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(Tarodiwm distichum), die, frither viel weiter verbreitet, zur Bildung der
Braunkohlenlager wesentlich beigetragen hat (ein Bild).

Dic nicht immerfeuchten Gebiete der Tropen, in denen eine mehr-
monatige Trockenzeit herrseht, beherbergen teils minder iippige, ziemlich
lichte, in der Trockenzeil das Laub abwerfende Wiilder (Trocken-
wiilder), teils steppenartige Ptlanzengesellschaften mit einzeln oder in
Gruppen eingestreuten Biiumen und Striiuchern; man nennt sie Savannen;
in unserer Vorfiihrung waren sie nicht vertreten.

Die Gebicte der siidlichen Halbkugel sind, soweit sie nicht
tropisch oder Steppen und Wiisten sind, von Wald- und Gebiisch-
formationen bedeckt, die, wenn es sich um immer- oder sommerfeuchte
Gebiete handelt, in abgeschwiichier Torm und natiivlich ans anderen Pflanzen
znsammengesetzt, an die tropischen Regenwiilder evinnern: lemperierte
tegenwiilder®t) Sidostaustraliens, Neuscelands, Siidchiles,  Aus letz-
terem Lande wurden vier Bilder gezeigt, von denen zwei den zum Teile aus
immer-, zum Teile aus sommergriimen Siidbuchen (Nothofugus-Arten) zu-
sammengesetzten  feuerliindischen Wald zeiglen, der infolge ausgepriigter
Winterruhe in seiner Lebensweise unseren Wiildern iihnell. Ein Bild zeigte
eine dippige, TluBufer bewohnende Pllanze Siidehiles (Guunere chilensis),
eines den  Bergwald der chilenischen Anden  (aus .lrewcarie imbricata
grebildet).

Dic winterfeuchten Gebiete der Siid-Halbkugel sind — wie das klima-
tisch verwandte Mittehmeergebiet (und das kalifornische Kiistengebiet) —
von Bestiinden von ITartlaubgehidlzen bedeckt; hicher gehiiren Mittel-
chile, das siidwestliche Kapland und Siidwestaustralien; aus letzterem Ge-
hiete stammten drei Bilder, die den lichien australischen TFieberbaum-
(Buealyptus-)Wald  mit  den  merkwiirdigen Kasuarinen, Proteazeen und
JGrasbiiumen® (Xanthorrhoea) zeigten, —

Kinnen auch 93 Lichtbilder, in kurzer Zeit vorgezeigt, kein auch nur
annithernd  vollstiindiges Bild  der Mannigfaltigkeit der Pflanzendecke der
Trde geben, so lassen sie doch die Vielgestaltigkeit derselben ahnen und
beweisen  auf das cinleuchtendste, daB die Pflanzen durch die
Jildsamkeit und Anpassungsfiithigkeit ihres Korpers
imstande sind, unter den verschiedensten, auch unter
reeht ungiinstigen Verhiiltnissen ihr Leben zu fristen®

Der zweite Vortrag Dr. Ginzbergers (mit zirka 50 Lichtbildern und
Demonstration von Herbarpflanzen) behandelte:

,sDie Pflanzenwelt der hoheren Gebirge Europas®.?)

I. Grenzen der Jochgebirgsstufet:.

Wenn man irgendwo auf der Erde ein geniigend hohes Gebirge ersteigt,

so kommt man schlieflich in ecin Gebiet, in welchem der Baumwuchs auf-

1) Auf der Nord-llalbkugel auch in Siidjapan.
%) Vorlicgende Darstellung, die mitl eciner .Anzahl Anderungen einem
fitskurse® (101112,

Programme  der  Wiener |, Volkstiimlichen Universi
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hort. - Oberhalb dieser ,Baumgrenze® gibt es nur mehr Striucher,
weiterhin nur mehr krautige Gewiichse. Die oberhalb der Baumgrenze liegende
HStufe der Gebirge heiBt Hochgebirgsstufe.

Die Hochgebirgsstufe ist auf sehr vielen Gebirgen Euro-
p a s ausgebildet. Ihre untere Grenze (die Baumgrenze) liegt natiirlich
nicht iiberall gleich hoch; die Seehdhe derselben hiingt von verschiedenen
Verhiilltnissen ab. Diese sind teils natiirliche, teils kiinstliche, Die
natiirlichen sind: ¢) Klimatische; diese sind namentlich bedingt
durch geographische Breite, Exposition und Massenerhebung, durch den
Unterschied zwischen Tilern und freien Hiingen, ferner abhiingig von der
Menge der Niederschliige und davon, in welcher Jahreszeit die meisten
Niedersehliige fallen; lokal kann sie auch durch Winde beeinfluit werden;
b) orographische, z. B. Felswiinde, Schutthalden ete. — Kiinstlieh
wurde die Baumgrenze durch den Einfluf des Menschen (Bediirfnis
nach Weideland) herabgedriickt. — Die Baumgrenze ist keine Linic,
sondern ein Streifen (,Kampfregion des Baumwuchses), der alle Uber-
giinge vom geschlossenen Walde zum Kriippelbaumwuchse zeigen kann (Wald-,
Horst-, Hochstamm-, Kriippelgrenze). — FEine obere Grenze der Hoch-
gebirgsstufe wird in den Gebirgen Furopas nicht erreicht. Acht Arten
Bliitenpflanzen sind in den Schweizer Alpen iiber 4000 m gefunden worden,

1I. Lebensweise und élologische Einrichlungen der Hochyebirgspflunzen.

Es sollen nunmehr zuniichst die Lebensweise uud die 6kolo-
gisehen Einrichtungen der Hoc hgebirgspflanzen be-
sprochen werden, und zwar mit vorzugsweiser Beriicksichtigung des niichst-
liegenden Beispieles, niimlich der Pflanzenwelt unserer Alpen.

