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Sammlung bringt aus der Feder unserer be-
rufenften Gelehrten in anregender Darstellung und
systematischer Vollstidndigkeit die Ergebnisse wissenschaft-
licher Forschung aus allen Wissensgebieten. se
Sie will den Leser schnell und miihelos, ohne Fach-
fenntniffe vorauszusetzen, in das Verstéindnis gktueller
wissenschaftlicher Fragen einfithren, ihn in sténdiger
Fithlung mit den Fortschritten der Wissenschaft halten
und ihm so ermdglichen, seinen Bildungskreis zu er-
weitern, vorhandene Aenntniffe zu vertiefen, sowie neue
Anregungen fiir die berufliche Titigkeit zu gewinnen.
Die Sammlung ,,Wissenschaft und Bildung" will
nicht nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende
Lektiire, dem Fachmann eine bequeme Zusammenfassung,
sondern auch dem Gelehrten ein geeignetes Grien-
tierungsmittel sein, der gern zu einer gemein-
verstdndlichen Darstellung greift, um sich in Kiirze
iber ein feiner Forschung ferner liegendes Gebiet
zu unterrichten. « Ein planméfBliger Ausbau der
Sammlung wird durch den Herausgeber
gewidhrleistet. « Abbildungen werden
den in sich abgeschlossenen und
einzeln kauflichen Béndchen
nach Bedarf in sorg-
féaltiger Auswahl
beigegeben.

Uber die bisher erschienenen Bandchen vergleiche den Anhang
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Dorrede.

Z)as Niesengebiet der Pficmzengeographie in ihrem ganzen
Umfange auf den Raum eines Bandchens wie des vorliegenden
zusammenzudrangen, war eine schwierige Aufgabe. Ich habe
aber trotzdem das Anerbieten von: Herrn Herausgeber und der
Verlagsbuchhandlung gern angenommen, weil die pflanzen-
geographie und die ihr innigst verknipfte Forinatiousbiologie
leider noch immer zu den Stiefkindern der naturwissenschaftlich
Gebildeten gehdren, trotzdem sie bei ihrer Allgemeinverstandlich-
keit und bei den zahllosen Anregungen, die seder Spaziergang
in Wald und Feld dem ,Sehenden" bieten, geeignet waren, unter
den jedem Gebildeten gelaufigen, naturwissenschaftlichen Kennt-
nissen einen ersten Rang einzunehmen. Ich habe das Ganze
unter dem Gesichtspunkte behandelt, da die Grundlagen unseres
Denkens auf pflanzengeographischem Gebiete die Entwickelung
der Wissenschaft wie der'Pflanzenwelt méglichst ausfihrlich be-
handelt werden missen, um jedem die Ubersicht zu ermdglichen.
Die floristische und 0©kologische Pflanzengeographie sind in ihren
Hauptzliigen dargestellt, mit moglichster Hervorhebung “cr |n
unseren Landen zu beobachtenden Anpassungen und Ligentindich-
keiten, die einen Schlul®3 zulassen auf die Wirkungen extremer
Klimate.  Ausfihrliche Auskunft Uber die Linzelgebiete der
Pflanzengeographie, deren zahlreiche Grenzen zu deu Hilfswissen-
schaften meist nur gestreift werden konnten, geben die im Terte
aufgefuhrten Werke.

Herrn Geheimrat Prof. Ascherson bin ich dafur, dal er
von der ersten Halfte des Bandchens eine Korrektur las, und
meinem Schwiegervater, Herrn Stadtrat H. Stange, fiur die
Anfertigung des Registers zu bestem Dauke verpflichtet.

Gr.-Lichterfelde, den 22. 2T(ai syOH.

p- Graebner.
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Erstes Kapitel.

Die Geschichte der Pflanzengeographie.

den Vater der wissenschaftlichen Pflanzengeographie

betrachtet man zumeist Alexander von Humboldt, der von 1799
ab mit Aime Bonpland reiste und 1800 das Werk Essai sur la
géographie des plantes, welches auch deutsch als ,Ddeeu zu
einer Geographie der Pflanzen" erschien, herausgab und 1806
seine Ddeen zu einer Physiognomik der Gewachse folgen lieR,
wie Engler in den ,wissenschaftlichen Beitragen zum
Gedachtnis der 100jahrigen Wiederkehr des Antritts von
A. von Humbolds Reise nach Amerika am 5. Juni 1799" in
seiner Entwicklung der Pflanzeugeographie in den letzten 100 fahren
nachweist, waren pflanzengeographische “deeu schon mehrfach in
alteren Schriften zu finden, so bringt Tournefort schon fast
100 Jahre friher (1717) in seiner Relation d’'un voyage au
Levant Bemerkungen uUber die regionale Gliederung des Ararat,
inné scheidet in vielen seiner Schriften, selbst in einigen sonst
rein systematischen, die Vegetationsformationen gut und kennt
auch die Verbreitung einer Anzahl von Arten. Gmclin spricht
VV von dem Vorsto europaischer Pflanzenarten nach Sibirien,
Uber die endemischen Arten und anderes. 1). B. Saussure
fihrt in seinem Voyage dans les Alpes 1779 die Hohengrenzen
von einer Reihe von Pflanzen an. weiter erwahnt Engler,
daR auch Willdeuow in seiner 1792 erschienenen Krauter»
kiinde ein Kapitel eiufigte Uber die ,Geschichte der Pflanzen",
welches sich mit der Abhangigkeit der Pflanzen von Klima und
Boden, mit ihren Wanderungen und ihrer Verbreitung Uber den
Erdball beschéftigt, also pflanzengeographischen Inhalts ist. Es
finden sich dort eine groRe Reihe von “deen uber Aupassungs-
erscheiuungen usw., die spater vielfach unbeachtet geblieben sind.

®raebncr, Pflanzengeogruphte.



A. von Humboldt vervollstandigte spater seine Forschungen
mehr und mehr; nach seinen s808 erschienenen, ganz allgemein
bekannten Ansichten der Natur erschien als sein wichtigstes
pflanzengeographisches Werk: De distributione geographica
plantarum secundum coeli temperiem et altitudinem montium,
prolegomena s8s7, welches auch in deutscher Ubersetzung erschien.
311 dieser den weiteren Kreisen weniger bekannt gewordenen Arbeit
finden wir eine erstaunliche Fille von Angaben und Untersuchungen
Uber die geographische und horizontale Verbreitung der Pflanzen,
Uber die Abhangigkeit bestimmter Gruppen und bestimmter
physiognomisch ~ &hnlicher Formationen von den Temperatur-
verhadltnissen usw., kurz eine vollstandige Ubersicht Uber die da-
mals bekannten pflanzengeographischen Tatsachen. Bei seinen
Studien Uber die ihm nicht oder weniger bekannten nordischen
und alpinen Léander, konnte er sich auf mehrere vorzlgliche Be-
obachter wie Leopold von Buch u. a. stiitzen. ZTiit Necht weist
Engler a. a. (D. daraus hin, dak namentlich Wahlen berg
hauptsachlich in seiner Introductio geographica zu seiner Flora
Lapponica zahlreiche scharfsinnige Beobachtungen niedergelegt hat,
dall seinem Werke spater meist nicht die gebihrende Anerkennung
geworden ist. Neben einer Neihe von Tatsachen uUber die Ver-
breitung arktisch-alpiner Arten in Europa und Uber natirliche
Regionen in Lappland, zeigt er schon, dal z. B. nicht die Wittel-
temperaturen eines Gebietes fur die Vegetation eines Gebietes
mafgebend sind, sondern die Verteilung der Warme in den ver-
schiedenen Sahreszeiten, also die Riaxima und Winima, die Lange
der 3ahreszeiten usw.

Nach diesen grundlegenden Werken wuchs nun die Zahl
der pflanzengeographischen Arbeiten mehr und mehr. Aus allen
damals bekannten Teilen der Erde kamen rein systematische oder
auch physiognomische Schilderungen der Vegetationsverhaltnisse;
auch nur aus die wichtigsten einzugehen, wirde hier zu weit
sichren. Die floristische Pflanzengeographie nahm einen machtigen
Ausschwung, wir lernen allmahlich nicht nur die Verbreitung
der einzelnen Pflanzenarten Uber gréRere und kleinere Lander-
strecken, Uber die Ebenen oder Gebirge kennen, sondern je mehr
man sich vom Gebrauch des rein kinstlichen Linnéschen Systems
abwandte, der natirlichen Gruppierung der Gewachse zu, desto
mehr lernte man die Verwandtschastsverhaltnisse der Gattungen
und Familien kennen. Wan untersuchte ihre Artenzahl, die Zahl
der Gattungen und Familien in den einzelnen Gebieten, die weite



oder geringe Verbreitung der natirlichen Gruppen und vieles
andere mehr. Ls sei auf Englers obengenannte umfassende
Zusammenstellung und kritische Wurdigung der einzelnen Arbeiten
und Schriftsteller verwiesen. Ein Markstein in der Entwickelung
der Pflanzengeographie ist dann wieder de Land olles 1855
erschienene Géographie botanique raisonnée. Zn dem umfang-
reichen zweibandigen Werke wird nicht nur alles damals Be-
kannte mit groRer Sorgfalt zusammengetragen, sondern eine Fiille
eigener Zdeen, Untersuchungen, Beobachtungen usw. tritt uns in
jedem Kapitel entgegen. Zn vielen Dingen ist das Werk auch
beute noch nicht Uberholt, es bleibt ein wertvoller Schatz fir
jeden denkenden Botaniker. — Richt unerwdhnt mag auch
Griesebachs Vegetation der Erde bleiben, dessen 2. Auflage
1855 erschien. [Er versuchte namentlich die von A. v. Humboldt
begriindete Physiognomik der Gewachse auszubauen und stellte
zahlreiche neue Lebensformen auf, zugleich versuchte er, die Ein-
teilung der Erdoberflache in Florengebiete zu vervollkommnen;
seine Einteilung hat lange Geltung gehabt und wird noch jetzt
mit Abanderungen vielfach benutzt. — 1879—1882 erschien
Englers versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt,
in der das Hauptgewicht auf das entwicklungsgeschichtliche Prinzip
neben der Benutzung der Resultate der floristisch-systernatischen
Forschung gelegt wird. Die Verwandtschaftsverhaltnisse der
Pflanzengruppen verschiedener Landerstrecken werden also ebenso
benutzt, wie die Art des Vorkommens, ihre Anpassung an die
klimatischen Verhaltnisse und ihre Beeinflussung durch die geo-
logischen Vorgange. Die Karte Grisebachs wird dadurch
wesentlich beeinfluBt. — Zu wenig bekannt ist Aschersons
Pflanzengeographie in Franks Bearbeitung von Leunis
Synopsis der Pflanzenkunde 1885; dort wird zuerst eine wissenschaft-
liche Gliederung der mitteleuropaischen Vegetationsformationen
vorgenommen und eine Darstellung der Verbreitung der
~physiologischen Gruppen" gegeben, von O. Drude ist 1887
die 3. Auflage eines Atlas der Pflanzenverbreitung (in Berghaus
Physik. Atlas), 1890 das Handbuch der Pflanzengeographie und
1906 Pflanzengeographie in Neumeyer, Anleitung zum Sammeln
erschienen.

Erst in den letzten Zahrzehnten hat sich dann ein neuer
Zweig der Pflanzengeographie entwickelt, die 0Okologische (oder
auch physiologische) Pflanzengeographie, wahrend die floristische
Pflanzengeographie in ihren verschiedenen Zweigen zunéchst die



Verbreitung der Arten und Gruppeti zu ermitteln suchte, ans
geologischen Funden und als wichtiges Hilfsmittel der Geologie
aus den jetzigen und friheren Verwandtschaftsverhaltnissen auf
die Wanderungen und geologischen Beziehungen der Continente
schlo, sowie die Eigenart der Flora in ihrer Abhangigkeit von
der (Eigenart des Gebietes studierte, machte sich die ©kologische
Pflanzengeographie zur Aufgabe, das warum zu erforschen, die
Resultate der pflanzenphysiologischen Arbeiten fur die Fragen der
Pflanzengeographie zu verwerten. Lin ebenso weites wie
schwieriges und wichtiges Arbeitsfeld 6ffnete sich hier, warmin g,
der 1895 fein wichtiges Werk ,Plantesamfund® (deutsch
Lehrbuch der okologischen Pflauzengeographie, 2. Auslage (902)
erscheinen lie®, war der erste, der die bis dahin bekannten Tat-
sachen Uber die Physiologie der Vegetationsformationen der Lrde
zufammenstellte; die schon erwahnten gewissenhaften Bearbeitungen
der mitteleuropaischen Formationen durch A sch er son, gaben
far die heimische Flora eine sichere Grundlage. S chimper folgte
ihm mit feiner Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage
(898, bleibt aber leider fast nur bei den tropischen pflanzen-
vereiuen. wichtige Arbeiten auf dem Gebiete der Formations-
biologie, wie sie spater in allen Kulturftaaten, besonders aber
in Skandinavien entstanden, forderten die neue Wissenschaft
kraftig, besonders aber waren es die Studien Uber pflanzen-
pathologische Dinge, in allererster Linie Uber die nichtparasitaren
Krankheiten (verursacht durch nicht passende Boden-, Feuchtigkeits-,
Temperatur- usw. Verhdltnisse), die fur die Beurteilung vieler
schwierigen Verhaltnisse sichere Grundlagen schufen. Als wichtigstes
Hauptwerk ist hier Sorauers Handbuch der Pflauzeitkrankheiten
zu nennen (3. Auflage f905—(909). Durch gemeinsame Ver-
wertung einer ausgiebigen Pflanzenkenntnis, namentlich der 2irt
der Abanderung vielgestaltiger Formenkreise, um die besonders
wettstein verdient ist, der physiologisch wichtigen Tatsachen
und der durch physiologische Stérungen hervrgebrachten Kraixf=
heiten, sind in den letzten fahren eine Beihe hervorragender
Arbeiten entstanden, die entweder bestimmte Gebiete monographisch
behandeln oder sich mit einzelnen Vegetationsformationen be-
schaftigen. Die allgemeine Verbreitung der photographischen
Technik hat diesen Arbeiten ein neues wichtiges Hilfsmittel an
die Hand gegeben und namentlich die Verwertbarkeit solcher
Studiett flr die Kreise der Laien und Liebhaber, sowie flr die
Praxis ermoglicht.--------



Zum Schliisse sei dann noch auf ein umfassendes pflanzen-
geographisches Unternehmen aufmerksam geinacht, auf Engler
und Drude, Die Vegetation der Erde, welches es sich zur
Aufgabe macht, alle Zweige der Pflanzengeographie zu pflegen.
In einzelnen Banden werden Schilderungen bestimmter Floren-
gebiete des In- und Auslandes gegeben; andere Bande behandeln
einzelne Vegetationsformationen und ihre (Okologie. Bis jetzt
sind zehn Bande erschienen. Schenk und Karsten bringen in
ihren Vegetationsbildern Photographien der Landschaften, Einzel-
pflanzen und Formationen der ganzen Erde.



Zweites Kapitel.

Die Entwicklung der Pflanzenwelt.
(Genetische Pflanzengeographie.)

sichere Grundlagen fir die genetische Entwickelung der

Pflanzenwelt haben wir nur, soweit wir durch geologische Lunde
hon Resten jetzt nicht mehr lebender Pflanzen einen Einblick er-
valten in die Lebewesen friiherer Erdperioden, soweit wir durch
die Flora der nach einander folgenden Perioden Uber die all-
mahlich fortschreitende Vervollkommnung der lebenden Natur-
Aufschlufl erhalten. Die pflanzlichen Reste, die so erhalten sind,
da wir an ihnen Entwicklungsgeschichte und biologische Eigen-
art der betreffenden Gruppen studieren konnen, <die feinsten
anatomischen Verhaltnisse sind namentlich in Verkieselungen erhalten
geblieben, Fig. (), stehen aber schon auf einer ziemlich hohen Stufe,
es sind hochorganisierte Gestalten. Die niedriger stehenden Gruppen
sind entweder nicht in genligendem Zustande erhalten, oder es
handelt sich um Formenkreise, die noch heute lebend erhalten sind.

Um das Verstandnis der Entwickelung des ganzen zu ermdg-
lichen, mul® eine kurze Darstellung der fortschreitenden Vervoll-
kommnung der uns bekannten Pflanzen gegeben werden: Die
ersten Lebewesen auf der Erde missen niedrig stehende Pflanzen
gewesen sein, die die Fahigkeit besalen, unter der Einwirkung
des Sonnenlichtes aus der anorganischen Substanz des Erdballes
organische Substanz zu erzeugen. Diese Fahigkeit ist nur allein
bekannt von solchen Pflanzen, die Blattgrin oder einen diesem
gleichwertigen Farbstoff besitzen.  Einige Forscher nehmen an,
daR die blaugrinen Algen ISpaltalgen), die wir Gberall in Schmutz-
wassern und in feuchten Orten als Uberzug treffen, die altesten
Bewohner waren, weil sie wie keine anderen Pflanzen imstande
sind, in sehr warmen (Quellen zu leben, also zu einer Zeit hier
existiert haben konnen, als die geringe Abkuhlung des Erdballes



eine niedrigere Temperatur des bereits tropfbar flissigen Wassers
nicht zulieB. Dieser Stamm des Pflanzenreichs hat sich anscheinend
wenigstens in direkter Linie nicht zur Mannigfaltigkeit der héheren
und groferen Pflanzen entwickelt, er ist auf primitiver Stufe steheu
geblieben (wenn man nicht die schén gefarbten Rotalgen oder
Rottange unsrer Meere als ihre Abkdmmlinge betrachten will);
als Uberall verbreiteter Zweig haben sich aus ihnen die Bakteriell
ausgebildet, die wie spater viele andere Zweige im Pflanzenreich
die Fahigkeit verloren, eigenes plastisches Material (organische
Substanz) zu erzeugen nnb deshalb als Faulnisbewohner oder
als Parasiten von dem friher von griinen Pflanzen erzeugten
Material leben. Reben ihnen finden wir noch einige andere
Gruppen primitiver Lebewesen, die wie die Bakterien an den
Grenzgebieten zwischen Tier- nnb Pflanzenreich stehen, von denen
aber nach keiner Seite hohere Entwicklungsstufen bekannt geworden
fini). — Die grinen Algen (Chlorophyceae) dirften als Ur-
formen der hoheren Pflanzen angesehen werden. Bei ihnen findet
sich eine fortschreitende Entwicklungsreihe vom einfachsten bis
zum vollkommeneren (vgl. padagogisches Archiv (909)- “on der
einzelligen Alge ausgehend, sehen wir, wie die selbstandigen alle
notwendigen Lebens- und Fortpflanzungsfunktionen ausfiihrenden
Zellen ohne ausgegliederte Organe (Protococcales) sich zu
Kolonien zusammenschlieen, zunachst ohne ihre Selbstandigkeit
zu verlieren, wie sich dann eilte Arbeitsteilung bemerkbar macht,
indem an den jetzt entstehenden Zellfaden die Spitzenzellen mehr
und mehr den Zuwachs Ubernehmen; die unteren Zellen der
Assimilation organischer Substanz, der Vermehrung usw. dienen.
Oft ist hier die Grenze zwischen einer Kolonie einzelliger Lebe-
wesen und einem mehrzelligen Individuum ahnlich wie im
Tierreich verschwommen und unsicher. Ze groRer die einzelnen
Individuen werden, desto mehr macht sich das Bedulrfnis zur
Festsetzung im Wasser bemerkbar; sehr friihzeitig treten deshalb
schon in verschiedener Weise Einrichtungen zur Befestigung des
Organismus an Steinen usw. (Saugfifle usw.) auf, die die
Pflanzen den freischwimmenden und schwebenden gegenuber zweifel-
los in eine gunstigere Lage bringen. Es wird dadurch ein erstes
zweckentsprechendes Organ ausgegliedert, ein Organ, welches wie
viele sich als sehr nitzlich erweisende Einrichtungen mit demselben
Erfolg an verschiedenen Stellen des Pflanzenreiches und in sehr
verschiedener Weise unabhangig voneinander zur Ausbildung
gelangt. Je groéRer resp, langer die Pflanzen wurden, desto mehr



dominierten sie an den betreffenden Stellen Uber die kleineren
Formen; Uberall macht sich die Tendenz zur VergroRerung des
Korpers bemerkbar. 211it der groReren Lange war eine groRere
mechanisch® Festigkeit noétig, resp, die mechanisch festeren Formen
konnten im bewegten Wasser langer wachsen als die schwéchlichen,
daher traten sehr bald mehrschichtige Algenfaden auf (schon in
der Klasse der Conservates). Je grolRer die dem Lichte dar-
gebotene Flache ist, desto intensiver kann die Assimilationstatigkeit
und damit auch die Produktion organischer Substanz vor sich
gehen; es bilden sich statt der Zellfaden Zellflachen, oder der
einfache Faden verzweigt sich, beides bereits in derselben genannten
Algengruppe. Durch die Verzweigung, die entweder durch (Kabel-
teilung oder durch seitliche Sprossung entsteht, bilden sich biischelig
verzweigte Individuen oder, wenn sich das Bestreben der groReren
tdngsstreckung wieder bemerkbar macht, wird von den (Kabel-
asten nur einer (meist abwechselnd der rechte und der linke) ge-
fordert, wahrend der andere friher oder spater sein Wachstum
einstellt und so als Anhangsorgan mit beschranktem Spitzen-
wachstum zum ,Blatte” wird. Ze mehr diese Anhangsorgane
sich verbreitern, eine je groRere Flache sie einnehmen, desto mechanisch
fester mull die Langsachse des ganzen Gebildes sein; sie wird
derb, fest und dick, funktioniert also als Stengel. So kdnnen sich
die langsten Pflanzen der Erde ausbilden, bis zu 500 m lange
Braunalgen (Tange der Familie Laminariaceae).

