uvularia sessilifolia . .
Verbascum thapsus . . . .
Verbena hastata . . . . .
Veronica americana. . . .
Veronicastrum virginicum,
*Vicia americana . . . . .
Vicia cracca. . . . . . .
Vicla adunca. . . . . . .
Viola blanda. . . . . . .
Vicola canadensis. . . . .
*Viola conspersa . . . . .
*Viola incognita . . . . . -
*Viola pallens . . . . . .

Vioclapedata. . . . . . .
*Viola pubescens . . . . .
Viola renifolia . . . . .
*Viola rotundifolia, . . .
*Viola rugulosa, . . . . .
Viola selkirkii . . . . .
Vicola scroria . . . . . .
Waldsteinia fragarioides .
Zigadenus glaucus . . . .
Zizia aptera. . . . . . .
*7Zizia aurea . . . . . . .
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GRASSES AND SEDGES

Agropyron repens . . . . .
Agropyron smithii , , . ,
Agropyron trachycaulum, .
Agrostis alba ., . . . . .
Agrostis hyemalis . . . .
Agrostis perennans , . . .
Agrostis scabra . . . . .
Agrostis stolonifera . .

Andropogon gerardi . .
Andropogon scoparius . . .
Aristida tuberculosa . . .
Bouteloua curtipendula .
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Bouteloua gracilis.
Bouteloua hirsuta .
Bromus ciliatus . .
Bromug inermis. . .
Bromus kalmii . . .
Calamagrostis canadensis. .
Calamagrostis inexpansa . .
Calamovilfa longifolia. .

Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Cinna

adusta. . .
atherodes . .
brevior . . .
brunnescens .
COMOSa. « + «
deflexa . . .
diandra . . .
disperma. . .
gracillima. .
gravida .
houghtonii. .
hystricina. .
interior. . .
intumescens .
lacustris .
lasiocarpa. .

laxiflora var.

leptalea. . .
limosa. . .« .
oligosperma .
paupercula. .
pedunculata .
pensylvanica.
projecta. . .

2

pseudo-cyperus.

retrorsa. . .
rostrata.

scoparia. . .
siccata . . .

stipata . .« .

stricta . . .
trisperma . .
latifolia . .

.

Cyperus schweinitzii.
Dulichium arundinaceum. . .
Eleocharis palustris.
Elymus canadensis .
Elymus virginicus . . « . .
Eragrostis spectabilis. . .
Eriophorum angustifolium. .
Eriophorum chamissonis. .
Eriophorum gracile. . .
Eriophorum spissum. « « »

3 -

o .
e e o
.«

e & e

. »
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GRASSES AND SEDGES
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Eriophorum virginicum.

Eriophorum viridi-carinatum. . . . . .

Festuca ovina. « « « . .
Glyceria striata . . . .
Hordeum jubatum. - - . .
Hordeum pusillum . . . .
Hystrix patula « . . .
Koeleria cristata- . .
Milium effusum « - - -«
Muhlenbergia frondosa. -
Muhlenbergia glomerata .
Oryzopsis asperifolia. .
Oryzopsis pungens. . . .
Panicum boreale. . . . .
Panicum capillare. . . .
Panicum lanuginosum var.
Panicum lanuginosum var.
Panicum leibergii. . .
Panicum virgatum - . . .
Panicum xanthophysum . .
Phalaris arundinacea .
Phaleum pratense . . . .
Phragmites commmnis var.
Poa compressa. « « - . .
Poa palustris. « « « . .
Poa pratensis. « . . ...
Fhynchospora alba- - - .
Schizachne purpurascens.
Scirpus atrocinctus. -
Scirpus atrovirens . -
Scirpus cyperinus. - . -
Scirpus fluviatilis.
Scirpus hudsonianus. -
Scirpus validus. - - -
Setaria glauca - - « . -
Sorghastrum nutans « - -
Spartina pectinata . - -
Sporobelus cryptandrus -
Stipa comata « - « « . .
Stipa spartea. - - -

* ® = e o e

fasciculatum.
lindheimeri .

berlandieri .

- - - - o . -
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DISTRIBUTION OF CHARACTERISTIC TREE SPECIES' AND
SOIL GROUPS IN SYNECOLOGICAL FIELDS IN MINNESOTA

FREQUENCY OF OCCURRENCE IN PERCENT: 1-40 B3 41- 7O BT 71- 100

C ECOGRAPHS—FREQUENCY OCCURRENCE OF SPECIES

PINUS BANKSIANA

4
; k
. 3
[T - - = ; X
5N 3 5 3 5 S T |
2 i Y G o T : 4 S |
! 2 3 4 5.1 2 3 4 51 2 3 4 61 2 3 4 5 2 3 4 51 2 3 4 5
MO}STURE MOISTURE MOISTURE NUTRIENTS NUTRIENTS HEAT

‘\

NUTRIENTS

2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 51 3 :
MOISTURE MOISTURE 7 MOISTURE NUTRIENTS NUTRIENTS C HEAT

ACER SACCHARUM

1
w
-
prd
] 5 = —
= <J=h 5 5
2 | A ‘ . 2
2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 51
MOISTURE MOISTURE MOISTURE NUTRIENTS NUTRIENTS

FREQUENCY OF OCCURRENCE OF DIFFERENT SOILS IN EDAPHIC FIELD

SAND LOAM SILT ROCKS PEAT
? o 7 = ; P
7

Y NUTRIENTS
o NUITRIENTS
o RJUTRIENTS
o N\O:T'ngr\\\lTS
o \NQTRI_ENTS

EaY

! 2 3
MOISTURE MOISTURE MOISTURE MOISTURE MOISTURE MOISTURE
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