A. Natiirliche Bedingungen (,Jaktoren®).

) Klima, Abnahme des Luftdruckes und der Lufttempe-
ratuy (spite Schneeschmelze und frithes Kinschneien; Kiirze der Vege-
tationsperiode). — Zunahme der Sonnenstrahlung, sowie der
nitchtlichen Abkithlung (groBer Unterschied zwischen der Temperatur in
der Sonne und im Schatten, zwischen Tag und Nacht, zwischen Boden und
Luft; EinfluB der Exposition). — Beschaffenheit des Lichtes. — Die
Niederschlige sind einen grofien Teil des Jahres hindurch Schnee (40
bis 70 Prozent des ganzen) und von einer gewissen Hohe an nur Schnee, der
bis zur ,Schneegrenze” herab iiberhaupt nicht schmilzt, aber auch
unterhalb derselben an geeigneten Stellen liegen bleibt; hohe Temperaturen
und lange Sonnenscheindauer zur Zéit der Schieeschmelze; Bedeutung der
tiefen, lang liegenden Schneedecke; Schneefiille im Sommer. — Tuft-
feuchtigkeit (rascher Wechsel derselben). — Winde (mechanische
und austrocknende Wirkung, Samentransport).

Serie 111, Vortragszyklus von Dr, A, Ginzberger) entnommen jst, geht mehr-
fach fiiber das bei dem Klagenfurter Vortrage Gesagte hinaus.
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Klimatische Unterschiede anderer Gebirge,  Die
Schncegrenze liegt (so wie die Baumgrenze) in verschiedenen Gebirgen
Europas verschieden hoch. Die stideuropiiischen Gebirvge teilen (je
stidlicher, desto ausgesprochener) die Sommerdiirre der sic umgebenden
Niederungen, wenn auch in abgeschwiichtem MafBie, da es auch im Sommer
Gewitter gibt.

b) Bodenbeschaffenheit., Sehr viel bloBbliegendes, nicht
von Dammerde bedecktes Gestein  (Fels, Schutt). Humusboden, -—
Chemisehe Beschaftenheit: kal karmer und kalkreicher Boden. —
Wirkungen der Bodenbeschaffenheit  auf die Verbreitung der ITochgebirgs-
pitanzen.

In den siideuropiiischen Gebirgen spiclt  (numentlich in
Kalkgebirgen) das nackte Gestein, da die klimatischen Bedingungen fiir
die chemische Verwitterung und Bodenbildung weniger giinstig sind, eine
noch grofiere Rolle, so daBl es meist nicht zur Bildung geschlossener Tor-
mationen kommt und die Gebirge hiiufig nicht nur in den unterven Teilemd
(infolge der Entwaldung), sondern auch in den aus natiirlichen Ursachen
waldlosen Teilen einen wiistenhaften Anblick gewiihren.

¢) EinfluB der Tiere und des Mensehen. Samen-
transport durch Tierc; Blumen und Insekten in der ITochgebirgs-
stufe. — Verschichung der Baumgrenze, Verwandlung von Strauechbestiinden
in Weideland (beabsichtigte Wirkungen) : Einwirkung der weidenden Tiere
durch FraB und Diingung, Ruderalflora (unbeabsichtigle Wirkungen).

B. Anpassung an dic natiirlichen Bedingungen.

@) Die wichtigsten Vegetationsformen.

Biiume fehlen, Striiucher meist zwerghaft, oft an den Boden
angedriickt (Spalierstriiucher), hiufig immergriin. IMalb-
striiucher nicht selten (in Siideuropa viele dornig). Tianen schr
selten. Stauden (mehrjihrig), meist R osctte n-, seltener Tochstauden-
cinige mit fleischigen Blittern, viele Tolsterstauden. Kriinter (ein-
jithrig) sehr spiivlich (in den Alpen 4 bis 6 Prozent der Bliitenpfianzen).
Grasartiige, meist dichtrasig, zum Teile Polster bildend. TUnter den
Moosen sind die Polstermoose selr hitufig: dic I"leehten zeigen keine
auffiillligen Vegetationsformen. Algen und Pilze sind iiberhaupt spiirlich
vertreten.

b) Bau und Struktur im Zusammenhange mit den

- Lebensbedingungen. Ergebnisse von Kulturversuchen.

Einrichtungent) dicimZusammenhangestehen mit:

der kurzen Vegetationsperiode: Vorherrsehen der ausdaucrnden Pflan-

1) Diese ILinrichtungen konnten teilweise als direkte Wirkun-
gen der betreffenden Faktoren erwiesen werden (gesperrt), bei anderen
ist der Nutzen fiir die Pflanze zu erkennen (Kursivdruck), bei einigen
beides (Fettdruck).
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zen; rasche Entwicklung und friithes Blithen; immergriine Blitter; enge
Jahresringe der Holzgewichse;

der starken Beleuchtung: Anatomischer Bau der Bldtter; niedriger
Wuchs; reichliche Entwicklung von Anthokyan in Blittern und Bliiten;

der starken Erwiirmung durch die Sonne: Anschmicycn an den warnen
Boden ; starke unterirdische Entwicklung; rasche Entwicklung und
friihes Bliihen;

der niedrigen Lufttemperatur (spezielle, direkte Schutzmittel gegen
Kilte gibt es kaum): Der niedrige, oft gedringte (Wirmespeicherung)
Wuchs, der vollstiindige Schneebedeckung zur Folge hat, ist ein indirektes
Kiilteschutzmittel ;

der groBen Trockenheit der Luft und besonders der Winde, ferner der
Trockenheit oder Kilte des Bodens (letzterc setzt die Titigkeit der Wur-
zeln herab). In allen Fiillen handelt es sich um die Gefahr einer im Ver-
hitlltnisse zur Wasseraufnahme zu starken Verdunstung. Dieser kann be-
gegnet werden durch: 1. Einrichtungenen zur Herabsetzung der Verdunstung:
Dauernde oder periodische Verminderung der oberirdischen Oberfliiche, bewirkt
durch: den niedrigen Wuchs, das Anschmiegen an die Evde, das Zusammen-
dringen aller Teile (Polsterpflanzen), Laubfall bei cinem Teile der Holz-
gewdchse, kleinere, dickere, manchmal eingerollte oder nadelfdrmige Bliitter;
dichte Behaarung, Bedeckung durch abgcestorbene Blitler oder Blatteile;
dicke Cuticula der Blitter, Kalkschiippchen iiber Wasscrspalten. 2. Ein-
richtungen zur erleichterten Aufnahme und Speicherung des Wassers: Tief-
gchende Wurzeln (namentlich der Spaltenpflanzen der Felsen), Filigkeit der
Wasseraufnahme durch die ganze Oberfliche (Moose, TFlechten), Wasser-
gewebe. Diesen ,xerophytisch® gebauten Alpenpflanzen steht eine nicht un-
betriichtliche Anzahl ,,mesophytischer® gegeniiber, die derartige Einrichtungen
in ausgesprochenem Grade nicht besilzen.