Bisher war im wesentlichen von Wasserbewohnern die Nede,
allmahlich erfolgte aber auch die Besiedelung des Landes. Neben
den Flechten, die als eigentimliche Doppelwesen von Alge und
Pilz einen reichen Formenkreis oft merkwirdig strauchig ver-
astelter Korper erzeugt haben, waren es an feuchten Stellen die
Aioose, die von hdher organisierten Formen sich dem Landleben
anpaften. Ganz ahnlich wie im Wasser geht auch hier die
Bildung der Anhangsorgane (hier ganz allgemein als Blatter
bezeichnet) vor sich. Zunachst bleiben alle Individuen auch hier
klein; beim Landleben kommt als Hemmung fir die schnellere
Entwicklung des HoOhenwuchses die Notwendigkeit der Wasser-
zufuhr aus dem Boden nach den Blattern hinzu, die beim Wasser-
leben unnoétig war; auch mull das Trag- und Leitungsorgan,
der Stamm, in seiner mechanischen Festigkeit nicht nur zugfest,
sondern fur die frei in die Luft ragenden Teile auch biegungs-
fest sein. Beide Dinge, die bei den Nkoosen zum grofsten Teil
noch nicht oder mangelhaft entwickelt sind, kommen bei den Farn-



verwandten allmahlich zur zweckmaRigsten Ausgestaltung.  21(it
dem derben festen Aufbau der gréReren Landbewohner beginnt
auch die Zahigkeit ihrer abgestorbenen Neste sich lange zu erhalten,
daher die Mannigfaltigkeit fossiler Uberbleibsel von diesen Gruppen
an aufwarts (Zig. ().

Aber bei der Entwickelung des Pflanzenreiches spielt noch
ein weiterer wichtiger Zaktor hinein: die Art der Zortpflanzung.
Bei den niedrigstehenden Zormen sahen wir die Vermehrung nur
durch Teilung der Zellen geschehen, aber schon sehr friih macht

Fig. V verkieselte Baumstamme in Arizona (nach Gothan).

sich im Pflanzen- wie im Tierreiche die ZweckmaRigkeit der ge-
schlechtlichen Zortpflanzung bemerkbar. Zunachst sehen wir zwei
gleichwertige Zellen miteinander verschmelzen und ein neues
Individuum bilden <Diatomeen usw.), hierzu ist es noétig, dal
beide Zellen einander nahe sind; sind sie von einander entfernt,
kénnen beide nur schwer sich im Wasser bewegen, da jede Zelle
ein grolBeres (Quantum Material flr die Ausgestaltung des
jungen Individuums (als Spore usw.) und als Neservesubftanz
far dessen erste Entwickelung bis zur Selbstandigkeit mitfihren



mulfd; deshalb sehen wir schon frihzeitig eine Differenzierung der
Zellen eintreten. Die eine wird mit der gesamten plastischen
Substanz fur Bildung und Erndhrung des Embryos beladen,
die andere erhalt nur soviel, als sie fir die vou ihr auszufiihrende
Arbeitsleistung bei der Bewegung durch das Masser und beim
Verschmelzen beider gebraucht; im Ubrigen besteht sie aus der
far die Befruchtung wesentlichen Kernsubstanz. Die groRe Zelle
bleibt mehr oder weniger ruhend, sie wird Eizelle, weibliche
Zelle genannt, die kleine die mannliche, das Spermatozoon. In
grolRer und wechselnder Mannigfaltigkeit finden wir die Befruch-
truigsvorgange bei den Algen und den aus deu grinen herzu-
leitenden echten Pilzen, sich nach den Lebensverhéltnissen stets
andernd. Erwahnung sei nur eines Vorkommnisses getan, weil
es Licht in die Bildung des Generationswechsels wirft: bei den
zu den grinen Algen (Confervales) gehérendrn Adogoniaceen
besorgen kleine Schwéarmer das Geschéft der Befruchtung nicht
direkt, sondern sie setzen sich zun&chst fest und wachsen in ein
kleines bis inehrzelliges Gebilde aus, welches seinerseits nur der
Erzeugung der Spermatozoiden dient; also zur groReren Sicherung
der Befruchtung ist eine kleine mannliche Generation eingeschaltet.
Menn wir auch bei den Algen und den ihnen gleichwertigen
Gruppen mannigfache Einrichtungen zum Schutze der Eizelle,
wie Uberhaupt der Fortpflanzungsorgane finden, beginnt eine
grofRere Einheitlichkeit in diesen Anlagen erst mit dem Landleben.
Bei den Moosen, Farnen und ihren Verwandten ist die Eizelle
in ein flaschenformiges Gebilde (A.rchegonium) eingeschlossen,
welches durch Verschleimung der Halskanalzelle den Spermatozoiden
den Eintritt gestattet Ivgl. Moebius, Kryptogamen, in dieser
Sammlung). Da naturgemall bei den auf dem Lande lebenden
Organismen die Befruchtung an bestimmte Mitterungslagen
gebunden ist, da ja die Spermatozoiden Masser, also mindestens
einen Wassertropfen, gebrauchen, um von den Orten ihrer Ent-
stehung zu der weiblichen Zelle zu gelangen, wirde der Erfolg
wenig ausgiebig sein, wenn aus jeder Eizelle sich ein Dauer-
zustand, eine Spore, entwickelte, wie es meist bei den niederen
Pflanzen der Fall ist. Mie es auch schon bei niederen Gruppen
vorkommt, bleibt deshalb die Eizelle nach der Befruchtung auf
der Mutterpflanze sitzen und wachst, gleichsam parasitisch auf ihr
lebend, zu einem besonderen Gebilde aus; bei den Moosen zur
gestielten Kapsel, die natirlich eine eigene Generation darstellt,
da sie aus der Befruchtung aus zwei Geschlechtszellen hervor-



gegangen ist. 3n der Kapsel entstehen dann ohne jede weitere
Geschlechtlichkeit einfach durch Teilung der Zellen die Dauer-
zustande, die Sporen, die ans der gedffneten Kapsel dann ver-
streut werden. Solange, wie wir fallen, Wasser zur Ubertragung
der mannlichen Geschlechtszellen ndétig ist, ist eine Hoherentwickelung,
eine Entstehung einer groRen baumartigen Geschlechtsgeneration
schlecht zu denken, nnd so bedeutet es denn einen grofRen Schritt
weiter, daR die aus den Geschlechtszellen entstehende Generation
nicht nur zu einer die Sporen vervielfaltigenden Kapsel wird,
sondern daR sich an ihr assimilierende Blattorgane bilden, wie
es bei den Farnen der Fall ist. Der Vorkeim, der eigentlich nur
mehr die Aufgabe hat, die Befruchtung zu besorgen nnb das
junge Individuum solange zu ernahren, bis es durch genligende
Wourzel- und Blattbildung selbstandig geworden ist, bleibt dadurch
klein. Die neue Generation, die nidit an Wassertropfen usw.
bei der Erzeugung ihrer Sporen, die irgendwo an den Blatt-
organen entstehen, gebunden ist, sann sich nun machtig entwickeln,
so grol® und kraftig, als es die aufleren Verhaltnisse eben zu-
lassen. So konnten denn die Farne mid ihre Verwandten als
die altesten groflen Bewohner des Landes eine groRartige Ent-
wickelung durchmachen. Bereits aus dem Silur siud Blatter von
Farnen besannt; in der Steinkohlenperiode waren sie die den
Erdball beherrschenden Pflanzen. Einige sOO Formen, die heute
nicht mehr vorkommen, bildeten Walder (Fig. 2) und ZTiatten ; kurz,
annahernd eine Mannigfaltigkeit der Vegetationsformationen, wie
sie heute vorhatlden sind, wurde von ihnen gebildet (vgl. Moebius,
Die Verwandtschaftsverhaltnisse bei Engler, Syllabus). Bis
gegen die Tertiarzeit findet man sie in den Ablagerungen herrschend,
bann treten sie gegen die Blutenpflanzen zurlick.

Schon bei den hoher entwickelten Farnverwandten finden
wir bei den ungeschlechtlich an den beblatterten Pflanzen gebildeten
Sporen eine Gliederung in grof3e und kleine; die groRen erzeugen
einen weiblichen, die kleinen einen mannlichen Vorkeim. Eine
solche Gliederung ist bereits bei den im Devon und Karbon
lebenden riesigen Verwandten unserer Schachtelhalme, der Tala-
marien, zu finden. Beide, der weibliche und der mannliche Vor-
keim, werden mehr und mehr reduziert, namentlich der letztere
besteht schlieBlich nur aus wenigen Zellen, die gerade zur Er-
zeugung der Spermatozoiden ausreichen. — Ein vom Stand-
punkte der Entwickelungsgeschichte verhaltnismaRig geringer Fort-
schritt l1alt jetzt eine neue Pflanzengruppe entstehen, die dadurch,



Die Entwickelung der Pflanzenwelt.

Zig. 2. Steinfoblenlanbfcfraft (nach Po tonte.)



dall dabei der wichtige 2Ift der geschlechtlichen Fortpflanzung, die
Befruchtung, von der Anwesenheit von Masser, also von der
Mitterungslage unabhéngiger gemacht wurde, sich allmahlich
zur Herrschaft auf der Lrde entwickelte. Die grolRe weibliche
Spore fallt nicht von der Mutterpflanze ab, sondern bleibt auf
ihr sitzen und &hnlich wie vorher die geschlechtlich entstandene
Generation auf der Moospflanze, entwickelt sich der vorkeirn
(Lmbryosack) auf der Mutterpflanze (weibliche Bliate). Der
Massertropfen wird durch einen ausgeschiedenen Befruchtungs-
tropfen ersetzt, auf den die kleine mannliche Spore (jetzt Pollen,
Blutenstaub genannt) durch den Mind usw. gelangt. Auch die
junge Pflanze entwickelt sich zunachst ahnlich wie ein Parasit auf
der Mutterpflanze bis zu einem Stadium, wo sie geniligend
Reservesubstanz fur ihre Meiterentwicklung aufgenommen hat.
Dann fallt sie ab und wachst sofort zu einer neuen Pflanze aus
oder, wenn sie genligend geschiitzt ist, kann sie eine kiirzere oder-
langere Ruheperiode durchmachen (Samen). Mittelgruppen zwischen
derr Farnen und den rracktsanrigen Blitenpflanzen (Cycadofilices)
finden sich vorn Karbon bis zurrr Pernr.

Irr der obererr Steinkohlenformation finden sich bereits zweifel-
lose Blutenpflanzen vor, und zwar Lycadaceen (Fig. 3, H), deren
verwandte rroch heute leberr; sie sind besonders irr der Areide
entwickelt. Geologisch gedacht wenig spater tritt dann schorr das
grol’e Heer der unsern Nadelhdlzerri verwandten Gruppen (die
Gnrkgoaceerr) und schlieBlich diese selbst auf, Bei all dieserr sehr
mannigfaltig gestalteten Fornrenkreisen ist das den weiblichen
vorkeim, derr Lnrbryosack enthaltende Gebilde (die Samenanlage)
mir durch eine Schuppe gegen die Unbilden der Witterung ge-
schiitzt, in der Blutezeit mufl es mehr oder weniger freigelegt werden
(daher ,Nacktsamige" Gymnospermae), da der Blitenstaub mr-
mittelbar an die Samenanlage gelangen muf. — Lin grofder
Schritt weiter ist das Zusammenschlielen der die Samenanlage
tragenderr Fruchtblatter zu einem derben flaschenférmigen Ge-
bilde, denr Fruchtknoten, in dein auch zur Blutezeit die jurrge
Anlage eingeschlossen bleibt. Der Schritt ist deswegen ein ziemlich
bedeutender (einschlieBende Hohlungen finden sich auch schon bei
den Nacktsamigen), weil ein vdlliger Verschluf® des Fruchtknotens
mir dann mdoglich ist, wenn zugleich ein Organ geschaffen wird,
auf dem der Blitenstaub sitzen bleibt und durch ausgeschiedene
Feuchtigkeit zirn Keimen gebracht wird, so dal er den engen
Halskanal des Fruchtknotens (Griffel) zur Samenanlage hin



durchwachst;, dies Organ ist bei den bedecktsamigen Pflanzen
(Angiospermen) in der Narbe vorhanden. Sehr wahrscheinlich
reicht der Beginn der Ausbildung der bedecktsamigen Pflanzen
in das mittlere Mesozoikum oder annahernd so weit zuriick;
an den altesten bekannten Fundstatten treten sie schon in grofRer
Formenfille und Mannigfaltigkeit auf. Durch die zahlreichen
Anpassungen an die klimatischen Verhaltnisse der verschiedenen
Zonen und Regionen einerseits, an die wechselnden Standorts-

verhéltnisse in jedem Gebiete anderseits, bildere sich eine ungeahnte
Fulle von Formen, von Arten, Familien und Gattungen aus, und
schon im Tertiar sehen wir eine der unsrigen in vielen Zigen
sehr ahnliche Flora. Die Blutenorgane, die jetzt den einmal
gewonnenen Modus der Befruchtung, der nicht mehr (wie bei
den niederen Pflanzen) wechselt, inr wesentlichen beibehalten,
haben sich schnell vervollkomnmet. Neben dein erwahnten Schutz
der Samenanlagen durch die Fruchtknoten schwindet bald die Mind-



bliitigkeit bei einigen Gruppen; dadurch, daR Insekten die Uber-
trager des Blitenstaubes werden, kann die Pflanze die groRe
Pollenproduktion einschranken. Die Blutenhlle, die urspriinglich
aus oberen Blattern bestand, die die jlingeren Organe schiitzend
einschlossen, wird zur Anlockung der Insekten sarbig und wird
zur Blumenkrone. Der wirksame Schutz wird auf einen Blatt-
kreis tiefer verlegt, es gliedert sich Reich und Blmnenkrone.
All diese einen weiteren Fortschritt bedeutenden Einrichtungen
sind sicher wie fast alle sehr zweckmaRigen Einrichtungen mehrfach
int Pflanzenreich unabhangig voneinander entstanden, ebenso wie
die allmahliche Entstehmtg der zweigeschlechtlichen Blite aus der
eingeschlechtlichen wtd die Ubrigen weiter fortschreitenden Ver-
anderungen in der Blitenbildung, wie der Einschlu® des Frucht-
knotens mit den zarten Samenanlagen in Hohlungen, Achsen-
becher oder verbundene Blumenblatter; aus der hohlen Achsen-
cupula wird durch Verschmelzung derselben mit dem Fruchtknoten
der unterstandige Fruchtknoten. Durch die Heraushebung der
Blite aus der Blattmasse entsteht der Blltenstiel, durch Zu-
sammendrangung mehrerer auf einem Stiel herausgehobener
Bliten wird die groRe Mannigfaltigkeit der Blitenstande, durch
die Anpassungen an die Befruchtungsmdglichkeiten tInsekten usw.)
die Mannigfaltigkeit der auferen Blitenformen gegeben. Je
mehr Bluten zusantmen enteil Blitenstand bilden, der durch die
Menge sichtbar wird, desto mehr plastisches Material kann die
Pflanze fir den Aufbau der Einzelblite sparen, so dalR wirt-
schaftlich fur die Pflanze die grof3e Einzelblite mit vielen Samen
und der Blitenstand mit vielen, nur je einen Samen (der dann
gleich in die Frucht eingeschlossen, seine Ruheperiode durchmachen
kann) produzierende Bluten auf dasselbe Ziel hinauslauft. Bei
allen groRRen Gruppen der hoheren Bllutenpflanzen sehen wir
diesen Entwickelungsgang, den sich die moderne Systematik zur
Gliederung des Ganzen zunutze gemacht hat (vgl. Engler,
Syllabus und Natirliche Pflanzenfamilien). Bei den geologisch-
alten Gruppen, die auch fast alle fossil auf uns gekommen sind,
die sich also wenig oder nicht verdndert mindestens aus der
Tertiarzeit bis auf uns erhalten haben, sehen wir einen starken
Mechsel in den Blitenorganen; Zahl und Form sind mancherlei
Veranderungen unterworfen, so finden wir bei der natirlichen
Reihe der Pandanales (unter den Monoootyledonen, die sich
wenig spater aus den Dicotyledonen entwickelt haben durften)
die Pandanaceen mit einem bis vielen Fruchtblattern und ohne



Blutenhlle, die verwandten Sparganiaceen mit einer solchen
und die Typhaceen mit bald einem, bald vielen Staubblattern
in jeder Blute, bei den Dicotyledonen die Piperaceen mit \ bis
(0O Staubblattern und s bis 4 Fruchtblattern; so sind das Bei-
spiele fur solche wechselnde Zahlenverhéltnisse. Dabei erweisen
sich gerade diese Gruppen im allgemeinen als wenig veranderlich;
die einzelnen Arten oder Artengruppen sind streng voneinander
geschieden; die Variabilitdt der Arten ist meist eine geringe,
vergleichen wir damit Familien wie die Graser, die Orchideen
und andere bei den Monocotyledonen, die Umbelliferen, Kom-
positen und andere bei den Dicotyledonen, so zeigen uns diese
Beispiele sortgeschrittenster Entwickelung; bei ihnen allen sind die
“ruchtknotenverhaltnisse konstant. Die Graser haben einen ober-
standigen, die Umbelliferen und Toinpositen einen unterstandigen
Fruchtknoten, bei dein bei der ersteren und letzteren Familie mit
nur je einem, bei den Umbelliferen mit zwei, mit dem Frucht-
knoten verwachsenden Santen. Die kleinen Bliten stehen dabei
in Blitenstanden, im Gegensatz zur Mehrzahl der Orchideen,
die viele Samen iit jeder Blite erzeugen. Ebenso monoton sind
dann auch die Zahlenverhaltnisse usw. der einzelnen Blitenteile,
bei den Umbelliferen wie bei den Toinpositen hat jede Blite
einen oft verkimmernden, bei den letzteren oft zu einem Pappus
umgewandelten, fiinfzahligen Reich, funf Blumenblatter, die bei
den Tompositen roéhrenartig verbunden sntd, funf Staubblatter,
die bei den Tompositen freie Staubfaden uttd zu einer Rdhre
verbundene Staubbeutel haben und zwei Narben. Bei dieser
groBen Monotonie int Aufbau der Bliten (Zahl und Form sntd
in allen Grundzugen streng fixiert) sind es gerade diese Pflanzen-
familien, die besonders in eittigen Gruppen eine verwirrende
Vielgestaltigkeit und Veranderlichkeit aufweisen. Etwa (2000 Com-
posite» und nach Schatzung eittiger Schriftsteller etwa ebensoviel
Orchideett sntd Uber den groftett Teil der Erdoberflache ver-
breitet. Allen Kklintatischett uttd Standortsverhaltnissen vermdgen
sich die vegetativen Teile anzupassen, die sottderbarstett Bau-
verhéltnisse vermogen sie anzunehmen. Wenn auch seltener, so
habett wir doch bei den Tompositen Baume, haufiger sntd
Straucher; diese, wie die krautartigen Formen, nehmen att feuchten
Orten, in schattigen Waldern die eigenartige Tracht der grof3-
blattrigen Stauden, wie sie etwa der Rhabarber reprasentiert,
an. 3n feuchten Heideklnnaten finden wir sie mit der Tracht
des Heidekrautes, in Steppen uttd Wisten, wie auf dein Hoch-



gebirge als polsterbildende Gewachse oder an den ersteren Stand-
orten auch als solche, die mit der Verkleinerung des Laubes das
Aussehen von iLactceit annehmen, wie bei all diesen viel-
gestaltigen Familien sind auch bei diesen die Gattungen ost sehr
schlecht geschieden, durch Ubergénge verbunden. Wohl am starksten
tritt dies bei den Familien der Orchideen, dann der Truciferen,
der Tacteen und anderer hervor. Letztere Familie erscheint als
treffliches Beispiel einer solchen geologisch jingeren, noch in der
Entwickelung begriffenen Familie. Trotzdem wohl wenige Familien
so gut zur fossilen Erhaltung geeignete Organe haben, wie sie
in ihren Stacheln, sind selbst aus den Tertiar noch keine bekannt,
sie missen sich also zu ihrer reichen Formgestaltung erst etwa
seit jener Zeit aus der nachst verwandten Gruppe (etwa den
Aizoaceen) entwickelt haben.