Die mit Schneedecke und Winden zusammenhiingenden Ein-
richtungen wurden schon oben besprochen.

Die Hochgebirgspflanzen der {ibrigen Gebirge
Europas stimmen mit denjenigen der Alpen in bezug auf Vegetationsform
und Gkologische Einrichtungen im wesentlichen iiberein.

II1. Vegetationsformationen der Hochgebirgsstufe.

A. Strauchformationen Gebildet aus: «) héheren
Striuchern, und zwar Nadelstriuchern (Krummbholz); sommergriinen
Laubstriiuchern (Griinerle, strauchige Rotbuche ete.); Rutenstriiuchern
(Ginsterarten) ; Dornstriiuchern; 3) Zwergstriuchern, und zwar
Nadelstriiuchern, zum Teile mit Schuppenblittern (Wacholderarten) ; immer-
griilnen Laubstriuchern (mit flachen Bliittern: Alpenrosen, PreiBelbeere,
Biirentraube; mit nadel- oder schuppenférmigen Blittern: FErica-Arten) ;
sommergriinen Laubstriiuchern (Heidelbeere, Zwergweiden); ¢) Spalier-
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strivuchern, die teils inmergriin (Gemsenheide), teils sommergriin (ein
Teil der Spalierweiden) sind.

B. Gras- und Staudenformationen: «) xerophile:
Matten, Gesteinsfluren, Schutt- und  Felsformationen (gegen Norden und
gegen oben zu cinerseits, gegen Siiden zu anderseits nchmen die drei letzt-
genannten Formationen auf Kosten der Matten zu; ihr lixtrem sind Gebirgs-
wiisten) ; 0) mesophile: Milehkrautweiden, Schnectiiichenfluren,

¢, Moos und Fleehtenformationen: Tundra, TFelsen-
formationen,

D. Algenformationen: Felsitberzige.

1V, Vegelation und Flore der cinzelnen Gebirge,

«) Nordeuropiiische Gebirge. llicher gehdren: duas skandi-
2560 m),t) die Gebirge Grofbritanmiens (1343 m)
und Irlands (1040 ), der nérdliche und mittlere Teil des Ural (1683 ).

Allen gemeinsam ist die niedrige Lage der Baumgrenze und die grofie
Ahnlichkeit der Flora oberhalb derselben mit der IMlora der Nordpolarliinder,
der ,arktischen® Flora; es fehlen niimlich eine Menge verbreiteter Arten und
CGlattungen der mitteleuropiiischen Gebirge, so Alpenglickehen {Soldanclla),
Iauswurz (Sempervivum), das Edelweill (Lcontopodium alpinum), die Edel-
rauten (Artemisia Mutellina n. a.), der echle Speik (Valeriane celtica) und
andere alpine Valeriana-Arten, die stengellosen Enziane (Gentiena acaulis
und Verwandte), die meisten Liiusekriiuter (LPedicularis), die bergbewohnen-
den Elfengriiser (Seslerie) u. a. m.

Skandinavisches Hochgebirge.  Ausgedehnte Plateaus
(,,Fjelde). Baumgrenze fiir die nordische Birke (Betule odorate) im hohen
Norden 400 m (Rotfohre und europiiische Fichte zirka 300 m), im Siiden bis
1000 m; dariiher bis 1200—1300 m ein Strauchgiirtel von niedrigen Weiden,
Zwergbirke und Zwergwacholder, dazwischen arktische Zwergstrauchheiden und
blumige ,,Oasen”; oberhalb 1300 m Strauchfiechtentundra, der ein Glirtel
von Steingerdll und dann der ewige Schnee folgt (Schneegrenze unter 67°
n. Br. bei 1000 bis 1200 m). — Keine Indemismen,

Gebirge Grofibritanniens (namentlich Schottlands und Tr-
lands). Meist nur an den ILingen bewaldet. Baumgrenze (in Schottland) fiir
die Birke 800—900 m. Darviiber eine der skandinavischen sehr iihnliche IMlora.
Namentlich in Irland steigen nicht wenige arktische Pflanzen an geeigneten
Stellen bis zwm Meere hinab.

Ural (nirdlicher und mittlerer Teil). Waldgrenze (von der sibiri-
schen Tanne und Liirche, sowie der Zirbelkiefer — Pinus Cembra, Birke und
der curopiiischen und der sibirischen Iichte gebildet) unter 64° n. Br, bei
550 m, unter 68° n. Br. bei 200 m; dariiber dieselbe IFlora wie auf den skan-
dinavischen Fjelden.

navische Hochgebirge

1) Die eingeklammerte Zahl naeh dem Namen eines Gebirges bedeutet
hier und im folgenden die Secehihe seines hichsten Punktes.
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b) Mitteleuropiiische Gebirge Hieher gehiren: ein Teil
der deutschen DMittelgebirge, niimlich Vogesen (1423 m), Schwarzwald
(1493 m), Harz (1142 m), Bohmerwald (1457 m), Erzgebirge (1244 m),
Sudeten (Riesengebirge 1603 m, Gesenke 1490 ) ; cin Teil der franzisischen
AMittelgebirge, niimlich Jura (1723 m), Cevennen (1754 m), Berge der
Auvergne (1886 m); die Alpen (4810 m); die Karpathen (2659 m); die
Pyreniien (3404 m); der Apennin (2921 m) bis inklusive der Abruzzen; die
Gebirge der nordlichen Balkanhalbinsel, niimlich: die illyrischen Gebirge
(2528 m), der Balkan (2385 m) und das Rhodopegebirge (2923 m).

Gemeinsam ist allen: die viel hthere Lage der Baumgrenze
{von 1040 in i Harz bis 2400 m in den stidwestlichen Schiveizer Alpen und in
den Pyreniien). Der charakteristischeste und hitufigste Baum der Gebirgs-
wiilder ist die europiiische Fichte (Picea cxcclsa), die nur der spanischen
Seite und dem ganzen Westen der Pyreniien, ferner dem ganzen Apennin, sowie
cinzelnen Gebirgen der nirdlichen Balkanhalbinsel fehlt; dazu kommt die Tanne
(Abies alba), die das ganze Gebiet bewohnt, ja auBerdem in Nordostspanien,.
dem siidlichen Apennin, Sizilien und Korsika vorkommt, ferner auf der Balkan-
halbinsel etwas weiter siidlich und  westlich geht. Die Liirehe (Lariz
curopace) findet sich nur in den Alpen, im Gesenke und ecinem Teile der
Karpathen, ebenda (exklusive Gesenke) die Zirbelkiefer (Pinus Cembra),
die vielfach die sonstige Baumgrenze iiberschreitet. Aufrechte Bergfohren

. (Pinus montana) bilden in den Pyreniien (auch auflerhalb des Gebictes in
Nordostspanien), den Westalpen und dariiber hinaus bis \Westtirol Wiilder.
Der wichtigste Laubbaum ist die Buche (Fagus silvatica), die, im Siiden
und Westen die Tanne und Tichte stark zuriickdriingend, das Gebiet im
Stiden vielfach iiberschreitet und noch das nirdliche Drittel von Spanien,
Korsika, den Siid-Apennin, Sizilien und Nordgriechenland bewohnt. Die
Schwarzfshre (Pinus nigra) findet sich in Ilyrien, den siidistlichen Alpen,
im Banat und im Ostlichen Niederisterreich, die Panzerfthre (Pinus leuco-
dermis) auf der westlichen Balkanhalbinsel zwischen 40° und 44° n. Br., die
Mura- oder Molika-Féhre (Pinus Peuce) zwischen 40° und 43° n. Br., aber
weit nach Osten reichend.

" Uber der Baumgrenze bildet in den ganzen Ostalpen bis iiber
die Schweizergrenze, vereinzelt im Apennin bis zu den Abruzzen, den meisten
Gebirgen der nordlichen Balkanhalbinsel, ferner in den Karpathen, Sudeten,
dem Bthmerwalde und dem Jura die niederliegende Bergfshre (Legfiohre)
oft sehr ausgedehntes ,Krummholz“. Andere charakteristische Arten von
Strituchern sind: die Griinerle (Alnus wviridis), die dem Apennin und den
meisten Gebirgen der Balkanhalbinsel fehlt; die Alpenrosen (Rhododcndron-
Arten), von denen zwei Arten (Rh. hirsutum und ferrugincum) dic Alpen,
sowie die nordwestlichsten Gebirge der Balkanhalbinsel, eine Art (RI. myrti-
folium) die Karpathen und die bulgarischen Gebirge bewolnt; der Zwerg-
wacholder (Juniperus nana), der das Gebiet {iberall {iberschreitet; dig
Heidel-, Preifiel- und Moor-Heidelbeere (Veaccinium Myrtillus, Vitis idaca, wli- .
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ginoswn), die alle auch den Apennin bewohnen und zum Teile weit nach
Spanien reichen. Auch die Frithlingsheide (Frice carnce) und die anf die
Siidkarpathen und die 6stliche Balkanhalbinsel beschriiinkte Bruckenthalia
tufe hinauf.  In den siidlichen

spiculifolia reichen oft in die Hochgebirg
Alpen und auf den Gebirgen der Balkanhalbinsel errcicht die Buche oft die
Baumgrenze und bildet. dann Kriippelbuchen®.

Die krautige Flora der Matten, des Schuttes und der Felsen
der mitteleuropiiischen Gebirge bietet, obwoll eine ganze Reihe von Arten
sehr weit verbreitet ist, im cinzelnen grofie Verschicdenheiten und erlanbt
die Einteilung in eine Anzahl woblcharakierisierter Florenbezirke.

Die Alpen sind namentlich durch folgende — zum Teile aueh in den
anderen Gebirgen vorkommenden — Typen charakterisiert: Griiser aus den