wenn die klimatischen Verhaltnisse in allen Teilen der Erde
dieselben geblieben waren, wirde das soeben in ganz kurzen
Zigen rekonstruierte Bild der Entstehung des Pflanzenreiches
sich noch heute deutlich erkennen lassen; aus allen Gruppen,
die die Erde trug, muften noch jetzt Formen vorhanden sein.
Aber schon friihzeitig machten sich in der Entwickelung kosmische
und geologische Veranderungen und Stdérungen geltend, von
den niedrigst entwickelten Pflanzentypen haben sich bis auf uns
unverandert oder fast unverandert eine Ulenge von Formenkreisen
erhalten, sicher aus altester Zeit, wie sich auch aus dein gleich-
zeitigen Vorkommen der oft besser zur Erhaltung geeigneten
niederen Tiere schlieRen 1aRt. — Die Lebewesen des Wassers,
namentlich solche, die massenhaft aufzutreten pflegen und weit
verbreitet sind, werden in ihrem Entwickelungsgénge naturgemaf
durch klimatische und geologische Veranderungen wenig beeinflult
werden. Sobald die Pflanzen jedoch das Land bewohnen und so
von der Lufttemperatur, den Winden, voir Negen und Trockenheit
abhangen, wird jeder klimatische wechsel auch einen volligen
wechsel der Pflanzenwelt nach sich ziehen. Es sind mancherlei
Veranderungen, Verschiebungen der klimatischen Zonen auf der
Erde vor sich gegangen und sicher aus den verschiedensten Ur- .
fachen, wo tropische Vegetation herrschte, lagerte spater Eis
und Schnee. Die Grinde flur diesen wechsel, namentlich flr
das Eintreten der sogenannten ,Eiszeiten" sind bei den Forschern
noch heute strittig. Ob die Verschiebung der Pole nach anderen
Stellen stark mitgewirkt hat, mag dcchiuSeffellt sein; sicher scheint
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die wechselnde Exzentrizitat der Erdbahn eine groRe Rolle gespielt
zu haben. Bei starker Exzentrizitdt mufRte auf jenen, Pole der
Erde, der Minter in Sonnenferne hat, eine erhebliche VergréRerung
der Eisbedeckung ein-

treten, eine Vereisung

grofRerer  Landerstriche,

die vorher warmeres

Klima besalen. Andere

Forscher wollen der Ver-

anderung des Kohlen-

sauregehaltes eine wich-

tige Rolle zuschreiben.

Bei hoheren, Gehalte

findet durch die Anderung

der Marmeleitungsfahig-
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hat dann von n,ehr
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doch oft auch fur weite

Landerstrecken die all-

inahliche Aufwdélbung der

Gebirge eine Rolle ge-

spielt. Schon gegen Ende

P9 N Astarophyiites (f Fig: Boy. des  palaeozoicum, i

den, auch schon eine

starke Eiszeit nachzuweisen ist, nimmt man die Aufwoélbung
der Mehrzahl der Mittelgebirge an. Die mitteldeutschen, die
franzdsischen, spanischen und englischen Mittelgebirge durften etwa
aus der Mitte des Earbon, der Steinkohlenzeit stammen, andere
Gebirge wie der Ural etwa aus der Ubergangsperiode vom



pslicteojoiciim, also der groRen periode, der die altesten fossil be-
kannten Lebewesen entstammen, und Mesozoikum. Zu jener
Zeit ist Uber die Verteilung der Kontinente, die Verteilung von Land
und Master und die damit zusammenhangenden pflanzenwanderungeil
wenig bekannt. Sicher ist aber eine sehr lebhafte vulkanische Tatigkeit
uild die starke klimatische Schwankung, die beide eine Menge voit
pflanzenarten, (Gattungen und Familien vernichtet haben (vgl.
oben); eine Anzahl von Gruppen aber, die sich als anpastungs-
resp. wanderungsfahig bewies, hat sich in einer grofleren Reihe
von Arten in das nachfolgellde Mesozoikum erhalten. Durch
die Vernichtung so zahlreicher Formen ist es versténdlich, daR die
geringen Reste, die als Nachkommen jener Flora sich bis auf
unsere Zeiten erhalten haben, jetzt ganz isoliert stehen, ohlle eine
nahere Verwaildtschaft zueinander zu zeigen; die grof’e Reihe der
frher lebenden Zwischenglieder ist ausgestorben. Mahrend in der
Steinkohlenperiode die Farne uild Farnverwandten (Fig. 5, 6)
herrschten und die Gym-
nospermen in: wesent-
lichen durch die Tor-
daitenbdume  vertreten
waren, treten im Zura
jetzt die Farne mehr uild
inehrzuriick, uild dieNackt-
samigen Ubernehmen die
Herrschaft. Mahrend in
der Tarbonflora die
PflanzenartenzumgrofRen
Teil Uber die gailze Lrde
verbreitet waren, resp,
ilahe verwandte Arten
sich iil dell entferiltesteil
Teilen als grofle Pflan-
zen failden, tritt schon

tut Perm eine deut-

fr-hp Afhptbnrtrt bpr Fig. 5b. Beblatterung der Lalamiten. B. Annularia.
A Dberes produktiv«, Larbon, letzteres auch Rotliegendes.
Flora der sudltchett uitd

nordlichen halbkugel hervor; denn zur Zeit als sich die

Pflaitzen der nordlichett Hemisphare uttgestort etttwickeltett,

wurde« die auf der sidlichen durch die groRe pertnische Tiszeit

dort zerstort. Diese Spaltung der Flora wird aber spater im

Jura durch gleichmalige kliytatische Verhaltnisse wieder einiger-
2*



mafRen nivelliert, mit aber gegen Ende der lura bereits in deut-

liche Florenreiche fiel] aufzuldsen.

INn dieser Zeit (vielleicht schon

friher) lassen sich deutliche lahresperioden in Gestalt von Jahres-

nde des Schuppenbaumes
(Lepldodendron) mittleres proouthves <Lar;

bon (nad. Zeiller).

ringen an den Stammen nach-
weisen. — jener Periode
scheint schon eine Spaltung
zwischen Nord- und Sidamerika
bestanden zu haben, die sich ja
spater noch durch die sehr ver-
schiedenartige Entwickelung der
Floren bemerkbar gemacht hat.
Afrika hat augenscheinlich mit
Madagaskar und Indien und
nach einigen Forschern auch mit
Sudamerikazusammengehangen;
manche Ubereinstimmungen wei-
sen darauf hin. Neuseeland,
Australien und die malayischen
Inseln bilden den Rest eines da-
maligen Kontinents. Europa
als solches ist nicht vorhanden,
soweit Uberhaupt Land vor-
handen war, gliederte es sich
anderen Landern (Afrika, Asien)
an.

Die Kreidezeit zeigt noch

chtc ganz abweichende Der-

tellung der Ixhmate und ebenso der

Kontinente; da im Riesozoicum

Uberhaupt starke gebirgsbildende Krafte nicht wirksam waren,
dirste?auch die Verschiebung von Land und Master seit dem lura

Fig. 7. Gleichenia-Fmu.

Kreide von Groénland, nach Goth an

(bei A Knospe,.

keine erhebliche gewesen sein.

Die Flora fangt allmahlich an,

der unsrigen ahnlicher zu werden, wenn auch nicht in Rezug aus

ihre geographische Verbreitung.

So finden sich in der Kreide



des heute auRerordentlich pflanzenarmen Gronlands tropische
Larne (Lig. 7, 8) die Brotfruchtbdume und andere (Lia. 8),
dabei aber ftreten schon Gattungen der
gemaBigten Klimate auf, wie sie heute
itoch besonders in Nordamerika und zum
Teil ht Ostasien leben, so der Mammuth-
baum (Sequoia), (Lig. 8, 9) die Magnolien
und das Lorbeergewachs Sassafras. Nord-
amerika und Asien, besonders Ostasien er-
scheitten tniteittander verbunden, so daR die
gleichzeitige Abwanderung iu beide Lander

Fig. 8. Kreidepstanzen aus Gronland
a) b) Gleichenien (Blatter und Wedelstiel mit
Knospe), c¢) Zweig des Mammutichaumes .
(Sequoia), d) Blatt des Brotfruchtbaumes (nach Fig. 9. Mammuthbaum
(Go thau). (Sequoia) aus Schin eil.

moglich war; um deu Nordpol herum scheiut die Llora eilte
attttaherttd gleichartige zu seitt, soweit es wenigstens die fossilen
Luttde erkettnen lassen.



2iiit der Tertiarperiode, der vorletzten der geologischen
Epochen, setzt wieder eine Zeit lebhafter geologischer Tatigkeit
ein. Schon im alteren Tertiar erheben sich einige Hochgebirge,
so die Pyrenden, die Gebirge Neuseelands und andere; in die
mittlere Tertiarzeit fallt die Entstehung der Alpen, des Dura,
der Karpaten usw. Junger sind dann noch der Himalaya, der
Kaukasus usw., und die Emporwdlbung friher entstandener Ge-
birge setzt sich zum Teil fort, so die der Westalpen. Auch die
Niesenkette der nord-siid-amerikanischen Anden ist der Tatigkeit
der Tertidrzeit zu verdanken; dadurch verschmolzen beide Halften
des jetzigen amerikanischen Kontinents wieder miteinander, eine

Fig. to. Tertidre Zacherpalme aus der Umgebung von kalle (nach Fried rill').

Oerschmelzung, die anscheinend im oberen Uliocaen erst vollstandig
wurde, wie namentlich aus denFunden fossiler Tiere hervorgeht,
die vor diesen: Zeitpunkte nichts Gemeinsames aufweisen. Die
Landverbindung um den Nordpol bestand, vielleicht mit kleiner
Unterbrechung zwischen Grénland und Europa, fort, dagegeu
wurde der Indien mit Australien verbindende Ufalayische Land-
strich damals, und zwar bei Telebes, unterbrochen, ebenso
Ntadagaskar von Afrika getrennt usw. Alle diese Dinge sind
durch Tierfunde erheblich besser belegt als durch die Phytopalae-
ontologie.

Die klimatischeu Verhéltnisse waren am Anfang der Tertiar-
zeit anscheinend noch ahnliche wie zum Schliisse der Kreidezeit. In:



heute arktischen Gebiete kamen vor (es lebten dort noch Mammut-
baume in den noch heute iu Kalifornien lebenden Formen): Mag-
nolien, Sassafras usw. (Fig. | () dazu gesellten sich dann Gattungen
wie Taxodium (T. distichum, die Sumpfzypresse), Juglans (Mal-
nuB), Platanen, Pappeln, Meiden, Vitis (Weinstock) und andere
(Tnglers arktotertiare Flora). Alle diese Arten kamen in
Gebieten vor, in denen heute die mittlere Jahrestemperatur

Zig. 1(. Tertiarpflanzen aus Gronland, a) Magnolienblatt, b) c) Zweig und Zapfen der
Sumpfzypresse (Taxodium), d) e) Zweig und Zapfen vom Mammutbbaum (Sequoia)
f) Pappelblatt (nach Gothan).
zum Teil bis — 200 siukt. Bald aber missen starke l)er-
anderungen im Klima erfolgt sein, es mufld eine Abkuhlung der
Polargegeuden eingetreteu sein, die die Pflanzen allmahlich vernichtete
und sie zwang, auf den Landwegen, soweit sie vorhanden waren,
sudwarts zu wandern. Ts waren besonders vier Mege, die sich
ihnen boten: Gstasien, das westliche und das 6stliche Nordamerika
und der zerriBene europaische Kontinent. Au allen vier Stellen



finden wir die genannte Flora wieder. Line Neihe von ihnen
verfolgte nicht alle vier Mege, wie es die Pappeln, Meiden, die
Ditaceen u. a. taten; einige finden sich nur noch in Ostasien
und dem ostlichen Nordamerika, wie: Taxodium, Liriodendron
Ider Tulpenbaum), Calycanthus (der Gewdlrzstrauch), Liqui-
dambar, Hamamelis u. a. Andere wieder sind nur dem Oost-
lichen Asien und westlichen Nordamerika eigen usw. Die meisten
auch nach Europa abwandernden Arten sind hier spater aus-
gestorben, wohl durch die Eiszeiten verdrangt; nur wenige siitd
noch in stdlicheren Gebirgen erhalten (wie die Malnuf} in Griechen-
land). So werden auch im europdischen Tertiar gefunden:
Cycadaceen, Sequoia, Taxodium u. v. a.; andere, die jetzt nur
itodf in Ostasien wachsen, waren auch iu Amerika und Europa
(Glyptostrobus). Kurz, es faud eine starke Verschiebung der
Floren vom Norden nach dem Luden statt; die Verbreitungs-
gebiete der Arten, Gattungen und Familien wurden auseinander-
gerissen. Die nicht veranderlichen Arten (namentlich die alten
vortertidren Typen) erhielten sich zum Teil foiiftaiit bis jetzt;
die uoch veranderlichen Gruppen lielen weniger oder mehr ver-
schiedene Typen entstehen, nahe verwandte (vikariierende) oder
entferntere Arten oder auch andere Gattungen. Zit deit voit
den subtropischen Pflanzen oder doch Pflanzen warmerer ge-
maRigter Klimate verlassenen Gebieten siedelten sich mehr kalte-
liebende pflanzeit an, zum Teil auch deu friheren Gattungen
angehorig. Birken, Erlen, Meiden, Pappeln, Fichten, Kiefern
u. a. fanden hier ein zusagendes Mohngebiet und erzeugten
neue Formenkreise. Eitte deutliche Gliederung in klimatische
Zonen, zahlreiche noch heute erhaltene Pflanzen kommen zur
Ausbildung.

Zugleich mit jenen augenscheinlich durch kosmische Vorgange
verursachtett Veranderungen (vgl. auch oben) bnitgt dann die
Aufwoélbung der grofien Gebirgsrnassen flr weitere Strecken andere
Vegetationsbedingungen.  Zunachst war die grofle Flache der
Gebirge selbst frei. Durch langsaine Anpassung stiegen die
Pflanzen der Ebeite in die Gebirge auf; es bildeten sich die
Grundformen fiur die heutige Hochgebirgsflora aus. Auf der
anderet: Seite waren die Gebirgszige Manderstrallen fur viele
Pflanzen, namentlich flir solche gemaRigter Klimate in die Tropen
und zunt Teil besoitders in Amerika Uber diese hinweg; die
Hohenlage gab ihnen geeignete Verhéltnisse. So wanderten seit
jener Zeit Gattuitgeit wie die Berberitzen, Johannisbeeren (Ribes),



Lichen, Hydrangea u. a. aus Nord- nach Sidamerika, einige
gelangten in den sldamerikanischen Anden wieder zur Ausbildung
ausgedehnter Entwicklungszentren, so namentlich die Familie der
Baldriangewachse; auch alte Typen wanderten zum Teil weit
sUdwarts, so Taxus bis Zentralamerika und zu den Gebirgen
der Malayischen Inseln. — Fur die hinter den Gebirgen liegenden
Landstriche bedeutete die Aufwolbung oft ein Abschneiden der
Wasserzufuhr von den Meeren her; so ist die Austrocknung
groRerer kontinentaler Gewasser (wie in Amerika und Asien), die
dann sich in Steppen oder wusten umwandelten, in jene Zeit
zu setzen. Die feuchten winde wurden resp, werden an den
Gebirgen zum Aufsteigen gezwungen und verlieren dabei ihr
Wasser als Negen; hinter dem Gebirge sinken sie als trockene,
verhaltnismalig warme winde (F6hn) in die Ebene. — Auf dein
freiwerdenden Gelande entwickelte sich die iit jedem Gebiete
eigenartige Steppen- resp. Wustenflora, die sich schon dadurch
als ziemlich (geologisch) jugendlich dokumentiert, dal ihre Arten
meist trotz trefflicher Verbreitungseinrichtungen nur eine beschrénkte
Verbreitung besitzen, die viele von ihnen sofort machtig erweitern,
wenn sie in andere Kontinente mit ahnlichem Kimm verschleppt
werden. Durch jene Veranderungen durfte auch die Familie der
Tacteen lvgl. oben) die Gelegenheit zu ihrem spéateren Formen-
reichtum erlangt haben. — Auch in den Tropen gehen zu jener
Zeit grofle Veranderungen vor sich; durch die Abgrenzung der
Kontinente und vieler Inseln in ihrer jetzigen Gestalt werden
die Floren isoliert und eigener Entwickelung Uberlassen, ebenso
durch die Trennung der tropischen Waldgebiete durch Steppen,
wisten und Gebirge. — wie oben bemerkt, hing ein Teil von
Europa mit Afrika zusammen, eine Tatsache, die sich noch heute
in der Flora des Mittelmeergebietes auspragt, wann die ,alt-
afrikanische Flora", die heute besonders im sidlichen Afrika und
zum Teil im Mittelmeergebiete erhalten ist, aber in merkwirdiger
Ubereinstimmung mancher Pflanzen in wert von einander ent-
fernten Gebieten des Kontinents oder seiner Inseln zum Ausdruck
kommt, durch die grole Menge der Tropenpflanzen getrennt ist,
steht nicht fest. Gemeinsam sind dem Mittelmeergebiet und Sud-
afrika besonders die Liliaceen, Iridaceeu, Scrophulariaceen, die
Gattungen Erica, Pélargonium usw.

Deu Schlull des Tertiars bedeutet das Einsetzen einer Eis-
zeit auf der nérdlichen Hemisphédre, eine bedeutende Abkiihlung
des Klimas erfolgte in allen jenen Gebieten. Die zum Teil



noch subtropische Flora wurde besonders in Europa und auch
zum Teil in Nordamerika weiter zuriickgedrangt und verlor dabei
mancherlei Typen (vgl. oben). Zn den Ubrigen Teilen der Erde
scheint im wesentlichen sich eine ruhige Fortentwickelung der durch
frihere Vorgange getrennten oder vereinigten Florengebiete voll-
zogen zu haben. Namentlich in Europa griff die Eiszeit schwer
in den Entwickelungsgang der Flora ein. Die groften Teile des
nordlichen Europa nordlich der Alpen waren entweder mit
Gletschern von Skandinavien (Norddeutschland) oder denen der
Mittelgebirge und der Alpen bedeckt oder erhielten doch durch diese
klimatischen Verschiebungen ein mehr oder weniger arktisches
Kirntet. Nordlich der Alpen wurden daher die obengenannten
tertidren Typen fast ganz vernichtet; einige retteten sich auf die
Slidabhange der ostwestlich streichenden Gebirge und sind dort bis
heute erhalten geblieben. So fand sich noch tut frihen (Quartar
in der Gegend des sachsischett Erzgebirges eine der Gmorica-
fichte der Balkangebirge nahe verwandte Pflanze. Mit ihr sind
vott der tertiaren Flora, die wegen ihres reichlichett vorkomtttens
in Ostasiett heute auch als Ostasiatische bezeichnet wird, einige
Neste erhalten geblieben, so die Walnul3, die NoRkastattie
(Aesculus hippocastanum), der wem (Vitis), eine Platane,
eine Forsythia, Sibiraea usw. wie unmoglich nach Wieder-
herstelluttg eittes warmeren Klimas int nérdlichen Europa vielen
von diesen erhaltett gebliebenett Arten die Nickwanderung lber
die (Querkette der Gebirge wurde, beweist das Verhalten einiger
durch den Menschen wieder zurlickgebrachter Pflanzen, wie z. B.
der NolRkastattie, des Flieders (Syringa), die sich jetzt wieder
selbstandig vermehren uttd der heimischen Vegetation eittgepalit
habett, ebenso wie eilte Anzahl wieder aus Amerika usw. zu
utts zuriickgebrachter Typett. Eitte Gattmtg, die anscheinend in
allen Hauptgebieten erhaltett blieb, auch noérdlich der Alpen, ist
Amelanchier.

Die Eisbedeckung blieb wahrend der gattzett groRett Periode
vont Einrlicken des Inlandeises bis zum letztett Abschmelzett
keineswegs gleichmaRig, vielmehr sittd sicher zwei (vielleicht
tnehrere) Hohepunkte der Eisbedeckuttg vorhattdett gewesett.
Zwischen ihnen waren groRere oder kleittere Flachen, vielleicht
zeitweise fast das gattze jetzige Land eisfrei uttd bedeckte sich
mit einer Flora mit gréRerem Warmebedirfnis. Aus dem mitt-
lerett Europa sittd tttehrere zweifellos zwischen zwei Vereisuttgett
(Interglacialzeit) entstaitdette Pflanzen- uttd Tierablageruttgen



gefunden worden, die auf warmeres Klima, als es heute herrscht,
hindeuten, und die auch einige heute fehlende Pflanzen enthalten.
Namentlich aus den Tierfunden schloR man auf eine Steppen-
flora (N ehrtng). Ahnliche, warmeliebende Pflanzen einschlieRende
Ablagerungen in den Alpen usw. hat man auch als interglacial
angesprochen (wettstein). Dal® diese wahrend der Znter-
glacialzeit herrschende Flora durch den letzten eiszeitlichen Vorstol’
wenigstens noérdlich der gréReren Gebirgsziige wieder so gut wie
ganz verschwunden, scheint mir sicher, soweit man wenigstens aus
dem heutigen Verhalten der Pflanzen schliefen kann. Das oft
angenommene Vorhandensein von Uberbleibseln ist nicht erwiesen.

wie die Wiederbesiedelung des vom Lise verlassenen Landes
spater wieder erfolgte, ist nur in den Hauptziigen sicher bekannt.
Die Wanderstralen der einzelnen Florenelemente sind zum grof3en
Teile nicht bekannt; die meisten der in dieser Beziehung gemachten
Angaben sind nichts als leere Hypothesen und Spekulationen.
Sicheren Anhalt in dieser Beziehung bieten eigentlich nur die
Moorfunde, die je nach dem vorkonrmen der betreffenden Pflanzen-
arten in bestimmten Tiefen auf die Reihenfolge der Einwanderung
schlieBen lassen. Besonders in Skandinavien, aber auch in
Deutschland und neuerdings in anderen Gebieten hat man ein-
gehende Untersuchungen angestelif. Arn Grunde der alteren
postglacialen Moore findet sich oft eine arktische Flora, die sich
in der Abschmelzzeit eingefunden haben durfte. Zhr folgt eine
subarktische (resp, subglaciale), eine Flora, die schon héhere Holz-
gewachse enthalt, der aber noch immer zahlreiche arktische Typen
beigemischt sind. Entsprechend der Nordgrenze der Baume sind
es Birken und auch Zitter-Pappeln, die hier herrschten. Nach
ihnen wanderte, in Mitteleuropa wahrscheinlich sehr bald, in
Skandinavien usw. spater, die Kiefer ein. FUr die Zeit, als die
Kiefer herrschend geworden war, wird von einigen Forschern das
Vorhandensein eines trockenen warmeren Klimas, welches den
steppenartigen Formationen eine groflere Ausdehnung gab, an-
genommen, ob mit Recht, fei dahingestellt. Der Kiefer folgten
dann die Fichte, die Eiche und endlich die Buche, von denen
die beiden letzteren entsprechend ihrer grofieren Frostempfindlichkeit
nicht so weit nach Norden vordrangen als die erstgenannten
Geholze. Die Eiche bewohnt noch einen guten Teil Skandi-
naviens, die Buche fehlt selbst schon im nordostlichsten Deutschland.
Auch wahrend der Weiterverbreitung dieser Laubhdlzer wird
vielfach noch eine warmere Trockenperiode angenommen. Blytt



war der Lscmptverfechter der Ansicht, da nach dem Abwandern
des Inlandeises noch starke klimatische Veranderungen aus der
nordlichen halbkugel stattgesunden haben. Die wechselnden
Lvnrzelschichten in den Mooren und der wechsel des wald-
bestandes an vielen stellen, der in Kalktuffablagerungen usw.
erkennbar ist, brachte ihn zu dieser Meinung. IPie aber aus
dem Kapitel Uber die 06kologische Pflanzengeographie hervorgehen
wird, konnen resp, missen solche Ablosungen einer Formation
durch die andere auch ohne Anderungen in bestimmten Klimaten
ersolgen. Dazu konnnen noch Wirkungen des veranderten Grnnd-
wasserstandes usw., die viele dieser Schlisse aus den folgen
geologischer Funde aufeinander zweifelhaft machen missen. Es
scheint zweifellos, dal} kleinere Temperaturschwankungen auch statt-
gefunden haben, die aber besonders in den Gebirgsldndern und
dort auch wieder in den sudlicheren, wie z. B. in den Alpen,
grolRere Wirkung gehabt haben werden; es ist sehr wahrscheinlich,
und die neueren Forschungen Briquets, Becks u. a. legen
dar, daR in solchen Zeiten ein stérkerer VorstoR der warme-
liebenden Elemente, namentlich also der Mittelmeergebietsflora
und der des slddstlichen Europa (pontische oder pannonische Flora)
stattgefunden hat, der hier und da seine Uberbleibsel <Re litte)
hinterlassen hat. .

Bei jedem Schwanken einer Flora werden sich naturgeman
die durch die neuen, ihnen nicht zusagenden klimatischen Verhalt-
nisse verdrangten, bisher verbreiteten Arten vor ihrem ganzlichen
verschwinden noch lange Zeit (und zum Teil dauernd) an
den ihnen besonders zusagenden Standorten erhalten. So haben
sich nach dein Abschmelzen des Inlandeises die arktischen Pflanzen
zum Teil auf die kalten Lagen der hoheren Gebirge, zum Teil
auch auf die Moore der Ebene (wo ihnen die Konkurrenz der
groReren Pflanzen fehlt) zurickgezogen. Namentlich die Zahl
der ersteren (der arktisch-alpinen) ist grof3; aber auch in den
Mooren der nordlichen Lander, nach den: Norden natlrlich zu-
nehmend, finden sich eine Reihe solcher ,Glacial"-Pflanzen, die
zum Teil vielleicht sich ununterbrochen seit der Eiszeit dort ent-
wickelt haben. Das zweifellose Vorkommen solcher Pflanzen, die,
wie die geologischen Funde beweisen, in friheren Erdperioden
verbreitet waren, in jetzt sehr beschrankten Gebieten (wie das
der obenerwahnten Tertiarpflanzen, der eben genannten Glacial-
pflanzen usw.) hat den Begriff des Relikten in die Pflanzen-
geographie eingefiuihrt, hat aber schlieflich auch dazu gefinhrt,



dal nahezu jede Pflanze, die als Vorposten ihrer kompakten
Verbreitung mehr oder weniger weit von dieser an isoliertem
Standorte vorkommt, als Relikt bezeichnet wird. Es wird da
sicher haufig Vorposten und Uberbleibsel vermengt. Menn man
beispielsweise beobachtet, dal in einem geologisch und auch
klimatisch so monotonen (Gebiete, wie es das norddeutsche Flach-
land ist, zahlreiche Pflanzengrenzen parallel nebeneinander laufen
und zwar sowohl Ost- als Westgrenzen (der atlantischen und der
pontischen Pflanzen), so zeigt dies, daR die geringen klimatischen
Unterschiede des Nordwestens und Sidostens dieses Landes genligen,
um der Verbreitung zahlreicher Pflanzen dauernd Halt zu bieten.
Beide sich gegenseitig ausschlieBenden Florengemeinschaften haben
ihre von der kompakten Verbreitung losgeldsten Vorposten, aber
nur die der einen kénnen Relikte sein, nicht beide. Sind es die
der atlantischen Pflanzen, so kdnnen die der pontischen nur Vor-
stofe sein und umgekehrt. Die Deutungen als ,Relikte" sind
haufig mit groRer Vorsicht aufzunehmen.

Bei der Besiedelung der groRen vom Eise resp, spater von
der arktischen Flora freiwerdenden Landstriche sehen wir auf
kleineren Gebieten ahnliche Wandlungen der floret vor sich gehen,
die sich bei der Besiedelung z. B. der groRen im Tertidr oder
Frihquartar entstandenen Steppen- und Wdistengebiete (vgl.
Cactaceae oben) bemerkbar gemacht haben. Soweit die ein-
wandernden Pflanzen noch ihre Variationsfahigkeit bewahrt hatten,
also eine Veranderlichkeit der Nachkommenschaft zeigten (junge
Typen), fuhrte diese bei der Neubesiedelung zur Ausbildung sehr
vielgestaltiger Sonnenkreise. Sobald ein von seinen vorfahren
in bestimmter Weise abweichendes Exemplar durch die naturliche
Samenverbreitung an isolierter Stelle entstanden war, an der es
sich ausbreiten resp, vermehren konnte, ohne daR nahere ver-
wandte, die durch Kreuzbefruchtung die Eigenart verwischen
konnten, in der Nadhe waren, so konnte dies die Stammpflanze
eines eigenen Sonnenkreises (einer Rasse resp, einer neuen Art)
werden, der sich, soweit es die Verhaltnisse zulieBen, verbreitete,
also sein eigenes Verbreitungsgebiet erhielt. Je strenger die
Isolierung gegen verwandte war, desto sicherer war die Ent-
stehung einer abweichenden Form; daher ist in den Gebirgen die
Formenbildung bei weitem ausgibiger gewesen als im Flach-
lande. An stark abandernden Gattungen hat oOfter jedes Tal
oder jeder Gebirgsstock mancher Gebirge von jeder Artengruppe
seine eigenen charakteristischen Vertreter. Kommt dazu noch, daB



die Pflanzen sich zum Teil durch Selbstbefruchtung vermehren
oder gar durch Parthenogenesis (Jungfernzeugung), ohne Be-
fruchtung, so ist die Isolierung naturlich noch vollstandiger. Das

5ig. 12. Saisondimorphirmus von Gentiana (vgl. Fig. 13) durch auBere Verhaltnisse
(Mahd der (wiesen usw.), in verschiedener Jahreszeit entwickelte Formen derselben Art
(nach wettstein).

beste Beispiel fur solche Vielgestaltigkeit und artbildenden Krafte
sind Gattungen wie die Habichtskrauter (Hieracium), von denen
z. B. aus Skandinavien allein weit Uber (000 ,Arten" beschrieben



sind, die 5Sraueitmantcl«(Alchimilla)=2lrten, die Nosen und Bron:-
beeren, letztere namentlich im norddeutschen Flachlande. Neuere
Kulturversuche von De Vries, Mettstein uitd anderen Forschern
haben uits gezeigt, wie neue Formen veranderlicher Gattungen
(Fig. \2, s3) entstehen. Sic haben die langjahrigen Erfahrungen
praktischer Gartner bei Neuziichtungen bestétigt. Durch solche
zielbewuRte Fortziichtung sind oft zahlreiche Formen entstanden,
die einander und der Stammpflanze mir noch sehr unahnlich
sind. Man vergleiche alle die aus wilden: Kohl Brassica
oleracea geziichteten Formen, den

Baum- oder Blatterkohl, den Kopf-

kohl, de:: Griinkohl, den Kohlrabi,

den Blumenkohl und eine Kohl-

ribenform. Dall man schon in

frihester Zeit sich die veranderlich:

keit zu Nutzen machte, darauf laf3t

der Umstand schlieBen, da man

Mais (Fig. (H), der wahr-

scheinlich nichts als eine mon-

strose  Kulturform der Teosinte

(Euchlaena) und nirgends wild

bekannt ist, schon in vor-

kolulumbianischer Zeit in Amerika

auf ausgedehnten Gebieten baute.

Ze besser die Isolierung, die Aus-

schaltung der Befruchtung durch

andere Formen ist, desto kon-

stanter bleibt die entstehende

Nachkonnnenschaft; je weniger

isoliert die Formen sind, desto

Mehr verschwinlinen die Grenzen 5ig.13.5aisonbimorpbi5Snius bei <Eup tjrafia
zwischen den Formen; die Merk- “ug-n.r’st)unk

male kombinieren sich in der

mannigfachsten Meise, oft an jedem Individuum anders. Bei-
spiele fur solche Gattungen sind die auf unseren Miesen wachsenden
Formenkreise des Orchis latifolius und verwandter, die vielen
Meiden-(8alix)-Arten usw. Es bleibt eine vergebliche Mihe,
aus diesen: Chaos Orchis-reicher Miesen oder groRer Meiden-
bestdnde bei manchen Arten bestimmte Formenkreise heraus-
zugliedern ; sobald aber dieselben Pflanzenarten aus irgend einem
Grunde isoliert sind, so daR eine Kreuzbefruchtung mit anderen



Kg. 14- Blais unb Teosinie, fyibitusbilb; unten Blitenstanbe (linfs ITeofinte, rechts filais);
iinfs unten Fmchtstanb bes filaises ; oben rechts ausgel6fter Bliitenstanb, linfs Fruchtglieb bet
Teostnte (nach Racfe«).



Formen derselben oder verwandter Arten ausgeschlossen ist, bilden
sie konstante (d. h. stets mit ganz bestimmt wiederkehrenden
Merkmalen versehene) Formen aus. Solche finden sich bei den
vielgestaltigen Arten der beiden genannten Gattungen, z. B. an
den Grenzen ihrer Verbreitung ht vorgeschobenen Posten, auf
Meeresinseln, ait Ristenstrichen mit) auch in den Gebirgen.
Ascherson und ich haben in unserer Synopsis der mittel-
europaischen Flora versucht, diese Diuge bei der Gliederung der
Formenkreise zum Ausdruck zu bringen, dadurch, dalR wir die
unbestéandigen individuellen Abdnderungen der heimischen Formen als
Abarten nebenséachlich behandelt haben; solche aber durch Isolierung
usw. zu eigener geographischer Verbreitung und zur Ronstanz
gelangten Formen als wichtigere Nassen aufgefihrt haben.

Je néaher diese konstant gewordenen Formen in einem Ge-
biete einander stehen, desto kirzere Zeit ist naturgemaf seit ihrer
Trennung von ihren Abstaminungspflanzen verflossen; sind diese
nahe verwandten Formen zahlreich in einem Gebiete vorhanden,
so haben wir es mit einem Tntwickelungszentrum zu tun, in dem
der betr. Formenkreis die gunstigsten Bedingungen gefunden hat.
Je weiter wir uns von diesem Zentrum entfernen, desto weniger
zahlreich werden natirlich die Formen sein, die noch bis dorthin
reichen, desto mehr tritt eine Auslese derjenigen Formen ein, die
sich den betreffenden, dort herrschenden, vom Zentrum ab-
weichenden Verhaltnissen (Kimm, Boden usw.) angepafdt erwiesen
haben, von dem reichen Formenkreise bleiben nur noch be-
stimmte, sich natirlich verhaltnismaRig ferner stehende Typen
Ubrig. Bei sehr veranderungsfahigen Gruppen wird sich im
neubesiedelten Gelande die Veranderlichkeit in der Anpassung an
allen moéglichen Organen bemerkbar machen. Trotzdem werden bei
den Familien und Gattungen, bei denen bestimmte Bliten-
verhaltnisse fixiert sind (vgl. oben), sich ganz bestimmte,
far den veranderten Standort gleichgiltige Merkmale als erblich
Uberkommen erhalten, deren Vorhandensein bei verschiedenen
Formen den Schlu zula®t, dal man es hier mit verwandten,
vom gleichen Stamme hervorgegangenen Formen zu tun hat, so
z. B. bei einer nicht selten vorkommenden vélligen Ubereinstimmung
der Bliten bei einer ganz verschiedenartigen Gestaltung der
vegetativen Teile, also der Stengel, Blatter usw. Tin gutes
Beispiel dafiir bietet die Gattung Valeriana (Baldrian) mit
ihren verwandten, die auf den Anden Sudamerikas ein Tnt-
wickelungszentrum besitzt. Bei gleicher Gestaltung der Bliten treten
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dort dicht polsterbildende Pflanzen, einjdhrige und ausdauernde
fleischige und derbe Krauter, Straucher und Lianen, mit kohl-
artig groRen, und solchen mit vollig “rica-adhnlichen, schuppen-
artigen, ganzen oder vielfach zerteilten, sommer- oder immer-
grinen Blattern auf. Kurz, Typen wie wir sie bei uns bei den
verschiedensten Gattungen und Familien zu sehen gewohnt sind,
treten dort in einer einzigen Gattung auf, mit ganz gleich-
gestalteten Bliten. De nach dem Standort, der zu besiedeln war,
konnte die Gattung dahin passende Arten liefern. Den exponiertesten
Leisen der héchsten und mittleren Anden, den hochalpinen wiesen
hat sie sich ebenso anzupassen gewufdt, wie den trockenen Steppen
durch Ausbildung knollentragender Formen, den Surnpflandschaften,
der Ebenen als z. B. riesige Krauter, und als Schattenpflanzen
wachsen sie in den tropischen Urwaldern. Ganz &ahnliche Ver-
haltnisse, wenn auch nicht in dieser Formenmannigfaltigkeit, treffen
wir in Europa und Asien. Einjahrige Formen, die ins Hoch-
gebirge wandern, werden ausdauernd, ausdauernde in den
Steppen einjahrig oder zu kuolligen oder ribenwurzeligen
Stauden.

Ganz anders verhalten sich die wenig veranderlichen Formen-
kreise (alte Typen); sie kdnnen nur da weiter wandern, wo ihnen
geeignete Standorte geboten werden, wenn sie auch mitunter
wohl wesentlich dadurch, daR sie gegen Schwankungen der
Temperatur usw. wenig empfindlich sind, dal sie hohe und
mittlere Warme zu ertragen vermogen, in dein mannigfachen
Wechsel der Klimate auf der Erde erhalten geblieben sind und
daher auch mit geringen Abanderungen zum Teil Uber einen
grolReil Teil der Erdoberflache verbreitet siild, so findet mail sie
doch stets nur an ganz bestimmten Staildorten; als Beispiel
dafir mégen die beiden haufigen weit verbreiteten Arten der Rohr-
kolbeil (Typha) genannt werden. Je weniger unempfindlich solche
Arten gegeil klimatische Differenzen sind, desto weniger koilneil sie
wandern, desto kleiner bleibt ihr Verbreitungsgebiet, desto leichter
erliegen sie Kkliiliatischen Schwankungen, desto seltener siild sie.