Gattungen Sesleria, Orecochloa, Poa, Festuca, Avenastrum, Agrostis; Seggen
(Carex) ; Simsen (Juncus); Liliengewiichse (Z2'oficldic, Lloydic); Orchideen
(Chamacorchis, Nigritelle) ; Weiden (Saliz reliculaia, wvclusa, herbaceu,
~arbuscule) ; Kniterichgewiichse (Ozyria, Polygonum wviviparum): Nelken-
gewilchse der Gattungen Silenc, Gypsophila, Dianthus, Saponuria, Cerastium,
Alsine (Minuartia) und Verwandte; HahnenfuBigewiichse aus den Gattungen
Aconitum, Anemone, Ranunculus; Molhne. (LPapaver); Kreuzbliitler aus den
-Gattungen Petrocallis, Thlaspi, Cardamine, Mutchinsia, Drabe, Arabis; Dick-
blattgewiichse (Scdum, Sempervivian); Steinbreche (zahlreiche Saxifraga-
Arten) ; Rosenbliitler aus den Gattungen Polentilla, Gewin, Dryas, Alchemilla;
Hiilsenfriichtler (verhiiltnismiiBig spiirlieh) aus den Gattungen Trifolium,
Anthyllis, Astragalus, Oxyiropis, Hedysarum: Leingewiichse (Linwm alpi-
num); Rauschbeere (Fmpetrum nigrum); Cistrosengewiichse (Ieliantlhe-
mum) ; Veilehen (Viola) ; Seidelbaste (Daphne) ; Doldenpflanzen (verhiiltnis-
miiBig spiirlich) aus den Gattungen Bupleurum, Athamanta, Mcum, Ligusti-
cum; Heidegewiichse (auBer den schon genannten: Rhodothamnus Cha-
maceistus, Loiseleuria procumbens) : Schliissclblumengewiichse ans den Gat-
tungen Primule (namentlich rot und violett blithende Arten), Douglasia,
Androsace, Cortusa, Soldanelle; Bleiwurzgewiichse (Armerie alpina):
Enziane (zahlreiche Gentiana-Arten); Boretschgewiichse (Erifrichium und
Myosotis) 3 Lippenbliitler (verhiiltnismiiffig spiirlich) aus den Gattungen
Scutcllaria, Stachys, Saturcja, Thymus; Braunwurzgewiichse aus den Gat-
tungen Linaria, Veronica, Wulfenia, Erinus, Tozzia, Fuphrasia, Alcctorolo-
phus, Bartschia, Pedicularis; Wasserschlauchgewiichse (Pinguicula); Kugel-
blumen (Globularia); Wegeriche (Plantago); Krappgewiichse (Galium);
GeiBblattgewiichse (Linnace); Baldriane (Valeriana): Glockenblumen-
gewiichse (Campanula, Phytcuma); Korbbliitler aus den Gattungen Aster,
Erigeron, Leontopodium, Gnaphalium, Achillea, Chrysaathemum, Artemisia,
Homogyne, Doronicum, Senccio, Saussurca, Cirsium, Centaurca, Leontodon,
Crepis, Hicracium.

Stufen in den Alpen. Diec Baumgrenze und die iibrigen Vege-
tationslinien riicken im allgemeinen von Osten nach Westen, ferner auch von
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Norden nach Siiden und besonders auffiillig gegen grofie Massenerhebungen.
(Tiroler Zentralalpen, Wallis, Engadin) aufwiirts. (Mittlere Hohengrenze der
Fichte in den nordostlichen Kalkalpen 1615 m, in den Nordtiroler Kalkalpen
1750 i, in den Tiroler Zentralalpen 1965 i, im Wallis 2060 m.) — Am.
NordfuBle der Alpen reichen die Nadelwiilder vielfach bis in die vorgelagerten
Niederungen hinab, ebenso reichen sie in den Tilern bis zur Sohle. An der
Ostseite dagegen sind den Nadelwiildern Laubwiilder (Buchen und kahl-
bliittrige Eichen) vorgelagert, im Stidosten, Westen und der ganzen Inmen-
seite des Alpenbogens erstrecken sich die der ,insubrischen Subregion‘ an-
gehirigen Wiilder von flanmblittrigen Kichen und Edelkastanien, iiber denen
die Buche herrscht; erst dann folgen die Nadelhilzer. An der Riviera und
am SiidwestfuBie der Alpen bilden die immergriinen Gehilze der Mediterran-
region die unterste Stufe. So kann man hier fiinf Stufen unterscheiden.

Die Karpathen verhalten sich in bezug auf die Anordnung der
Stufen iilinlich wie die Alpen, nur haben sie niemals eine mediterrane Stufe.
Die im geologischen Bau begriindete Trennung in West- und Ostkarpathen
kommt auch in der Flora zum Ausdrucke. Die Westkarpathen beherbergen
noch viele alpine Hochgebirgspflanzen, wie auch anderseits viele west-
karpathische Arten in den Alpen vorkommen. Die Osikarpathen, namentlich
Siebenbiirgen, sind sehr reich an endemischen Arten, so namentlich aus der
Gattung Nexifrage (Steinbrech) und den Gattungen Silene und Dianthus
(Nelkengewiichse) .

Die deutschen Mittelgebirge beherbergen auf ihren Gipfeln
nur eine relativ geringe Zahl von Hochgebirgsp(lanzen. Einige davon (im
Riesengebirge und im Gesenke) entstammen dem arktischen Gebiete und
kommen in den Alpen nicht vor, so die Moltebeere (Rubus chamaemorus),
Sazxifrage nivelis, — Auch auf den franzdésischen Mittelgebirgen
existiert nur eine artenarme Hochgebirgsflora. Im Jura kommt noch das
EdelweiB vor.

Die Pyreniien weisen dieselben fiinf Stufen wie die Siidalpen auf.
Sie haben namentlich mit den Westalpen viele Hochgebirgsarten gemeinsam,
viele andere sind ihnen eigentiimlich, meist aus Gattungen, die auch in den
Alpen vertreten sind. Endemische Gattungen sind z. B. die Doldenpflanzen
Endressia und Xatardie. Ein interessanter Endemismus der Buchenstufe ist
die Gesnerazee Ramondia pyrencica.

Der Apennin schlieBt sich eng an die Siidalpen an. Er hat auch
dieselben Stufen, nur treten die Nadelholzwiilder stark ‘zuriick. Die Zahl der
alpinen Hochgebirgspflanzen nimmt im allgemeinen nach Siiden ab, ist aber
in den Abruzzen wieder ziemlich groB. Hier ist auch eine nennenswerte Zahl
von Endemismen vorhanden, an denen der Apennin sonst arm ist. Eine
ziemliche Anzahl der Apenninenpflanzen kommt auch auf den illyrischen
Hochgebirgen vor, fehlt aber in den Alpen. Die Abruzzen haben bereits cinige
Eigentiimlichkeiten der siideuropiiischen Gebirge (Sommerdiirre, wenig Mat-
ten, stideuropiiische Hochgebirgspflanzen).
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Die Gebirge der nordlichen Balkanhalbinsel besitzen
meist nur vier Stufen (nichi selten bildet auch dic Buche mit Fiehte und
Tanne Mischwillder, so dafi nur drei Stufen bleiben); nur ber wenigen Ge-
birgen ist der Full von der Mediterranflora nmgeben. Die Zahl der endemi-
schen Hochgebirgspflanzen ist sehr groB; dieselben gehoren zum Teile Gat-
tungen an, die in der Hochgebirgsstufe der Alpen nicht vertreten sind.
Hieher gehtren Arten der Gattungen IFritillarie und Tulipe (Liliengewiichse),
Iris (Schwertlilie), Amphoricerpus (Korbblitler), Hedracanthos (besonders
charakteristischy  Glockenblumengewilehse),  Asperuta (Krappgewiichse),
Buniwm (Doldenptlanzen), Malcolmia und Hesperis (Kreuzbliitler), In der
Waldstufe der Gebirge Sudserbiens und dem Rhodopegebirge  und Balkan
finden sich die interes

santen Gesnerazeen Ramondia und Haberlea (je zwed
Arten). Von den sildlicheren dieser Gebirge gilt beziiglich des Anschlusses
an die siideuropiiischen Gebirge dasselbe wie von den Abruzzen.