Die nadhere oder entferntere verwaildtschaft der Pflanzen,
die gemeinsam ein Gebiet bewohnen, zueiilailder, lalkt also einen
SchluR zu dahin, ob ihre Entstehung im Gebiete bzw. in seiner
unmittelbaren Nahe erfolgt ist, oder ob sie erst nach langerer
Wanderung dorthin gelangt siild. De weiter die Wanderung ist,
desto nlehr Zwischenglieder siild verschwunden, desto entfernter
steheil sich die Glieder einer in mehreren Vertretern vor-



kommenden Gruppe (Gattung, Familie). Weiter |aRt das vor-
kommen zahlreicher zu verwandten Gattungen und Familien ge-
hoériger formen den Schluf zu, da das betr. Gebiet nicht oder
doch seit langer Zeit nicht isoliert worden ist und keine geologisch
bewegte Vergangenheit hinter sich hat. Sind dagegen viele ganz
isoliert stehende Typen, die in keinem irgendwie naheren Ver-
wandtschaftsverhaltnis miteinander stehen, das Tharakteristikum
der betr. floret, so ist meist eine Isolierung seit langer Zeit, jeden-
falls eine lebhafte geologische Vergangenheit vorauszusetzen.
Die allergroRte Menge der Zwischenformen ist ausgestorben, und
nur einige haben sich erhalten, vermehrt durch einige zufallige
Ankdmmlinge (durch Meeresstromungen, Vogel usw.), die auch
meist mit der vorhandenen Flora wenig Verwandtschaft besitzen.
In einer Flora, namentlich in gebirgigen Gegenden ganz isoliert
stehende Pflanzen, die keinerlei Verwandtschaft init ihren Mit-
bewohnern zeigen, lassen fast stets auf energische Veradnderungen
in friheren Erdperioden schlieen, deren Einwirkungen sie gerade
an diesen Stellen entgingen. Zeigen diese Pflanzen (wie wir es
z. B. oben bei den Tertiartypen Europas gesehen haben) nahere
Verwandtschaft init denen anderer Erdteile oder mit fossilen
formell, so ist damit der Zeitpunkt ihrer Isolierung zu be-
stimmen. Je weiter also die Zwischenglieder zwischen den
Sonnenkreisen im angenommenen Stammbaum der Bliten-
pflanzen zurlckreichend in einein bestimmten Gebiete Vorhande,i
sind, seit desto langerer Zeit hat sich die Flora in dem betreffenden
Gebiet ungestort entwickeln kénnen. Wenn wir z. B. in Mittel-
und Nord-Europa wohl bei den vielgestaltigen Gattungen zwischen
einzelnen Arten, aber kauin noch zwischen Sektionen Ubergangs-
glieder (nicht Bastarde!) finden, hat die Flora eben verhaltnis-
inalRig erst sehr kurze Zeit (nach manchen Forschern sollten es
gar kauiii (0000 Jahre sein), erst seit dem verschwinden des
Inlandeises sich ungestort entwickeln kdnnen. Wenn wir dagegen
z. B. die Flora Zentral-Thinas betrachten (vgl. Diels im Engl.
lahrb. (900, so begegnen uns dort nicht nur zwischen Arten
und Sektionen der Gattungen, sondern sogar zwischen Gattungen
und Gattnngsgruppen die mannigfachsten Zwischen- (Ubergangs-)
Formen. Zwischen Gattungen z. B., die ihren Weg bis nach
Europa gefunden haben, die aber, da die Zwischenformen in
Thina noch jetzt leben, dort entstanden sein missen, die in Europa
stets aufs allerstrengste und zweifellos geschieden sind, finden sich
Arten, die die Merkmale beider vereinigen, so zwischen dem



Steinbrech (Saxifraga) und dem gewill recht undhnlichen Milz-
kraut (Chrysospleniumj finden sich Ubergange, ebenso zwischen
Primula und Androsaces, zwischen Gentiana und Sweertia,
zwischen der Heckenkirsche Lonicera und dem kleinen Zwerg-
strauche Linnaea und vielen anderen. Hier muR man unbedingt
annehmen, dall die Flora, ohne durch wesentliche kliinatische oder
geologische Anderungen beeinflult zu sein, sich seit sehr langer
Zeit, wahrscheinlich seit dem Ende der Tertidrperiode ungestort
entwickelt hat. Nach dein Freiwerden der groRen Landerstrecken
in Asien und Europa nach der Eiszeit lieferte dann dieses (Gebiet
viel Material, welches sich damals westlich verbreitete, daher die
groBe Verbreitung vieler hier entstandener Gattungen.

Das Studium der verwandtschaftsperhaltnisse, im grofen
wie int kleinen, die friher so verrufene ,Systematik", liefert zu-
sammen mit den erdkundlichen Forschungen wichtiges Material
far den Merdegang unseres Erdballs und seiiter Lebewesen.



Drittes Aapitel.

Floristische Pflanzengeo”raphie.

Zm vorigen Kapitel haben wir die geologischen Grinde

betrachtet, die das Mohn gebiet (Areal) der einzelnen Arten
und Gattungen beeinflussen. Aufgabe der floristischen Pflanzen-
geographie ist es nun zunachst, die Verbreitung der einzelnen
Gewachse festzulegen. Es gibt Pflanzen von auBerordentlich
weiter und solche von sehr beschrankter geographischer Ver-
breitung. Die Zahl derjenigen Arten, die jetzt Uber den ganzen
Tropengurtel verbreitet sind, ist ziemlich groR (mehrere hundert);
weit geringer ist die Zahl derjenigen, die auch zugleich deu
kihleren Klimaten eigentimlich sind. Die meisten von diesen
sind, namentlich soweit es Blutenpflanzen sind, dein Menschen
und seinen Verkehrsmitteln gefolgt, also nicht ursprunglich; aber
es gibt auch einige, die sich selbstandig wenigstens Uber den
grofdten Teil der Erdoberflache verbreitet haben. Solche Arten
sind z. 23. der Adlerfarn Pteridium aquilinum, das einjahrige
Gras Poa annua, einige Laichkrautgewdchse, besonders
Potamogeton pusillus, einige Moose usw. Ahnlich weit ver-
breitet sind dann noch eilte Anzahl anderer Gewachse, zum Teil
aber wie bemerkt, in der Gefolgschaft des Menschen. Einige
Arten bewohnen die beiden kuhleren Erdhalften und finden sich
in den Tropen nur in den hoéheren Gebirgen, so der Barlapp
Lycopodium clavatum, der Léwenzahn Taraxacum und andere.
Die ungeheuer Uberwiegende Menge der Arten bewohnt aber
viel beschranktere Areale; selbst diejenigen, die gleichmaflig Uber
einen oder mehrere Kontinente verbreitet sind, sind nicht sehr
zahlreich. Unter den bisher erwahnten Pflanzen besitzen, die die
in den Tropen nur auf den Gebirgen zu finden sind, dort
oft weit voneinander entfernte Standorte, in den gemaRigten
Gebieten aber groRe zusammenhdngende Verbreitungsgebiete.



Andere Arten haben dagegen nur sehr kleine Mohnbezirke;
entweder konnen diese zu den im vorigen Kapitel erwahnten
zuriickgedrangten Formen gehoéren oder es sind solche, die sich in
strenger Isolierung von allen verwandten entwickelt haben. So
wachst Statice arborescens nur auf einer kleinen Felseninsel bei
Teneriffa, die charakteristische Fagonia latifolia nur auf einem
Berge bei Kairo, Cytisus nubigenus mit (8 anderen Arten nur
auf dein pic von Teneriffa usw. — viele Arten haben ein
grofReres oder kleineres Gebiet einer kompakten Verbreitung, in
dem also ihre Standorte dicht beieinander liegen. Dieses Gebiet
ist umgeben von einem andern, in dein die Standorte bis zur
absoluten Grenze immer weiter und weiter auseinander liegen.
3m Zentrum ihrer Verbreitung fiidet man sie auf deii aller-
verschiedenartigsteu Staiidorten (so das Heidekraut in deii bseide-
gebieten auf deii verschiedensteii Boden, auf Mooren mid selbst
auf Mauern uiid Dachern). 37 weiter inaii sich aber davoii
entfernt, desto mehr bevorzugt jede Art gaiiz bestimmte Stand-
orte uiid zeigt so mitunter weit vorgeschobene Auflenposten. Mieder
widere Arten habeii Uberhaupt nur ein sehr ,disjunktes" Ver-
breitungsgebiet, sie siiid nirgeiids haufig. So fiiidet sich z. B.
die interessante Masserpflanze Aldrovandia vesiculosa (Fig. (5)
auBer an einigen Fuiidorten in Deutschland, Frankreich, Sudtirol,
Oberitalien, Ungarn, Russisch-Littauen, SitdrufRland, in Ostindien,
Ostasien, Australien niid Zentralafrika. <fine der grof3ten Seggen
Deutschlands, Carex aristata, wachst in wenig verschiedenen
Rassen an weiiigen Fuiidorten im o&stlichen Deutschland und west-
lichen RufBlaiid, in einer vierten im europdischen Ruf3land und
in Dahurien, und in einer funften in Nordamerika, viel haufiger
uiid weniger auffallig siiid die disjunkten verbreitmigsgebiete bei
deii Gebirgspflaiizen oder bei deii im Norden in der Ebene vor-
koinnienden, in warmeren Gebieten aber in die Gebirge steigenden.
Entweder sind diese sehr zerstreuteii Fundorte die Reste einer
friher weiteren Verbreitung, oder es handelt sich um spatere
zufallige Einschleppung. 3e mehr die pflanzen durch ihre VVer-
breitungsmittel usw. befahigt siiid, weiter zu wandern,
werden sie groRere StrecFeu dicht besiedeln; je schwerer sie aber
irgendwelche Schranken zu Uberschreiteii vermdgen, resp, je mehr
sie nur an gaiiz bestimmte Standorte angepaldt erscheinen, desto
isolierter werden sie ait ihren Fundorten bleiben. Solche Schranken
kénnen in erster Linie Meere und hohe Gebirge sein. Die
ersteren sind nur fUr solche pflanzen passierbar, deren Samen usw.



weit im Salzwasser schwimmen koénnen, ohne da das Wasser
eindringt. Durch die Meeresstrémungen werden Pflanzenteile
(Fig. (B), besonders Friichte, weit verbreitet, kommen aber meist
nicht lebend an. Die inerkwirdigen Friichte ,doppelte Kokosniisse"
der nur auf den Seychellen heimischen Lodoicea Seychellarum
kannte man lange vor der Pflanze. Selbst an den arktischen Risten

jig. 15. Aldrovandia vesiculosa. Tiere fangende und verdauende Wasserpflanze (aus
Pflanzenwelt Deutschlands).

in Nowafa Semlfa usw. hat man zahireiche tropische Friichte ge-
funden. von einer ganzen Reihe amerikanischer Pflanzen ist
bekamtt, dal sie nur durch die Verkehrsmittel der Menschen nach
Europa gebracht zu werden brauchten, um sofort den gréRten
Teil des Kontinents in ihr Wohngebiet mit einzubeziehen und zum
Teil zu den lastigsten Unkrautern zu werden. *)ch erinnere nur
an die nordamerikanische Wasserpest, das Berufskraut Erigeron



Canadensis, das tropisch-amerikanische Franzosen- oder Knopf-
kraut Galinsoga parvislora und viele andere. Andererseits
haben sich auch europaische Krauter ahnlich in Amerika ver-
breitet. "3(? all diesen Manzen ist der Mensch als Verbreiter
zweifellos; aber auch die Vogel vermdgen solche Schranken zu
Uberbriicken, wie schon oben angedeutet, sind sicher eine Reihe
als ,Relikten" angesprochener Fundorte auf neuere Einfihrung
zurtickzufihren, wenn die alpine Luzula nivea plétzlich an der

,Zig. 16. palme auf hoher See treibend, wirksames verbreiiuna-mittel flr Pflanzen und
Tiere (am Stamm) von Land zu Land (nach Schnee).

samlandischen Kuste erschien, ist das wohl sicher auf die Tatigkeit
der Vogel zurickzufuhren. Viele Samen bleiben in ihrein Gefieder
usw. haften, andere werdeit mit Oen fleischigen Friichten von
ihnen gefressen und mit den Exkrementen spater ausgeschieden.
Rei der Fahigkeit der Zugvogel, in kurzer Zeit oft ansehnliche
Entfernungen zurlickzulegen, missen sie ein machtiger Faktor bei
dem Uberschreiten von Manzengrenzen sein. Man geht wohl

nicht fehl, wenn man viele isolierte Vorkommnisse, das Vor-



handensein einzelner Arten sonst allein in anderen Kontinenten
verbreiteter Gruppen auf ihre Rechnung setzt.

Die Gebirge setzen oft rein mechanisch eine Grenze, den
Bewohnern der Ebene oder doch niederen Lage ist es ohne l)ilfe
vielfach nicht mdglich, sie zu Uberschreiten. Das Gebirge selbst
bietet oft nicht einmal in den Talern geeignete Standorte und
zum Ubertrag der Friichte oder Samen auf die gegeniiberliegende
Seite sind die Verbreitungseinrichtungen der betreffenden Pflanzen
nicht geeignet. Die Pflanze kann deshalb in nicht allzufern
gelegenen Gebieten, die klimatisch fur sie geeignet sind oder auch
geeignete Standorte geniigend besitzen, fehlen. Lin gutes Beispiel
hierfGr ist u. a. die schon im Il. Kapitel erwahnte RolRkastanie.
Sie hat seit ihrer Zurickdrangung durch geologische Ereignisse
ihr Mohngebiet, wohl wegen der GroRe der Samen, nicht wieder
selbstandig nach Mitteleuropa ausdehnen koénnen; seit der Mensch
sie aber eingefihrt hat, hat sie sich bei uns wieder heimisch
gemacht. Sie vermehrt sich massenhaft selbstandig, macht den
heimischen Gehdlzen erfolgreich Konkurrenz und mischt sich zwanglos
dem deutschen Walde bei. — Ganz &hnlich wie Gebirge wirken
auch groRBe Steppen und Woistenstreifen fur die Pflanzen der
Waldgebiete und feuchten Riederungen, ausgedehnte Wald-
strecken fur die Bewohner der Steppen und Wusten, grofe Ebenen
fur die Gebirgsbewohner. Alle diese Dinge werden zu Schranken
far die Weiterverbreitung, wenn die geeigneten Standorte fur
die betreffenden Pflanzen auf einer viel groReren Strecke fehlen,
als unter normalen Umstanden die Samen- oder Fruchtverbreitung
erfolgen kann.

Das Klima ist dann schlieBlich der machtigste Faktor, der
der groRten Mehrzahl der Pflanzen eine Grenze ihrer Verbreitung
steckt, sofern man die Verbreitung Uber groRe Krcale, ganze
Zonen usw. betrachtet. Schon seit Beginn_ der pflanzengeogra-
phischen Forschung hat man versucht, die Ubereinstimmung von
Klima und Pflanzenverbreitung festzustellen. Schon A. v. 1] u mboldt
verband die Orte mit gleicher jahrlicher Mitteltemperatur durch
Linien, die sich als Kurven Uber die Erde ziehen; er konstruierte
die Isothermen. Schon durch diese Linien ergibt sich, dal die
gleiche Warme nicht an die Breitengrade gebunden ist, sondern
durch Meere, Meeresstromungen (kalte und warme) und Kontinente
eine sehr wesentliche Verschiebung erfahrt. So liegt das nordliche
Irland und das sudliche RuBland auf der Isotherme von (O °.
Aber trotzdem ist die Vegetation beider Orte eine sehr wesentlich



verschiedene, denn wahrend im erstgenannten Lande die Differenz
zwischen der Marine des kéltesten und des warmsten Monats
nur sso betragt, steigt diese in Moskau z. 23. schon aus 50°,
ein ausgepragtes Seeklima gegeniber einem Kontinentalklima.
*£m besseres 23ild voir der Ubereinstimmung zwischen Pflanzen-
verbreitung und Klima erhalt man, wenn man die Linien gleicher
Winterkalte (Zsochimenen) und die gleicher Sommerwarme (3fo=
theren) verbindet. Durch sie werden deutlich Nord- und Suid-
grenzen gebildet. 2luch die Warmesummen und die Feuchtigkeit,
Niederschlage und Luftfeuchtigkeit kommen als schrankenbildende
Faktoren in Betracht. Alph. De Landolle hat danach die
Vegetation der Erde in funf Hauptgruppen eingeteilt: s. Hydro-
megathermen, mit grolRer Warme und Feuchtigkeit; 2. Xerophyten
<Xerophilen), Pflanzen der regenarmen Gebiete; 5. Mesothermen,
Bewohner der warmeren gemaRigten und subtropischen Zonen;
4. Mikrothermen, Pflanzen in mafRiger Sommerwarme und mit
Unterbrechung der Vegetation durch den Winter; 5. Hekistothermen,
Pflanzen, die mit geringer Warmemenge vorlieb nehmen. Diese
die Physiognomie bestimmter Landstriche beriicksichtigende Ein-
teilung in Zonen gibt ein Bild fur die Abstufung der Vegetation,
wie sie sich im wesentlichen in allen Teilen der Erde wiederfindet,
von dem Aquator uach den Polen fortschreitend. Ahnliche Zonen
finden sich natirlich auch in den Regionen der Gebirge. In der
tropischen sind oft alle funf Abteilungen Ubereinander ausgebildet,
von der tropischen Vegetation bis zum ewigen Schnee. Bei
langgestreckten Gebirgsziigen, wie z. 23. den Anden, erstrecken sie
sich als lange schmale Bander an ihnen entlang; nach Norden und
Suden zu werden die Regionen immer weniger zahlreich, bis in der
arktischen Zone nur noch die flinfte Abteilung Ubrig bleibt.
Durch alle die genannten Faktoren werden der grofsten Mehr-
zahl der Pflanzen Grenzen gesetzt; sie bewohnen daher meist nur
bestimmte Wohngebiete (Areale). Ze mehr solche 2lreale von
gleiche Landstriche bewohnenden Arten mit ihren Grenzen zusammen-
fallen, resp, je mehr Pflanzenarten gemeinsam in einem aus-
gedehnteren Gebiete vorkommen, desto mehr pragen sich bestimmte
F kdren gebiete oder Florenreiche aus. wie wir gesehen
haben, sind die Wohngebiete der einzelnen Arten ungeheuer
verschieden grof3; je mehr 2lrten von hervorstechenden! Typus, von
charakteristischen Merkmalen nur in dem einen bestimmten Floren-
gebiete wachsen, desto besser ist es charakterisiert. Solche nur in
einem (groReren oder kleineren) Gebiete wachsenden Arten be-



zeichnet man als Endemismen. Die endemischen Formen eines
Florengebietes kdnnen sich sowohl zueinander als zu denen anderer
Florengebiete sehr verschiedenartig verhalten, wie aus der
Entwickelungsgeschichte der Pflanzenwelt hervorging, waren durch
die geologische Tétigkeit viele Zwischenformen ausgestorben. Es
ergaben sich daraus die isolierten Typen ohne nahere Ver-
wandtschaft in der letztwelt. Ze mehr solche isoliert stehende
Typen ein Florengebiet jetzt als Endemismen aufweist, desto
bewegter mufl die geologische Vergangenheit gewesen sein, oder
desto weiter her sind die Pflanzen gewandert. Bei ruhiger Ent-
wickelung koénnen auch zahlreiche Endemismen zustande kommen,
aber sie werden wenigstens zum Teil miteinander verwandt sein,
und in den Nachbargebieten werden sich, wenn auch andere, so
doch verwandte Arten finden, solche endemischen Formen gehdren
meist den oben erwdhnten noch fortbildungsfahigen Gruppen an, die
noch die Fahigkeit mehr oder weniger grofRer Variabilitat besitzen.
Endemismen sowohl der ersten als auch der zweiten Gruppe
werden sich naturgemal® besonders zahlreich in hohen Gebirgen
finden. Eine Anzahl konnte dort, wie wir sehen, sich trotz starker
geologischer Anderungen erhalten, konnte dort an warmen Lagen
kalte Perioden (Eiszeit usw.) Uberdauern, und andere in kalten
Zeiten Eingewanderte konnten in warmerem Klima in die kalte
Hohe zuriickweichen, und schlieBlich bot die Isolierung in Talern
und auf Hohen den sehr veranderlichen Formen der urspriing-
lichen Floren wie der eingewanderten Typen reiche Gelegenheit zur
Neubildung von Formen. Der Mert der Endemismen fir die
Beurteilung eines Florenbildes liegt daher nicht in der Zahl der
ihnen eigenen unterscheidbaren Formen, sondern wesentlich in den
eigentimlichen Gruppen, gleichgiltig, ob sie aus einer oder vielen
Arten gebildet werden. Es koénnte sonst bei einer Statistik z. B.
erscheinen, als sei die Flora Skandinaviens mit allein Gber |000
endemischen Hieracium-5ormen eigenartiger als etwa die Kali-
forniens mit ihren Mammutbdumen und zahlreichen anderen
isolierten Typen. — Zum Teil ahnlich, aber dennoch in vielen
Dingen abweichend, verhalten sich die auf den Inseln zur Ent-
wickelung gelangten Floren. Auch bei ihnen spielt die Isolierung
und damit verbundene Formenbildung eine wichtige Nolle. Sehr
wesentlich verschieden in ihrer Zusanunensetzung sind naturlich
die Floren solcher Inseln, die seit langer Zeit weit von den Fest-
landern entfernt, in ihrer Entwickelung mit Aus,lahme ange-
schwemmter (Fig. (6) oder durch Vogel Ubertragener Pflanzen ganz



auf sich selbst angewiesen waren, von solchen, die in der Nahe der
Kontinente liegen, von diesen stark beeinflult werden und auch
urspringlich abgetrennte Teile dieser Kontinente sind. Die ersteren
besitzen aulerordentlich viele Ludemismen und zwar aus dell
verschiedenstell Gruppen; dallebell meist eille Reihe Ubiquisten.
Die letzteren tragen nebell einer (die der Gebirge der Festlander
meist nicht Ubersteigeilde) Zahl von Lndeinismen meist stark deil
Gesanltcharakter ihres Ursprungslandes.

Die Wohnbezirke der Gattungen nun bieten viele Analogien
zu deil Arten Ulld ihren Formenkreisen dar; die monotypischen
uilter ihneil silld ja nur auf eille Art zusanilileligeschruillpft. Die
meisten aber bestehell aus mehrerell bis zahlreichell Arten. Nur
selten bewohnt eine Art das ganze Wohngebiet der Gattung;
meist ist das Areal der letztereil aus den Linzelarealen der Arten
gebildet. Bei der Besprechung der Entwickelung der Pflanzenwelt
wurde schoii darauf hiugewieseil, dal das Studium der Ver=
waudtschaftsverhaltuisse der einzelnen Arten, der aus ihnen ge-
bildetell Gruppen uild ihrer Verbreitung wichtige Schlisse auf
die Entwickelungsgeschichte zulafit (Lug 1er, Diels). Viele
Gattungen bewohnen (wie auch ganze Familien) ausschlieBlich
oder fast ausschliefllich bestimmte Kolltiuellte, so Eucalyptus ganz
Uberwiegend Australien, Colletia Studamerika, Reseda ist heimisch
nur in der alten Welt, aridere Gattmigen nur in Amerika usw.
Sehr viele Gattungen siild aber in der warmeren und andere in
der nordlich gemaRigten Zone sowohl der alten als der neueil
Welt heimisch. Von der ersteren seien Acacia, Smilax genannt,
von der letzteren die Veilchen, Lilien, Ahorn, Primeln, Hafer usw.
Erica ist nur in der alten Welt, dort aber in der nordlichen
und sidlichell gemaRigtell Zoile zu sinken, Oenothera urspringlich
nur in den beiden amerikanischen geméaRigten Zollen. — Von
Familien oder Tribus silld auRer einer Anzahl mit Uberhaupt
beschrankter Verbreitung (und meist auch Artenzahl), grolRe Gruppeil
oft auf einzelne Kontinente oder Teile derselben beschrankt. Nur
in der neuen Welt silld urspriinglich wild die Agaveen, die
Bromeliaceell, Sarraceniaceen, fast alle Tactaceen, fast alle
Loasaceen, Hydrophylleen, Geslleroideen usw. Nur in der ulten
Welt sind heimisch Pandanaceen, Nepenthaceen, Tamariscaceen
u. a.; einige Familien sind noch fast auf Australien beschrankt.
(Naheres vgl. besonders As cherson in Leunis).

Die ganze Physiognomie eines Florengebietes wird natirlich
zunédchst durch die absolute Zahl der Arten, das silld gut voll



einander geschiedene, sehr wesentlich beeinfluRt. Diese Zahl ist
sehr schwankend, so hat inan 3. B. auf etwa drei (tzuadratmeilen
um Lagoa Santa in Brasilien etwa 5000 Arten beobachtet,
wahrend die ganze Provinz Brandenburg noch nicht (500 Gefal-
pflanzen enthalt und die Artenzahl in ganz Mitteleuropa auf
etwa 3500 Arten geschatzt wird, weiter spielt naturlich eilte
groBe Bolle, ob die betreffenden Arten verhaltnismafkig wenigen,
oder ob sie vielen Gattungen und Familien angehoren. Bei
jugendlichen Znselfloren hat man mitunter zunachst ein Uber-
wiegen einzelner Familien (5. B. der Farne) beobachtet, dann
aber meist ein buntes Gemisch, so dall haufig durchschnittlich nicht
viel Uber eine Art, auf eine Gattung resp, gar auf eine Familie
kommt. Zn Landern mit ruhiger Entwickelung oder solchen, bei
denen eine Haupteinwanderung auf bestimmten Wanderstralen
erfolgte, hat durchschnittlich jede Gattung mehrere Arten (man
nennt haufig als Durchschnittszahl etwa sechs oder dariiber) und
auch jede Familie mehrere Gattungen. Man vergleiche z. B.
die Zusammensetzung der deutschen oder der mitteleuropaischen
Flora. — Ze nach dem Anteil, den gewisse Familien an der
Zusammensetzung der Flora haben, wird gleichfalls die Physio-
gnomie beeinflult (vgl. Ascherson, Engler), so z. B. durch
das Zunehmen der grasartigen Familien in den héheren Gebirgen
und in den arktischen Zonen. Man hat deshalb friher vielfach
versucht, den gréReren oder geringeren Anteil der Familien zu
berechnen. FUr manche Zwecke ergibt sich dadurch ein gutes
Bild, aber meist spielt dabei Artauffassung usw. zu stark hinein.

Oben wurde bemerkt, dal unter den weit verbreiteten
Pflanzen sich eine Reihe solcher finden, die den wegen des
Menschen Uber den Erdball folgen und solche, denen durch den
Menschen Eingang verschafft wurde iu ihnen klimatisch sehr zu-
sagende Gebiete, die ihnen friher durch gesetzte Schranken ver-
sperrt waren, welche zu Uberbriicken ihre Verbreitungsmittel nicht
zulieBen. Durch den Menschen werden nun in verschiedener
Weise Pflanzen in andere Florengebiete eingefuhrt. Zunachst
als Kulturpflanzen, damit sie seinem Zwecke dienen. Als solche
werden sie auf Gelanden, welche der einheimischen Flora ab-
gewonnen sind, angebaut. Dort diesen Platzen sind zahlreiche
Arten, sowohl Nutz- als Zierpflanzen, verwildert. Andere
werden tticht angebaut, sondern werden entweder mit den Kultur-
pflanzen als ihre Unkrauter ausgesat oder sie kommen mit dem
handel, mit dem Schiffsverkehr, an Sacken oder anderen Materialien



haftend, in das Land. Dies sind die eingeschleppten
Arten.

3e nach dem Verhalten der einzelnen eingefiihrten Art lant
sie sich mehr oder weniger den Burgern der Flora zurechnen,
wirklich eingeburgert (naturalisiert), so dal® sie sich dauernd
der Flora ihrer neuen Heimat eingepal’t haben, sind nur ver-
haltnismaRig wenige von ihnen.

Die groRte Mehrzahl fremder Pflanzen finden sich als
Adventivpflanzen (Ankémmlinge, Tasuals). Uberall da,
wo Schiffe aus fremden Landern ihre Ladung I6schen, Ballast
auswerfen, an Eisenbahnen, wo groRe Verladungen stattfinden,
oder wo in Fabriken die aus fremden Landern stammende Roh-
produkte (Molle, Kaffee usw.) verarbeitet und die Abfalle fort-
geworfen werden oder auch wo fremdes Getreide vermahlen oder
landwirtschaftlich verwertet wird, Uberall da keimen in der
Umgebung (oft sehr zahlreich) fremde Pflanzen. 3e nachdem
ihnen die klimatischen und Standortsverhaltnisse zusagen, bringen
sie es mehr oder weniger weit in der Entwickelung. Tropische
Holzgewachse, z. B. in die kuhleren Lander eingeschleppt, kommen
oft nicht Uber das Stadium der Keimlings hinaus, so in Deutsch-
land beobachtete Kaffee- und Dattelpalmenpflanzchen. Aus-
dauernde Krauter erhalten sich haufig nur ein Sahr, in den
kihleren Klimaten einen Sommer, um dann wieder zu verschwiuden.
Einjahrige Krauter kommen oft zur Bllite, ohne Frucht zu er-
zeugen. Einige aber bringen es zur Blute und Fruchtbildung,
wenn sich diese oder ihre Samen als winterhart erweisen, sind
die ersten Bedingungen fir eine Einbirgerung gegeben. Aber
auch dann, wenn sie sich mehrere Sahre an ihren: Lntstehungs-
orte zu erhalten vermdgen, oder wenn sie sich in der Nahe etwas
verbreiteten, verschwindet die groe Mehrzahl doch bald wieder.
Bei den einjahrigen kommt neben der Konkurrenz der einheimischen
Gewachse haufig ein oder einige ungunstige Sonuner hinzu, um
sie  wieder aussterben zu lassen. Die ausdauernden erliegen
meist der Konkurrenz der heimischen Pflanzen. — Sn ganz ahn-
licher Weise verhalten sich die verwilderten Nul3- und Zierpflanzen,
viele von ihnen treten an oder neben den Orten ihrer Kultur
ein oder einige Sahre auf, um aber bald wieder 31 ver-
schwinden. Der Nest der sich dauernd einbirgernden Pflanzen
wird nun wieder nach seinem Verhalten, je nachdem sie ihre
Standorte nur oder doch zum Teil in den urspringlichen (wilden)
Vegetationsformationen oder in den Kultur- oder Halbkultur-



formationen suchen, in zwei Gruppen eingeteilt (VWatson,
A sch er son).

(. Die Einwanderer (Aliens) sind solche Pflanzen, die,
ohne daR der Nlensch in ihrer neuen Heimat weiter zu existieren
brauchte, sich aller Wahrscheinlichkeit nach gemischt mit den ur-
sprunglich heimischen Pflanzen doch erhalten wirden. Zunachst
sei an einige in Europa seRhaft gewordene Einwanderer erinnert.
Die Wasserpest (Helodea Canadensis), die in Nordamerika
heimisch ist, wurde zuerst (856 in Irland beobachtet, (858 wurde
sie bei Potsdam, (859 bei Eberswalde ausgepflanzt, und trotzdem
nur die weibliche Pflanze vorhanden war, es also niemals zur
Fruchtbildung kam, verbreitete sich diese Pflanze sehr bald und
ist jetzt Uber fast ganz Europa zu finden. Der griine Fuchsschwanz
Amarantus retroflexus aus Amerika wurde (755 bei Venedig
gefunden. Die kleinblitige Balsamine Impatiens parviflora
aus dem nordlichen Zentralasien verwilderte (85( aus dein
Genfer Botanischen Garten, dann auch aus anderen Garten,
und verbreitet sich unaufhaltsam in Parks und Laubwaldern.
Amelanchier spicata aus Nordamerika ist stellenweise bei Berlin
z. B. ein haufiges Unterholz in Waldern. Oenothera biennis,
die Nachtkerze, aus Nordamerika ist aufRer an Eisenbahnen usw.
jetzt Uberall auf Binnendinen usw. zu finden. Mimulus luteus,
die Gauklerblume, aus dem westlichen Nordamerika hat sich seit
(8(5 in Europa angesiedelt, belebt zahlreich steinige Gebirgs-
bache. Der Stechapfel Datura stramonium stammt aus Zentral-
asien ; ist jetzt Uberall zu finden. Rudbeckia laciniata aus Nord-
amerika ist besonders in Weidengebliischen usw. an grof3en Fliissen
verbreitet; &hnlich Erigeron annuus. Galinsoga parviflora
aus dem tropischen Amerika ist, aus Garten verwildert, jetzt ein
lastiges Unkraut, aber auch au kahleu Abhangen usw. wachst es.
Ahnlich wie Oenothera ist Erigeron Canadensis verbreitet,
ahnlich auch die asiatische und westlich-nordamerikanische strahllose
Tamille Chrysanthemum suaveolens (Matricaria discoidea).
Dies sind nur einige Beispiele, ihre Zahl lieRe sich noch erheblich
erhéhen (fur Deutschland vgl. Gra ebn er, Pflanzenwelt Deutsch-
lands). — Aber auch audere Gebiete siud mit fremdlandischen
Arten Uberschwemmt worden; in den Tropen ist eine groe Zahl
von Krautern besonders zu Tropenkosmopoliten geworden. Ganz
auffallig verandert sind manche Gegenden namentlich des Uttttel-
meergebietes (sowohl in Afrika, als in Asien und Europa) durch
die EinfUhrung der riesigen Agave Americana und des Feigen-



kaktus Opuntia ficus Indica, die beide vollig eingebirgert sind.
Die riesigen Artischocken haben sich andererseits aus Sideuropa
mit anderen in den sldamerikanischen Pampas verbreitet. Das
amerikanische Xanthium spinosum ist aulRer in Europa in Sud-
afrika und in Australien lastig geworden. Besonders bemerkens-
wert ist, daR wohl die Mehrzahl der genannten Pflanzen in
ihrer neuen Heimat, wenigstens zunachst, viel massenhafter
auftreten als in ihren Stammlanden, auch viel massenhafter
als die Mehrzahl der heimischen Bewohner der betreffenden
Gelande.

2. Ansiedler (Colonists) sind Pflanzen, die sich lediglich
an die Verkehrsstralen des Menschen halten und auf den von
ihm und seinen Haustieren geschaffenen Kultur- und bsalbkultur-
forinationen ihr Leben fristen, von denen es unsicher erscheint,
ob sie, wenn die Tatigkeit des Menschen plotzlich aufhérte, sich
in den neugewonnenen Gebieten erhalten wirden. In manchen
Teilen der Erde ist die Acker- und Nuderalflora besonders reich
an fremden Elementen. Schon von den seit undenklichen Zeiten
bei uns wachsenden haufigen Pflanzen treten einige fast nie oder
doch nicht dauernd auf urspriinglichen Gelanden auf, wie z. B. die
Kornblume, Kornrade, Rittersporn usw. Sie durften also ur-
springlich mit dem Ackerbau eingefiihrt sein. Besonders lehrreich
fur die Besiedelung neuen Kulturlandes durch fremde Einwanderer
sind die Verhdltnisse in Nordamerika, wo ja weite Gelande erst
vor wenigen Jahrzehnten urbar gemacht wurden. Eine groRe
Zahl europaischer Unkrauter folgte dein Merke, so die (Quecke,
die Vogelmiere, die Kornrade, die Ackerdistel, der Natterkopf usw.,
die alle haufig sind. Andere Arten bliebe): selten, Tussilago,
Ehrenpreisarten usw.; andere fehlen sogar auf weite Strecken
ganz, so der Klatschmohn, das gemeine Kreuzkraut, die b)unds-
kamille (Chrysanthemum inodorum), (vgl. auch 5. 6(.)

Schon seit alter Zeit haben bestimmte Kulturpflanzen ihre
besonderen Unkrauter besessen; offenbar wurden diese mit dem
Samen der Kulturpflanzen geerntet und stets wieder mit ihnen
ausgesdet. So sind z. B. die Sarnen einiger Leinunkrauter schon
im Flachs der Pfahlbauten gefunden worden. Sie sind zum Teil
ebenso in Agypten wie in Norddeutschland unter demselben zu
finden (Ascherson). Es finden sich auf Flachsfeldern meist
Lolium remotum, Silene linicola, Camelina sativa und
Lepidium sativum. Auf Buchweizenfeldern wachst fast stets
auch eine klein- und grinblihende Art Fagopyrum Tataricum.



Mit dein Neisbau sind gleichfalls eine ganze Neihe von Un-
krautern verschleppt.

Line weitere Gruppe ist schlieBlich als Ls alb burg er (Denizens)
unterschieden. Das sind solche Pflanzen, die ganz wie wild-
wachsende auftreten, aber deren Indigenat irgendwie verdachtig
ist. hierzu gehoéren in Norddeutschland der Wermut Artemisia
absinthium, die Osterluzei Aristolochia clematitis und in vielen
Gegenden das Immergrin Vinca minor.

Neben der Verschleppung und EinfUhrung von Pflanzen
durch den Menschen spielt dann auch die Veranderung der
heimischen Slora durch die Tatigkeit des Menschen eine
groBe Nolle. Uber die Veranderung der Lebensbedingungen in
den einzelnen Formationen soll bei der o6kologischen Pflanzen-
geographie die Rede sein, hier sei nur auf die vermiuderung oder
VergroRerung der Wohngebiete mancher Arten hingewiesen. In
Mitteleuropa wie in allen Landern mit ahnlichem Klima ist der
Wald, und zwar namentlich der Laubwald durch die Ausbreitung
der Ackerflaiche sehr wesentlich verkleinert worden. Der beste
Boden wurde von ihm bewohnt und wurde ihm dann vom
Menschen abgenommen. Ahnliche Veranderungen sind durch
die Kultur der Moore usw. entstanden. Durch Eindeichung von
Uberschwemmungsgebieten, wurde die natiirliche Wiese verkleinert.
INn einem Lande wie Deutschland, besonders Norddeutschland,
welches in seiner Versorgung mit Niederschlagen im wesentlichen
von den atlantischen Wirbeln abhangig ist, ist eine klimatische
Anderung von solchen Eingriffen nicht zu erwarten, wohl aber
in groRen Kontinentalgebieten, wo die wasserhaltende und
speichernde Kraft der genannten Formationen eine groRe Nolle
spielt. So hat man in Asien sowohl wie in Afrika und auch in
einigen Teilen Amerikas ein Fortschreiten der Steppe bei grofien
Entwaldungen wahrgenommen (Nichthofen usw.). — Als
weiterer Faktor kommt dann die Viehzucht in Betracht. Die ein-
mal entwaldeten Flachen werden durch Schafe und Ziegen kahl
gehalten. Sie vermdgen sich nicht allein wieder zu bewalden und
bei einigermafen trockenen Klimaten, in denen der Wald Uber-
haupt schwierig und langsam entsteht, erst aus einer langdauernden
Gebuschformation allmahlich hervorgeht, wird die ganze Land-
schaft mitunter verandert, der Boden auf weite Strecken aus-
getrocknet. Solche Nachrichten sind aus Sudafrika, Amerika usw.
vielfach Uberbracht worden. Selbst in den Tropen, namentlich
an Gebirgshangen in der Nahe der Steppengebiete, ist die

Rrg”.v.er, Pflanzengeographie. H



Wiederbewaldung oft schwierig: der niedergeschlagene Wald macht
oft, wenigstens fir lange Jahre der Adlerfarnformation oder
ahnlichen Platz. Das bekannteste Beispiel der Waldverwistung
durch Viehzucht ist die Znsel 5t. Helena. Hier wurde durch Ab-
holzung und Ziegeneinfuhr fast der ganze einheimische Wald
verwistet. 5pater hat man ihn dann durch europaische und
australische Geholze ersetzt, so dal also die Flora dieser Znsel
sehr stark verandert erscheint.

Zur floristischen Pflanzengeographie gehort, wie wir sehen,
die Erforschung der einzelnenFlorengebiete der Erde, es sei des-
halb hier eine kurze Charakteristik der wichtigsten von ihnen an-
gefugt?



viertes Kapitel.

Die Florenreiche und Florengebiete der Erde.

(Nach Ascherson, Engler usw.)

XXad] den oben bei der Besprechung der Entwickelungs-

geschichte der Pflanzenwelt angegebenen Tatsachen, wird es be-
greiflich erscheinen, daf bei der mehrmaligen Verschiebung und
Vermischung der Floren, bei der Einwanderung aus anderer
Richtung als der, in der vorher die Verdrangung des friheren
Pflanzenbestandes geschah, eine scharfe Abgrenzung der Florengebiete
in den meisten Fallen mehr oder weniger willkirlich geschehen muR,
so charakteristisch die einzelnen Gebiete auch oft in ihrer typischen
Ausbildung erscheinen. Daneben ist es schwierig, die Gebiete
selbst zu gréReren Gruppen, zu Florenreichen zu ordnen, und in
dieser Beziehung besonders gehen die Anschauungen der Forscher
oft wesentlich auseinander. Dem Zwecke dieses Buchleins, eine
mdoglichst allgemein verstandliche Ubersicht uber die pflanzen-
geographischen Verhaltnisse zu geben, seien hier mdglichst die
hervorstechendsten und interessantesten Typen ausgewahlt. Da
dabei eine Anordnung itad] alteren und jlingeren Floren usw.,
soweit sie Uberhaupt moglich ist, nicht opportun erscheint, sei zu-
itadift die Gliederung nach der Zunnahme der Warme von
unserer nordlichen halbkugel zu den Tropen angenommen, und
dann seien die Floren sidlicher Lander angeschlossen.