¢) Siideuropiiiseche Gebirge  Hicher gehbren: die zabl-
reichen Gebirge (,,Sierra®) von Spanien und Portugal, die in eine nirdliche
(Kantabrisches Gebirge, 2678 m), mittlere (XKastilisches Scheidegebirge,
2661 m) und siidliche (Sierra Nevada, 3481 m) Gruppe zerfallen; ferner
die Gebirge von Korsika (2710 m) und Sardinien (1834 m), der siidliche
Apennin (2271 m), der Atna (3274 m) und das nordsizilische Gebirge
(1973 m) ; die Gebirge der siidlichen Balkanhalbinsel, niimlich: die albanesi-
schen (2700 ), die siidmakedonischen (2985 m), der Pindus (2320 m),
die mittelgriechischen Gebirge (2312 ), die Gebirge des Peloponnes (2409
Meter) und der Tnsel Kreta (2457 an); endlich das Gebirge der Krim
(1519 m).

Die Baumgrenze liegt ungefiihr in derselben Hohe, ja zum Teile

tiefer, wie in den mitteleuropiiischen Gebirgen, was woll w. a. auf die ge-
waltigen Schneemassen (das Maximum der Niedersehliige fillt in den Winter)
zuriickzufithren ist, die einen groBen Teil des Jahres erhalien bleiben (Sierra
Nevada oft von Ende September bis Ende Juni), aber auch damit zusammen-
hiingt, daB die hoch aufsteigenden Gebivgsbiitume Mitteleuropas hier niclit vor-
konunen.

Stufen. Am FuBe der siideuropitischen Gebirge ist fast immer (bis
anf das Kantabrische Gebirge und einige der Balkanhalbinsel) die mediter-
rane Ilora entwickelt. Auf sie folgt ecine Stufe, in welcher die Edelkastanie
und sommergriine, filzbliittrige Lichen (in Spanien Quercus Tozze, sonst
Quercus Iunu!/z'nosa); oder Schwarzfohren (auf Sardinien sehr spiirlich)
Wiilder bilden. Tn Spanien tritt ale Gebirgsbaum die auf das siidlichsie Ge-
birge des TLandes besehriinkte andalusisehe Tanne (Abies Pinsapo) hinzu.
Auch die Buche findet sich in dieser Stufe in mehreren siideuropiiischen Ge-
birgen (siehe oben); die in fast ganz Ruropa verbreitete Rotfishre (Pinws
sileestris) kommt bis nach Siidspanien und auch in der Krim vor. Die herz-
bliittrige Trle (Alnus cordifolia) bildet im siidlichen Apennin Wiilder, Tier
findet sich aneh die Panzerfshve (Pinus leucodermis). Die Verbreitung der
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mitteleuropiiischen Tanne (Abies albe) wurde bereits oben geschildert; auf
den Gebirgen Gricchenlands ist die griechische Tamme (Abics cephalonica)
sehr verbreitet, — Alle diese Wiilder von Laub- und Nadelbiiumen sind nicht
so. klar iibereinander angeordnet, wie dies auf den mitteleuropiiischen Ge-
birgen meist der Fall ist; so grenzt z. B. die Stufe der griechischen Tanne
oft direkt an die Mediterranflora oder es bevorzugt in derselben Hihe eine
Baumart siidliche, eine andere nordliche Hiinge (Sehwarzfihre und Buche
auf Korsika).

Buschbestiinde iiber der Baumgrenze werden in den siid-
europiiischen Gebirgen niemals von niederliegenden Fohren, selten von blatt-
wechselnden Laubhtlzern (Alnus sucveolens auf Korsika) gebildet. Auch
die Erikazeen spielen hier keine Rolle (das siidspanische Rhododendron
bacticum ist ein Bewohner der Waldstufe). Der Zwergwacholder (Juniperus.
nana) dagegen ist auch hier allgemein verbreitet, auch andere mittel-.
europiiische Wacholder kommen vor. Sehr hiinfig sind (so besonders in
Spanien) xerophytische Ginsterarten, in Griechenland bildet eine Seidelbast-
art (Daphne oleoides) ausgedehnte Gebiische; eine Zwergweichselart (Prunus
prostrata) findet sich in Spanien und Griechenland.

Die gehélzlose Stufe zeichnet sich anf fast allen siideuropiiischen
Gebirgen durch starkes Hervortreten des nackien Gesteines aus, so daB zu-
sammenhiingende Matten viel weniger verbreitet sind, als in den mittel-
europilischen Gebirgen; daher spiclen die in der Landschaft allerdings viel
weniger hervortretenden Felsen- und Schuttpilanzen ecine sehr grofic Rolle. —
Unter den Pflanzen der siideuropiiischen Hochgebirgsstufe finden sich ver-
hiiltnismiiBig wenige alpine und arvktische Arten. Zwergweiden, alpine (rot-
oder violettblithende) Primeln, Alpenglickchen (Soldanella), alpine Enziane
fehlen oder sind sehr selten. Dafiir gibt cs cine Fiille in den verschiedenen
Gebirgen endemischer Arten; an, denen besonders die Sierra Nevada, Korsika,
Kreta und die gricchischen Gebirge reich sind. Sie entstammen zum Teile
Gattungen, die in Mitteleuropa gar nicht vorkommen oder der Hochgebirgs-
Stufe durchaus fremd sind, wie Helichrysum (Korbbliitler), FErodium
(Storchschnabelgewiichse), Euplorbia (Wolfsmileh), dornige Arten von
Astragalus (Hiilsenfriichtler), Marrubium, Nepela, Sideritis (Lippenbliitler),
Aubrietia (Kreuzbliitler).