1. Florenreich der nérdlichen kalten und
gemaligten Zone.

Dies Gebiet ist klinatisch, wie alle ertratropischen Teile,
zunachst ausgezeichnet durch eine mehr oder weniger ausgepragte
winterliche Ruheperiode, die natirlich nach dem Siden zu all-
mahlich verschwindet, wie die Entwickelungsgeschichte der Pflanzen
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gezeigt hat, kommen gerade diesem Gebiete eine Reihe gemein-
samer Pflanzengruppen (Familien und Gattungen) zu; so fehlen
z. B. weiden, Brombeere usw. wohl in keinem groReren Teile
des Florenreiches.

a) Arktische $lora.

Recht gleichartig ist die Flora sowohl des arktischen Europas,
als auch Asiens und Nordamerikas. Das Gebiet umfaf3t Duseln
und Festlandteile, soweit sie nordlich der Baumgrenze liegen,
und entspricht etwa dein der Sexte <2 genannten Hekistothermen.
3m Taymyrlande in Sibirien reichen die Bdume bis jenseits
7(0 nordlicher Breite, an der Hudscmbay in Nordamerika da-
gegen mir bis 55°. Der lange Winter und namentlich die
groRen Schneemassen in den meisten Gegenden lassen der Vegetation
nur wenig Zeit zur Entwickelung. Da aber die Schneegrenzen
sehr ungleich hoch sind, zum Teil in Gestalt von Gletschern bis
an den Meeresspiegel reichen, zum Teil sogar mehrere Tausend
Mieter hoch liegen, ist auch die Vegetation sehr ungleich verteilt.
Es gibt aber vermutlich keine Nordgrenze fir die Vegetation.
Soweit das Land erforscht ist, ist noch eine reichliche, wenn auch
zwerghafte und Hiesige Pflanzendecke vorhanden, auf Kaiser Frauz
losephsland reicht der jahrliche Zuwachs noch zur Erndhrung
so grolRer Tiere, wie es der Rioschnsochse ist, aus; bei 82—83 °
nordlicher Breite am Smith-Sund finden sich noch Draba,
Cerastium, Taraxacum usw.; auf den parry-3nseln mit einer
Riitteltemperatur von etwa —(7°, war der Boden noch mit Pflanzen
bedeckt (vgl. auch okologische Pflauzengeographie, Warme). Da-
durch ist also die arktische Region von der alpinen verschieden,
dall bei letzterer mit der Héhe das vegetabilische Leben, wenigstens
das der Blutenpflanzen aufhért. Die lange sommerliche Be-
lichtung durch die schrag einfallenden Sonnenstrahlen in der
Arktis missen trotz ahnlicher groRter Kalte ganz anders wirken,
als die starke Bestrahlung und Erhitzung wahrend der Tage
und die AbklUhlung der Nachte im Hochgebirge warmerer
Erdstriche.

wo auch im Sommer das kalte Schmelzwasser des ab-
tauenden Eises und Schnees zusammenlauft, bilden sich sumpfige
Gelande mit auerordentlich durftiger Vegetation (Tundra).
Soweit das Auge reicht, mitunter nicht ein kleiner Strauch oder
eine Krautpflanze zu sehen, nur Moose und Flechten kdénnen in
der dauernd niedrigen Temperatur ihr Leben fristen; nur wenige



meist monokotyle Krauter stecken hier und da zwischen ihnen.
Das ganze Gelande besitzt meist eine eigenartige spangriine Farbe.

Mird der Boden aber im Sommer trocken und damit
warmer, so siedeln sich Blutenpflanzen zusammen mit den Ver-
tretern niederer Gruppen, besonders Moosen an, die auch in
unseren Alpen verbreitete Loiseleuria (Azalea) procumbens
Uberzient oft groBe Strecken. Zhr gesellen sich Cassiope-
(Andromeda-), Menziesia-Wirten, Diapensia usw. zu. Hier und
da erreichen diese Pflanzen mit ihren am Boden kriechenden
Stammen und Zweigen ein bedeutendes Alter. So fand
von Baer in Nowaja-Semlja Salix lanata mit 3—H m lang
kriechendem Stamm, aher nur (,5 cm sich Uber den Boden erheben-

Fig. <7. Arktische Arlechlveide; alljahrlich erscheinen nur wenitze kleine Blatter und ein
Blutenstand Uber der Erde (natirliche Gritze).

dell Zweigell (Fig. (7). 3« den geschitzten FluRtalern begegnet
uns eine unerwartet uUppige Flora, auch in Deutschland heimische
Gewachse, wie die preielbeeren Vaccinium vitis ldaea, die
Trunkelbeere V. uliginosum, das Mottenkraut (Porst) Ledum
palustre, die Krahenbeere Empetrum nigrum, die Moltebaer
der Skandinavier Rubus chamaemorus usw. Diese und die
kostliche Akerbaer Rubus arcticus geben Mensch und Tieren
wohlschmeckende Nahrung; mit den zwischen ihnen wachsenden
Krautern sind sie die Tristenzquelle fir groRe Tiere.
Grisebach zahlte im ganzen 800 Arten im arktischen Ge-
biete, einschlieRlich von Zsland. Don diesen sind 20 endemisch,
eine Zahl, die sich neuerdings durch Unterscheidung einer Reihe
von nahe verwandtell Arteil besonders in einigen vielgestaltigeil
Gattungen erheblich erhéht hat. Etwa 300 bis 350 Arten kann



man als charakteristisch fir die Arktis annehmen; Lsooker
nennt 85 rings um den Pol verbreitet.

Lin Ubergangsgebiet zum Waldgurtel, der die gemaRigte
Zone der nordlichen Halbkugel zum gréRten Teil umgibt, stellt
das subarktische Gebiet dar, unterschieden durch Wald-
bildung von Nadelhdlzern an geschitzten Stellen. Die offenen
Stellen fuhren ganz allmahlich von wiesenartigen Formationen
in die arktische Tundra uber. Alle héheren Erhebungen tragen
eine typisch arktische Flora, deren Vertreter dort in zusammen-
hangender Verbreitung zum Teil ziemlich weit sudlich vorstoRen,
so auf der skandinavischen Halbinsel, in Nordamerika, Altai usw.

b) Waldgebiete der nérdlichen halbkugel.

Sudlich anschliefend an das obengenannte subarktische Gebiet
finden wir fast Uberall Pflanzengesellschaften ausgebildet, die dem
ganzen Gebiete ihr charakteristisches Geprage aufdricken, das
natirliche vorwiegen der waldhildung; in den nérdlicheren Teilen
meist noch das Uberwiegen der Nadelholzwaldungen, die aber
schon stark mit Laubholz durchsetzt erscheinen; in den sidlicheren
Teilen meist das Uberwiegen des Laubholzes, wenigstens in den
niederen Lagen. Eine Grenze gegen das subarktische Gebiet
laRt sich schon deshalb schwer ziehen, weil die klimatischen Ver-
haltnisse bereits tut nordlicheren Teile des Waldgurtels gattz
aulerordetttlich verschiedettartige sittd. wahrend int Bereiche der
ausgepragt maritimett Klimate, wie sie beispielsweise das nord-
westliche Skandinavien zeigt, selbst soweit es von der arktischett
Flora beherrscht wird, die wintertemperatur'en verhaltnismaRig
milde sind, besonders aber die Soinntertentperaturen ttur maRig
hoch steigen, sittd die kotttinetttalett Gebiete durch grolRe Temperatur-
schwankungen vont Sommer zum Winter ausgezeichnet. So sinkt
ant Kaltepol Sibiriens im Winter die Temperatur bis zu — 600
(die durchschnittliche hochste Warme tut lauuar betragt ant latta-
fluR —28°, die Mitteltemperatur des gattzett Monats — d °).
Im Sommer ist die Warme ftticht wesentlich von der des ndrd-
lichen Mitteleuropa verschieden. Da beide eben beschriebenen
Lander Walder gattz ahnlichen Aussehetts tragen, so erhellt
daraus der verhaltttistndRig gerittge EittfluR der wittterkalte,
wetttt nur wahrettd des Sonnners bestimmte Grenzen ttach utttett
nicht Uberschritten werden. — voit wichtigen Gebieten seiett hier
folgende genannt:

\. Das mitteleuropaische Gebiet, dessett Siudgrenze



etwa Uber die Kantabrischen Gebirge, die Pyrenaen, die benennen,
die Alpen, ben Balkan bis zum Kaukasus verlauft. Auch hier
lassen sich noch eine Anzahl charakteristischer Teile, Provinzen
unterscheiden, die meist durch das Uberwiegen bestimmter Geholze
charakterisiert sind (vgl. Engler). Die Stieleiche Quercus
pedunculata beherrscht den gréRten Teil des siidlichen Skandi-
naviens und das mittlere europdische Rufland, der Ubrige Teil
des westlichen Europas wird durch das Vorkommen der Buche
(Fagus silvatica) ausgezeichnet, wie die genannte Eiche, so
erreichen am Ural noch andere Waldbdume ihre Ostgrenze so
die Schwarzerle (Alnus glutinosa), die Hangebirke (Betula
verrucosa), die europaischen Ruistern- und Ahornarten, die klein-
blattrige Linde (Tilia ulmifolia — parvifolia), wilder Apfel- und
Birnbaum, SiRkirsche (Prunus avium), die Esche (Fraxinus
excelsior) und andere. Dem Gebiete der Buche schlieReu sich
mehr die Steineiche (Quercus sessilislora), die Weillbuche
(Carpinus betulus), die groRblattrige Linde (Tilia platyphyllos)
usw. an.

Die Zahl der Arten dieses Gebietes ist mit Uber 6000 nicht
zu hoch angegeben; die Grisebachsche Angabe, dal daran
nur A0 °/o endemisch sind, dagegen von den ostsibirischen Arten
noch 55 °/o in Europa wachsen, ist durch die neuere Forschung,
die nachgewiesen hat, dall eine groRe Mehrzahl von fur identisch
gehaltenen pflanzen beider Kontinente sich doch sehr wesentlich
und konstant unterscheiden, ganz erheblich modifiziert worden
zugunsten der endemischen Formen. Die Kiefer (Pinus silvestris),
die Eberesche (Pirus [Sorbus] aueuparia) und die Traubenkirsche
(Prunus padus) sind die einzigen Arten, die Uber das ganze
mitteleuropaische Waldgebiet verbreitet sind. — Zhre Nordgrenze
erreicht die Birke etwa in der Nahe des Nordkaps; die Kiefer
geht nicht so weit nordlich, sie Uberschreitet den Polarkreis nicht
wesentlich, sie erreicht den 70. Breitengrad nicht. Nicht viel
den 60. Breitengrad uUberschreitet die Stieleiche, wahrend ihn die
Buche nicht erreicht.

Abgesehen von den Besonderheiten in floristischer Beziehung,
die die einzelnen Gebirgszlige darbieten, die, je hdher und schroffer
sie sind, natirlich desto mehr eigenartige Formen, Tertiarrelikte
und Einwanderer besitzen, lassen fid? noch eine Anzahl klimatischer
Gebiete unterscheiden. Zm wesentlichen nimmt von den Steppen-
gebieten des slddstlichen Europa, wie sie in Ungarn und Sid-
ruBland usw. ausgebildet sind, die Niederschlagsmenge nach dem



Nordwester! zu, und darnit andert sich allmahlich die Zusammen-
setzung der ganzen Flora. 3e starker ausgepragt die sommerlichen
Trockenperioden (vgl. okologische Pflapzengeographie) sind, desto
ausgepragter ist auch die Steppenflora des betreffenden Gebietes,
die Flora, deren Elemente meist als pontische oder pannonische
bezeichnet werden. Die typischen dieser Arten erreichen schon
bei einer geringen Zunahme der Feuchtigkeit ihre Grenzen, andere
stolen mehr oder weniger weit nach dem Nordwesten vor. Es
ergeben sich da eine Neihe von parallel und zum Teil konzentrisch
verlausenden Pflanzengrenzen, denen sich jetzt nach der anderen
Seite, nach dein seuchteren Nordwesten zu, soweit er unter dein
direkten Einflu® des atlantischen Klimas, der aus dein Gebiete
des atlautischen Ozeans ostwarts vordringenden Wirbel, steht,
die ,atlantischen" Typen entgegenstellen. 3n den aus-
gepragt atlautischen Gebieten herrscht besonders das Heidekraut
mit seinen Begleitern aus weite Strecken; die Lseidegebiete
liefern die Tharakterbilder des Klimas mit feuchter Luft und
hohen Niederschlagen, wahrend die echt atlantischen Manzen
wie der Gagelstrauch (Myrica gale) nur wenig in das Binnen-
land vordringen, schreiten andere Arten mehr oder weniger weit
den pontischen Elementen entgegen und erreichen bann gleich-
falls den pontischen parallele Grenzen. Beide pflanzengenossen-
schaften zeigen deutlich an die Feuchtigkeitsverteilung gebundene
Verbreitungsgebiete. Andere Pflanzen erreichen aber durch andere
Faktoren ihre Grenze; neben den obengenannten Waldbdumen, die
ganz ausgepragte polargrenzen erreichen, den Zsotheren auf-
fallend ahnlich verlaufende Grenzen, sind es noch andere, nament-
lich die Stechpaline (llex aquifolium), dieser charakteristische
immergriine Strauch, dessen Verbreitung deutlich durch bestimmte
Grade der jahrlichen Winterkalte ein Ziel gesetzt wird. Uber
die Beschrankung der Areale durch Gebirge usw. ist oben ge-
sprochen worden. Durch alles dies ergeben sich im européaischen
Waldgebiete eine Neihe von Kombinationen, die zu einer
charakteristischen Florenmischung fihren (vgl. Graebner, die
Pflanzenwelt Deutschlands).

Das asiatische VWaldgebiet schlieit sich in zunachst
fast gleicher Tracht nach Osten zu an; den unseren ganz &hnliche
Geholze, namentlich Nadelholzer bilden im nordlicheren Teile die
Walder Picea obovata, Abies Sibirica, die sibirische Tanne, die
Larche Larix Sibirica und die auch in Mitteleuropa heimische
Zirbelkiefer Pinus cembra, im Osten in einer nahe verwandten



Form. Das Gebiet des temperierten Ostasiens ist pflanzen-
geographisch wieder eigenartiger (vgl. oben 5. 2%). Mahrend
Kamtschatka mit seinem Seeklima gemischte Malder und eine
Uppige Stauden- und Miesenvegetation besitzt, ist die des Anmr-
landes schon sehr mannigfaltig, eine “Kenge eigenartiger Typen
begegnen uns hier, die in. den dann anschlieBenden Provinzen
des nordlichen und mittleren Japans, Koreas und Chinas noch
starker ausgepragt sind. Nadelhdlzer von ganz abweichender
Tracht, die Schirmtanne Sciadopitys, die Cryptomeria, den den
Nadelhdlzern verwandten blatttragenden Ginkgo treffen wir hier,
von Laubhdlzern den beriihmten Papiermaulbeerbaum Broussonetia
papyrifera, die den japanischen Lack liefernden Bbus-Arten und
viele andere. Besonders formenreich ist dann wie schon S. 35
bemerkt wurde, das mittlere und westliche China, welches sich
an den bsimalaya anlehnt. Dieser hat, soweit er nicht bis in
die Tropenregion vorstoR3t, besondere Bedeutung erlangt als
Wanderstralle fir eine grofle Zahl von Pflanzengruppen. Selbst-
verstandlich enthadlt er auch eine groflere 2Tlenge endemischer
Arten. — Die klimatischen Verhaltnisse der von dem zentral-
asiatischen floristisch meist sehr wesentlich verschiedenen ostasiatischen
Gebiete sind in den einzelnen Teilen sehr wechselnd. Ein den
meisten Teilen gemeinsamer Zug sind die reichlichen Fruhjahrs-
regen, die eintreten, wenn der Nordostpassat, der int Minter
herrscht, in den bis in diese Gebiete hinein wirksamen Sidwest-
monsun Ubergeht. Diese Frihjahrsregen werden namentlich in
China sehr fur die Landeskultur ausgeniltzt und durch die aus-
gedehnten Kulturflachen ist die urspriingliche Maldvegetation sehr
zurlickgedrangt. Zn jener Zeit ist bekanntlich der Blitenreichtum
ein ganz aufderordentlich groRer (Japan, das Land der Kirschblute),
der erst im Spatsomnter (durch Chrysanthemum usw.) einiger-
ntalett wieder erreicht werden soll. Sonst aber unterscheidet sich
der Siden des Gebietes mit seiner subtropischen Flora, den
riesigen Bambuseeit, den zahlreichen oft grofRblattrigen immer-
grinen Gehdlzen, von denen wir viele, Aucuba, Evonymus,
Fatsia (Aralia, die durch ihr Afark das berihmte ,Reispaxier”
liefert) usw. in uttseren Garten und Zimmern als haufige Topf-
pflanzen kennen, sehr voit den noérdlichen Teilen, die eilten aus-
gepragten int Amurlande usw. oft schott recht strengett Minter
haben. Zapatt ist dattk seiner insularen Lage int allgemeinen,
namentlich int Vergleich mit dem gegeniberliegettden Festlande
mit einem gleichmaRigeren (milderen) Klitna begabt.



3m asiatischen Binnenlande erstreckt sich entsprechend den
gemaligten Teilen Ostasiens das sehr ausgedehnte zentral-
asiatische Gebiet, welches vielfach von Steppen, im sud-
licheren Teile sogar mit Wisten durchsetzt ist, langs der Gebirge
aber eine reichliche Gehélz- und zum Teil auch Waldentwickelung
zeigt. Einige seiner Provinzen gehdren zu den artenreichsten
Landesteilen der Erde, so z. B. der extratropische Himalaya, das
westliche Thina usw. von einer Reihe von Gattungen be-
herbergt dieses weite Gebiet bisher nur ungeniigend bekannte
Formenschwarme (vgl. 5. 35).

Nordamerikanisches VWaldgeb iet (Waldgebiet des
westlichen Kontinents). Auch in diese Zonen strahlte, wie
Seite 2\ angegeben ist, die tertiare Flora mit zahlreichen Ver-
tretern hinein. Reben einigen verbindenden Gliedern, die den
Kontinent vorn Westen bis zum Osten, namentlich int nérdlicheren
Teile bewohnen, ist die Flora des Ostens (des altlantischen) voit
der des Westens (des pazifischen Nordamerikas) sehr erheblich
verschieden. Beide getrennt durch die sich weit itach Norden vor-
ziehenden grof’en Steppen (Prairien). An das subarktische Gebiet
anschlieBend, resp, dasselbe zum groRten Teil ausmachend, zieht
sich von der Behriitgsftral®e bis Labrador, sudlich aber bei etwa
5A0 den Anschlu an die groRen Steppengebiete erreichend, ein
meist eintdniger Fichtenwald hin, meist nur in der Nahe der
Flisse von Laubholzern unterbrochen, das Gebiet der Schimmel-
fichte (Picea Canadensis — alba). Die laubwechselnden Ge-
hélze sind zumeist Pappeln, weiden, Erlen, sowie Birken mtd
Larchen. Die genannten Laubhodlzer und auch einige Nadelhodlzer
sind auch meist nur auf bestimmte Bezirke beschrankt, durch die
einige Unterprovinzen zustande kommen.

Das pazifische Nordanterika, westlich der Nocky Mountains,
ist in seinem noérdlichen Teile durch eine Neihe von Nadelhdlzern
charakterisiert, non denen einige sich auch in unseren Garten
finden, so namentlich die Douglastanne (Pseudotsuga taxifolia —
Douglasii), Thuja gigantea usw. Zu ihnen gesellen sich
Abies, Picea und Tsuga-2Irten. —* Sidlich schlieft sich das kali-
fornische Kistengebiet an, welches sich etwa von der Mi'mdnng
des Oregon bis zur Spitze des Meerbusens von Kalifornien und
landeinwarts bis zur Sierra Nevada erstreckt. 2lud? hier sind
die Nadelholzer besonders gut entwickelt; in etwa 30 Arten kommen
sie vor, unter ihnen mit den australischen Eucalypten die hdchsten
Baume der Welt. Der berihmte Mammuthbaum (Sequoia



gigantea, Fig. 9) kann bis uber (50 m hoch und Uber (0 m dick
werden. Einige Gattungen, wie Chamaecyparis und Torreya,
bat das Gebiet mit Ostasien und den atlantischen Staaten,
Libocedrus mit den siidamerikanischen Anden und Neuseeland
gemeinsam. Aus diesem sehr arten- und besonders blumenreichen
Gebiete stammen eine grofere Zahl unserer bekannten Sommer-
ziergewachse, so der in Europa eingebirgerte Mimulus luteus
(Gauklerblume 5. A7) besonders aber einjahrige Pflanzen. Eine grofie
Zahl der unter dem jetzt so oft angepriesenen ,japanischen
Blumenrasen" befindlichen Arten stammt aus Kalifornien. —
Das Felsengebirge, die Rocky Mountains selbst find wieder durch
eigene Arten ausgezeichnet und stellen eine eigene Florenprovinz
dar, die aber mit den beiden letztgenannten Gebietsteilen viele
Ahnlichkeiten besitzt, jn ihrer Erstreckung vom Norden nach
Siden andern sich in ihm aber auch die Cebensbedingungen sehr
wesentlich, so dall sich in den nordlicheren Teilen ein echtes
Waldgebiet ausgepragt findet, in dem Vertreter der meisten
vorhergenannten Gattungen wohnen, wéahrend der Siden schon
einen deutlichen Ubergang zur Flora des mittelamerikanischen
Steppengebietes erkennen lafit.