V. Zusammensetzung und Geschichtc der Hochgebirgsflora.

Wie die Flora jedes Gebietes, so ist auch die. lora jedes ecinzelnen
Hochgebirges Europas nicht einheitlich, sondern die einzelnen Arten sind-ent-
weder anf das betreffende Gebirge oder Teile desselben  beschriinkt
(Endemismen), oder sie kommen noch anderswo vor. Tm letzteren Ialle
aber sind die Verbreitungsgebiete der einzelnen Arten durchaus nicht die-
selben. Sao kann man verschiedene. ,Florenclemente“ unterscheiden.
Jedes TFlorenelement umfaBt dicjenigen Arten, dic dasselbe oder iihnliche:
Verbreitungsgebicte haben: (geographische I'lorenelemente).
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In der Flora der Alpen sind folgende I'lovenclemente
vertreten:

L. Das baltische Element (Verbreitung: tiefere Lagen des mittel-
curopiiischen Waldgebietes, teilweise auch ganz LKuropas und Sibiriens) ;
Beispiele: das Borstgras oder Hirschhaar (Nardus stricta), der Wiesenklee
(Trifolium pratensc), der llornklee (Lotus corniculatus), dic oben genannten
Vaccintum-Arten (1leidelbeere ete.), das Katzenptotchen (Aniennarie dioicu),

Arnice montana. — 2. Das subalpine Element (Verbreitung: oberste
Waldstufe der Alpen). — 3. Das alpine Element (Verbreitung: Hoch-

gebirgsstufe der Alpen, ceventuell auch anderer mitteleuropiiischer  Hoch-
gebirge). — (Zu 2 und 3 gehirt die Hauptmasse der Hochgebirgspllanzen
der Mpen. Untersehied zwischen Hocehgebirgs- und alpinen Pllanzen.
Lrsteres ist ein 8kologisceher, letzteres ein floristischer Begrifl.
Auf allen geniigend hohen Gebirgen der Tirde gibt es Hochgebirgs-,
aber nur auf einem Teile derselben alpine Pflanzen.) — 4. Das ark-
tisehe Element (Verbreitung: auch in den Polarliindern, zum Teile aufler-
dem in den siidsibirischen Cebirgen); Beispicle: Zwergwacholder (Juniperus
auna), Alpen-Rispengras (I’oa alpina), dic meisten Saliz-(Weiden-) Arten,
die Otterwwrz (Polygonum viviparumy), das stengellose Leimkraul (Silene
acaulis), die Alpenkiichenschelle (Ancmone alpina), der Gletscherhahmnenfuf
(Ranunculus glacialis), der Alpenmohn (Papaver alpinwm), die Steinbrech-
arten Saxifraga oppositifolia, aizoon, uizoidcs und stelluris, die Silberwurz
(Dryus octopetale), ein Teil der oben genannten Iliilsenfrichtler, Viola
biflora, dic Gemsenheide (Loiscleuria procumbens), beide .lrelostaphylos-
( Bitrentrauben-) Arten, die Mehlprimel (Primula farin.osa), der Schnee-ISnzian
(Gentiana nivalis), der Himmelsherold (Eritrichiwm nanum), Burtschia
alpina, Aster alpinus, — 5. Das altaisehe Elemenl (Verbreitung: auch
in den siidsibirischen Gebirgen, aber nicht in den Polarlindern); Beispiel:
Bdelweis (Leontopodium alpinum).

Statistisches. Von 420 in der Hochgebirgsstufe der Schweizer
Alpen vorkommenden Pflanzen gehiren: zu 1: 31 (71%4%), zu 2 und 3: 240
(57%), zu 4: 128 (31%) und zu 5: 20 (41,%).

Diec Pyreniien, Karpathen und die Gebirge der Balkan-
halbinsel haben jedes sein eigenes, zum Teile sehr entwickeltes endemi-
sches Tlement, chenso die einzelnen Gebirge Siideuropas. — Dic Hoch-
gebirgsflora der deutschen und franzdsischen Mittelgebirge
ist verarmt arktisch-alpin; dic der nordecuropitiselhen Gebirge haupt-
sitchlich arktisch. —

In der Verbreitung der Jlochgehirgspflanzen Euro-
pas fillt die Taisache auf, daB dic Verbrecitungsgebicte der
meisten Arten zerstiickelt sind: 1. Bin grofier Teil der Hochgebirgs-
arten kommt auch im arktischen Gebicte vor, fehlt aber den dazwischen
liegenden Teilen Ruropas; 2. die Hochgebirgspflanzen besiedeln nur die
Tihen von einer gewissen Grenze an und fehlen in den zwischen den Kiimmen
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und Gipfeln liegenden Tiefen; 3. nicht wenige Hochgebirgspllanzen haben
vorgeschobene, vom iibrigen Verbreitungsgebiete weit entfernte Standorte oder
abgetrennte Talstandorte; 4. in hoheren Lagen sfideuropiiischer Gebirge finden
sich Arten, die in Mitteleuropa in den Niederungen verbreitet sind, in den
stideuropiiischen Niederungen aber fehlen; 5. siidliche Arten haben in den
Alpen ete. vercinzelte abgetrennte Standorte.

Tinige dieser Tatsachen lassen sich it den heute noch wirk-
samen Faktoren erkliiven: Herabschwemmung von Alpenpflanzen in den
Kies von Biichen, Fliissen; andere durch Windverbreitung (mehr als die
Hiilfte der alpinen Hochgebirgspflanzen der Schweiz zeigt an Friiehten und
Samen Einrichtungen zur Windverbreitung); aber die meisten finden erst
eine Erkliirung in der Geschichte der arktischen und Gebirgsflora Europas.

In der ilteren Tertiiirzeit, zu der iibrigens die Verteilung von
Wasser und Land von der gegenwiirtigen erheblich abwich, besiedelte eine
subtropische Flora die niedrigeren Gebiete Europas; ihre Reste sind
fossil an mehreren Punkten Mittel- und Nordeuropas gefunden worden; ihre
letzten in Buropa noch lebenden Vertreter, welche die Verschlechterung des
Klimas (Abkiihlung und Ausbildung einer Trockenperiode) {iberdauerten,
sind die Hartlaubgewiichse des Mediterrangebietes. Natiirlich gab es auch
damals schon an den Hochgebirgen iibereinander liezende Vegetationsstufen;
die damalige Bergflora, welche viel weiter nach Norden und ins Innere
der Tiiler reichte als heute, entspricht etwa der durch die Iidelkastanie und
dic sommergriinen Eichen charakterisierten Vegetation. Ebenso gab es damals
auf den verschiedenen Gebirgen Hochgebirgsfloren, welche sich aus
den Floren der tieferen Lagen entwickelt hatten; so entstanden die trotz des
spitteren Austausches zwischen den Gebirgen mnoch heute zu erkennenden
Hochgebirgselemente, die in die zwei Ilauptgruppen des mitteleuropiiischen
und des mediterranen zerfallen. Selbstverstiindlich fanden auch damals schon
Wanderungen auf dem gewaltigen Gebirgszuge statt, der von den Pyreniien
bis zum Himalaja reichte und von dem heute ecinzelne Stiicke (so zwischen
Ttalien und der Balkanhalbinsel, zwischen dieser und Kleinasien) ver-
schwunden sind; die Arten, die in ein neues Gebiet kamen, veriinderten sich
und so entstanden neue Arten, wie es noch heute geschieht.

Die griofiten Veriinderungen in der Verteilung der Pflanzen Europas
und besonders der arktischen und Hochgebirgsflora brachte die Eis- oder
Glazialzeit. Inlandeis schob sich von Schweden und TFinnland iiber die
zwischenliegenden Meeresbecken bis gegen das siidlichste Irland und Grof3-
britannien, bis zum Harz, den Sudeten und Nordkarpathen, bis ins mittlere
RuBland. Island, die Farfer waren ganz vereist, die Gletscher der Alpen
schoben sich weit in die Niederungen vor; die Pyreniien waren stark ver-
gletschert, weniger die hichsten Teile der Karpathen und der deutschen und
franzisischen Mittelgebirge, sowie die hichsten FErhebungen Korsikas und
der drei siideuropiischen Halbinseln.

Vor den von den Gebirgen herabdringenden Eismassen und vor dem
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Intandeise flichteten die Ptlanzen  (selbstverstiindlich nur so, dafl ihre
Samen an giinstigen Stellen vor dem Eise aufgingen) ; manche Art mag auch

danals zugrunde gegangen sein, Da nun — was ja die Ursache der Eiszcit
war — das Klilna damals in ganz Buropa kiihler und feuchter war, so

waren fiir dic lochgebirgs- und arktischen Pflanzen die Niederungen jetzt
gerade geeignet, Insbesondere aber fand damals in dem eisfreien Raume zwi-
schen dem mnordischen und dem Alpencise die Vermischung der
arktischen Piflanzen mit den mitteleuropiiischen Hoceh-
gebirgspilanzen statt; ferner konnten iiber die kiibleren Niederungen
Gebirgspflanzen  von cinem Gebirge zum anderen wandern. — Nach mehr-
nialigem (im Norden dveimal, in den Alpen viermal) Vorstolle und dazwischen
jedesmaligem Riickzuge (Zwischenciszeiten oder Interglazial-
zeiten) fand endlich der dauernde Riickzug der Eismassen statt und es
traten die gegenwiirtigen Verhiiltnisse ein, nachdem (und zwar wahrscheinlich
nacheiszeitlich [postglazial]) mnoch eine trockene, warme
(sxerotherme®) Periode geherrscht hatte.

Die Hochgebirgs- und dic arktischen Pflanzen besiedelten nunmelr, die
einen durch Zuzug von den anderen verstiirkt, wieder ilre friitheren (oder
neue) Gebiete. Aus diesem Vorgange erkliivt sich auch, dafi man z. B. von
ciner ihrer heutigen Verbreitung nach ,arktisch-alpinen” Pflanze nicht
ohne weiteres (d. h. ohmne ihre Verwandischaft zu beriicksichtigen) sagen
kamn, ob sie ihrer Herkunft nach arktisch oder alpin ist (,geneti-

sches® Florenclement zum Unterschiede von dem oben erirterten
»geographischen),

Durch das eben Gesagte erkliren sich die oben genannten Tatsachen
1 bis 4; die unter 5 beschricbene Erscheinung erkliivt sich dadurch, dafd
Pllanzen, die entweder in der Tertifivzeit (also vor der Eiszeil, priiglazial)
weiter nordlich verbreitet waven, oder die in eciner Zwischeneiszeit (inter-
glazial) oder nach der Eiszeit (postglazial) weiter gegen Norden
vordrangen, die folgende ungiinstige Periode an besonders geeigneten Stellen
itberdauerten.

IBs muB noch ausdriicklich bemerkt werden, dafl die  geschildertem
geologischen Vorgiinge nicht ctwa behufs Erklivung der Tatsachen der
Pflanzenverbreitung  angenommen werden, sondern daB es sich dabei um
gesicherte und hichstens in Einzelheiten stritlige Ergebnisse der geologisch-
geographischen Forschung handelt: beziiglich der Zeit der xerothermen
Periode (interglazial oder posiglazial?) bestehen noch Meinungsversehieden-
heiten.* (Dr. Ginzbergenr.)

Am 13. Februar sprach Dr. Artur Wagner, der Leiter der meteorolo-
gischen Station auf dem Hochobir, unter dem Titel

»Ein Jahr auf Spitzbergen*
iiber die Ergebnisse der deutschen geophysikalischen Expedition nach Spitz-
bergen im Jahre 1912, Der Vortrag, welcher bereits in den Vortragsherichten