Ebenso wie der westliche Teil des Kontinents, so laRt auch
der ostliche, das atlantische Nordamerika, eine Gliederung in
verschiedene Provinzen erkennen. Der nordliche Teil, Kanada
und die norddstlichen Staaten umfassend, also im wesentlichen
das Gebiet der groRen Seen ist im Binnenlande durch das Vor-
wiegen von Nadelhdlzern ausgezeichnet, und zwar der auch uns
in unseren Garten sehr bekannten Weymouthskiefer (Pinus strobus),
der uemlocftanne (Tsuga Canadensis), des haufigen Lebensbaumes
(Thuja occidentalis) usw. — jm Kustengebiete sind die laub-
wechselnden Geholze wieder zahlreicher, ebenso wie sie nach Siiden
zu eine Provinz mit vorwiegend sommergriinen Waldern anschlief3t,
die aber auch mit Nadel-, besonders Kiefernwaldern (u. a. den
Lieferanten des begehrten Pitch-pine-Holzes) durchsetzt sind.
Auler auch bei uns verbreiteten Gattungen begegnen uns hier
wcilnufR-Ouglans-)Arten, der Tulpenbaum (Liriodendron tulipi-
fera) und viele andere. Neufundland mit feinem Seeklima be-
herbergt Fichten, Larchen, Birken und enthalt viele Moore. Das
Alleghanigebirge bildet eine floristisch in mancherlei Weise aus-
gezeichnete Zone. — jn den sidatlantischen Staaten herrschen
dann die immergrinen Laubhdlzer vor, die zum Teil schon vor-
wiegend tropischen Familien angehéren. Von Nadelholzern be=



wohnt die Sumpfcypreffc (Taxodium distichum) die Kistensiimpfe
und eine Kiefer (Yellow-pine; Pinus australis) die sandigen
Flachen (Pine-barrens). Riagnolien und Palmen beeinflussen die
Physiognomie wesentlich.

Zwischen beide (Ost- und West-) Teile schiebt sich die
Prairien-Provinz, die sich deshalb mehr dem Gebiete der
atlantischen Flora anschlie8t, weil sie von ihr nicht burd] so hohe
Gebirgsziige wie die Rocky Rlontains getrennt ist. Zhre Aus-
dehnung reicht etwa von: Rlissiffipi bis zur kalifornischen Sierra
Nevada (vgl. oben) und vom 5A0 nordlicher Breite bis zum
nordlichen Wendekreise. Zn den eigentlichen Prarien, ostlich der
Rocky Rlontains, ist das Kimm durch strenge Winter und dirre
Sommer ausgezeichnet, so daR also die vegetationszeit auf wenige
Rlonate beschrankt ist. Besonders einige Graser, das Grannna-
gras (Bouteloua) und das Buffalogras (Buchloe) Uberzieheu
weite Strecken. Zn diesen Gebieten dringt auch die Familie der
Cactaceae weit nach Norden, hier eine Anzahl von Arten er-
zeugend, die auch in unserem Gebiete winterhart sind. Nach
Sitden geht die Flora ebenso wie die des pazifischen Teiles in
die des mexikanischen Aerophytengebietes Uber. Der trockenste
Teil zieht sich zwischen den Rocky Rlountains und der Sierra
Nevada hin. <£r ist zum groRten Teil vollig wistenartig und
gleicht im Aussehen den wisten der alten Welt und ist auch,
wie viele von diesen, in einzelnen abflullosen Teilen sehr salz-
reich (Salzwiste).

Anhangsweise sei hier bei der nordamerikanischen Flora der
von dort eingefuhrten Kulturpflanzen und der bei mis
eingeburgerten Gewadchse gedacht. Neben zahlreichen Zier-
gewadffen, auf die schon oben hingewiesen wurde, stammen der
Tabak (Nicotiana tabacum), die Scharlacherdbeere (Fragana
Virginiana), die Topinambur (Helianthus tuberosus), die
»,Helianti" (H. macrophyllus), die grofle Kronsbeere (Vaccinium
macrocarpum) usw. aus Amerika, vollig eingebirgert haben
ftd] einige auch forstlich verwertete Gehdlze, so z. B. die ,Akazie"
(Robinia pseudacacia), die kanadische Pappel (Populus
canadensis), die Balsampappeln (P. balsamifera) usw. —
Eingeschleppt und in Europa vollig eingebiurgert, zum Teil zu
lastigen Krautern geworden sind eine groflere Anzahl urspriinglich
amerikanischer Arten, so die berlchtigte Wasserpest (Helodea
canadensis), die seit etwa 70 Zahren in die europaischen Ge-
wasser einwanderte, die Nadstkerze Oenothera biennis, das Ve-



rufskraut (Erigeron Canadensis) und viele andere (vgl. auch
5. ~7). Anderseits sind auch europaische Gewachse in grofRer
Zahl in Amerika und namentlich in Nordamerika heimisch ge-
worden. Schon vor einer Neihe von Jahrzehnten, als die weille
Bevélkerung den Indianern Schritt fur Schritt ihrer Heimat ab-
rang, fiel es den Eingeborenen aus, dalR mit dein Erscheinen
der Européaer z. B. auch stets der Wegerich (Plantago major)
auftrat, in ihrer bilderreichen Sprache nannten sie die Pflanze
deshalb ,die Fufltapfen des weilen Mannes".

) Beim asiatischen wie amerikanischen Waldgebiete war der
Ubergang nach Suden hi Florengebiete erwahnt worden, die
durch immergriine Gehdlze und haufigeres Vorkommen trockenheit-
liebender Gewachse (Xerophyten) ausgezeichnet sind. Ein &ahn-
ahnlicher, wenn auch hi vieler Beziehung (durch die eigenartige
Verteilung von Land und Wasser) attdersartiger findet sich auch
int Siden des europaisch - vorderasiatischen Waldgebietes. Da
dieses Gebiet flr uns eitt spezielles Interesse darbietet, sei es
gestattet, es hier als besonderen Abschnitt zu behandeln:

¢) Mittelmeer- (Mediterran-) Gebiet.

Das Mittelrneergebiet umfal3t samtliche Kuistenlander des
Mittelmeerbeckens, die Sidkiiste des Schwarzen uttd des Kaspischen
Meeres, die sidliche Krim, Transkaukasien, sowie im Westen dett
grofdten Teil der iberischen Halbinsel. Klimatisch ist das Gebiet
tm allgemeinen durch heile trockene Sommer und durch mehr
oder weniger regenreiche, ntilde Winter ausgezeichttet, die int
Ostlichen Teile indefiett strettger werden. Die Gebirge ragen zuttt
Teil ht die Schneeregion hinein und lasten daher auch die ver-
schiedensten Florenelemente erkennen. — Besonders charakteristisch
far dieses Gebiet ist nebett detn vorherrschen immergriner Ge-
hélze, die eigenartige Formation der Macchia und die sich ihr
attschlieRenden Strauchfortnationett, die weithin das Gelande, be-
sonders tu der Nahe des Meeres Uberziehen. Stellenweise werden
diese Macchien durch die niedrigen dichtstehenden Cistus-Krten
bei oberflachlicher Betrachtung unseren Heiden nicht unahnlich.
FUr manche Teile sind die binsenahnlichen Ginsterarten (oft auch
stachlig) chararakteristisch. Mit dem Cistus vergesellschaftet sind
oft rotbeerige wachholderarten (Juniperus oxycedrus und J.
phoenicea), die immergrine Eiche (Quercus ilex und Qu.
coccifera), Myrte (Myrtus communis). An weniger exponierten
Stellen bildet der Lorbeer (Laurus nobilis) dichte Bestande, oder



auch Feigen (Ficus Carica), echte Tastaneen (Castanea sativa)
Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) und andere bilden
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Dattelpalme, Phoenix dactilifera.

charakteristische Buschbestande.
GroRe Teile des Landes sind
stark entwaldet, auBer einigen
unserer mitteleuropaischen Ge-
hélze, die dort hineinragen, sind
es namentlich einige Lichen und
Riefern, die charakteristische Be-
stdnde bilden, unter den letzteren
ist es neben der schnellwiichsigen
Strandkiefer (Pinus Halepensis),
besonders die Pinie (Pinus pinea),
die durch ihre Tracht sowohl
(die bekannten ,aufgespannten
Schirme" der italienischen Land-
schaft), als durch ihre eRbaren
Samen (piniolen) und ihren schon
im Altertum als Vorbild fur Mrua-
mente verwendeten Fruchtzapfen
allgemein bekannt ist. An felsigen
Orten, namentlich im westlichen
Teile, wachst die Zwergpalme
Chamaerops humilis, die friher
noch an der Riviera vorkam.
An im Sommer austrocknenden
kiesigen und steinigen FlulRbetten
bildet im nichtblihenden Zustande
unseren Meiden ahnliche Bestande
der Oleander ( Nerium oleander),
von anderen bekannt gewordenen
wildwachsenden  Mediteraneuge-
wachsen seien erwahnt das
Lsparto- oder Halfagras (Macro-
chloa tenacissima), welches wie
das &huliche(Cygeum spartum) zu
Flechtarbeiten und zur Gewinnung
von Papierstoff benutzt wird, die
bekannte Meerzwiebel (Urginea
maritima) mit brauner Zwiebel

(Aus Sckmeil.) (an deren Stelle bei uns haufiger



das sudafrikanische Ornithogalum caudatum usw. mit weillich-
grunlicher Zwiebel kultiviert wird), die aus der klassischen Kunst
(Saulenkapitale usw.) bekannten Acanthus-Krhm.

Von Kulturpflanzen des Utittelineergebietes gehodren auch
eine grolRe Reihe zu den allerbekanntesten, deren Produkte uns
zum Teil fast taglich auch in Deutschland begegnen. Genannt
seien: die erst in historischer Zeit eingesuhrte Dattelpalme (Phoenix
dactylifera, Fig. (8), die zwar auch in den mittleren und sogar no6rd-
licheren Teilen bis zur Riviera und den istrischen Znseln ihre Frichte
reist, genielbare aber nur im sidlicheren Gebiete liefert. Liner der
charakteristischsten B&ume mit seinem im Alter durchbrochenen
Stamme ist der (Olbaum Olea europaea (Fig. (9), der sich so all-
gemein verbreitet angepflanzt findet, da man das A ttttelmeergebiet
auch vielfach als ,Région de I'olivier® bezeichnet hat. Zn neuerer
Zeit wird ihm durch die Einfuhr des Arachis- (Erdnuf3-) (Oles
aus den Tropen nach Europa erhebliche Konkurrenz gemacht,
und man hat bereits vielfach die Nutzung und Kultur des (Ol-
baumes aufgegeben. Die Feige (Ficus Carica) wird schon von
alters her in zahlreichen Kulturformen angepflanzt, von denen
schon den Alten bekannt war, dall sie gegen Krankheiten weniger
widerstandsfahig sind als die wilden, und daR viele von ihnen,
denen in den birnenartigen Blutenstadnden die mannlichen Bluten
fehlen, nur Frichte bringen, wenn sie durch Einhangen ab-
geschlagener Zweige der wilden Feige (Caprifico) von den aus
deren Blutenstanden jetzt auswandernden Znsekten mit Bluten-
stand versorgt werden (,kaprifriziert werden"). Die Frichte des
Zohannisbrotes (Ceratonia siliqua) spielten gleichfalls schon im
Altertum als viehfutter (,Traber der Schweine" in der Bibel)
eine Rolle. Seine Samen (noch heute Karat genannt) dienen
in einigen Teilen des oOstlicheren Rtittelmeergebietes noch jetzt zur
Abwagung kleiner Ulengen von Gewirz usw. (daher der Name
des Gewichtes fir Edelmetalle und -Steine), weiter sind all-
gemein bekannt der Granatapfel (Punica granatum), gleichfalls
im Altertum als Ornament verwandt, die Pistazie (Pistacia
vera), der Safran (Crocus sativus), eine herbstblihende Art,
deren Narben das bekannte Gewtlrz liefern, Kardun (Cynara
cardunculus) und die davon abstammende Artischoke (C. scolymus),
die z. B. in Sudamerika fid} vollig eingebirgert hat. Nur in
einigen Teilen und meist nur in geringerem Umfange werden
die riesige Negerhirse (Durrha; Andropogon Sorghum), deren
Rispenaste bei uns vielfach zur Anfertigung der ,Neis"besen Ver-



Wendung finden, der Neis (Oryza sativa) in feuchten Niederungen,
die Baumwolle (Gossypium herbaceum usw.) und das Zuckerrohr
(Saccharum officinarum) gebaut; Uberall kultiviert wird der
ZTictis und auch Mein.

jig. \i). Zweig des (Dibaumes (aus 5<bmeil).

vielfach ist der Tharakter der Landschaft durch angepflanzte
und zum Teil vollig eingebirgerte Gehdlze und “*»aftpflanzen be-
einflult worden. Blutzer den schon als Nutzpflanzen genannten

Palmen, spielen in Garten australische und andere Pflanzen der
slidlichen halbkugel wie Acacia- und Eucalyptus-2trtcii eine grof3e



Holle. Fast Uberall aber sieht man die schlanken Saulen der
Typressen (Cupressus sempervirens, die ,geschlossenen Schirme"
der italienischen Landschaft), die nur ganz im Osten des (Gebietes
nitd in Persien usw. heimisch find, aber vollig eingebirgert er-
scheinen. Unausrottbar sind seit einer Reihe von Jahrzehnten
die riesige Agave Americana und der Feigenkaktus (Opuntia
ficus Indica), beide aus Amerika eingefihrt.

Trotz einer verhaltnismafig groflen Einheitlichkeit des Ulittel-
meergebietes, was Kulturpflanzen und auch gewisse physiognomische
Zuge betrifft, 1aBt es sich pflanzengeographisch leicht mil) natir-
lich in eine Reihe von Provinzen und Zonen gliedern; das sid-
liche Spanien besitzt viele Beziehungen zum nordwestlichen Afrika;
portugal und ein Teil von Spanien beherbergt viele atlantische
Formenkreise, auch der sldlichere Teil Italiens mit den Inseln
besitzt eigene Pflanzen und viele Beziehungen zur Balkanhalbinsel
und Kleinasien. Die 6stlichsten Teile des Ulittelmeergebietes
sowohl in Borderasien als in Nordafrika gehen dann allmahlich
in das orientalische Steppengebiet Uber, welches seinen un-
mittelbaren AnschluR an das obenbesprochene zentralasiatische
(Gebiet findet. Dieses Steppengebiet, dessen westliche Auslaufer
bis zur ungarischen Tiefebene und dem sidlicheren NuBland (vgl.
auch oben S. 56) reichen, ist durch die Sommerdirre besonders
baumarm. Langs der FluRlaufe ist meist eine Uppige Vegetation
entwickelt und vielfach ist die Kultur der notigsten Nutz- resp.
Nahrungsflanzen nur durch kiinstliche Bewasserung mdglich. Die
Steppen werden vielfach von kleineren, zum Teil dornigen
Strauchern bewohnt, bekannt sind der Saksaul (Haloxylon
ammodendron), die polygonaceen Calligonum und Cheno-
podiaceae (Salsola usw.), die auch vielfach zur Bindung des
Sandes in jenen Gebieten Verwendung fanden. Auch Graser
spielen eine groRe Rolle, namentlich Stupa-Wirten, Feder- und
Haargras, in Ungarn poetisch Waisenmadchenhaar genannt,
wegen ihrer langen vom Winde nach einer Seite gekammten
haarartigen Grannen. Stark aromatisch riechende Dolden-
gewachse herrschen gleichfalls stellenweise vor. von den Flu3-
laufen wird als Tharakterbaum Populus Euphratica genannt,
jene eigenartige in der Jugend weidenahnliche puppet, die meist
als die ,Weide" angesehen wird, an die die Juden ihre Harfen
hangten, als sie um Zion weinten.

Die Kulturpflanzen des o&stlichen Mittelmeer- und vorder-
asiatischen Steppengebietes gehdren mit zu den &ltesten und jetzt

®raebnet, Pflanzengeographie. 5 *



verbreitetsten. 1IN den O&stlicheren Teilen des Gebietes werden
vielfach die altesten Kultursitze des Menschengeschlechtes ge-
sucht, in denen schon viele unserer heutigen Nutzpflanzen in
Kultur genommen wurden. Weizen und Gerste, eine Anzahl
unserer Mbstbaume, Hilseufriichte, Buchweizen usw. stammen
zweifellos aus dem oOstlichen Mittelmeergebiete und seinen an-
grenzenden Landern, auch der WalnuRbaum (Juglans regia)
hat dort seine Heimat. Die genannten Getreidearten, wie auch
der Koggen stammen von noch heute wildwachsenden, zum Teil
ausdauernden Arten ab. Als Heimat des Weizens wurde erst neuer-
dings durch Kornicke und A aron so hu Palastina nachgewieseu. —
Die Steppenbdden sind oft aul3erordentlich fruchtbar, sobald sie be-
wassert werden. Aus Turkestan, wie aus Sidruland sind die
fabelhaftesten Bodenertrdge berichtet; im letzteren Lande ist die
Schwarzerde (Tschornossiom) als jchlanzentrager berihmt. Sie
liefert zz B. Luzerne bis 5 m und Hanf gar bis 7 m Hohe.

Als westlicher AnschluR au das Mittelmeergebiet sei das
Makaronesische Ubergangsgebiet hier angefihrt. Die
Flora erweist sich int wesentlichen als aus Typen des Mittelmeer-
gebietes zusammengesetzt, aber auch die der afrikanischen Flora
sind reichlich vertreten. Namentlich die letzteren liefern eilte groRRe
.Zahl der eigenartigsten und charakteristischsten Fortnen; so wachst
hier beispielsweise eilte eigette Art der Dattelpaltne Phoenix
Canariensis, eilte Tandelaber-Wolfsmilch Euphorbia Canariensis
und der sehr bekattttte int Alter riesig gro3 werdende Drachen-
baulit Dracaena draco (Fig. 20). Line Neihe von Vertretern all-
geuteilt bei utts verbreiteter Gattungett nehmett dort eilte sehr ab-
weichende charakteristische Tracht mt; sie werden halbstrauchig
bis strauchig und inmitten der zu Nosetten gedrangten Blatter
stehen die groReit Blitenstattde, so bei Echium (Natterttkopf) uttd
Sonchus (Gausedistel). Auch die formationsbiologischen Ver-
haltttisse des Gebietes sitd &uferst iltteressant, da voit trockenett
kegeltarmett Kustenstreifeit bis zu feuchten nebeligen Gebirgsteilen
sich die ntattnigfachsten Lebensbedingungelt vorfinden.

2. Florenreich der Tropen der allen Welt
(J)alaeolropisches Florenreich.)
Wie (obett) aus der Entwickelungsgeschichte der pflanzen-

welt hervorging, ist die Flora der Tropen neben einer Altzahl
alterer oder meist jungerer Tropen- Tosmopoliten zietnlich gut



nach den beiden halbkugelig geschieden. Die alte Melt hat eine
groRe Zahl gemeinsamer Formenkreise, die der neuen Melt vollig
fehlen und untgekehrt (f. S. A4). Nur eine Reihe ozeanischer Inseln
nimmt naturgemaf in dieser Hinsicht eine gewisse Mittelstellung ein.

a) Tropisches Afrika.

Unmittelbar anschlieBend an das oben besprochene Mittel-
meergebiet, in vielen Formenkreisen ihm &hnlich', ist das nord-

Fig. 20. Drachenbaum, Dracaena draco. (Aus Schm eil.)

afrikanisch-indische M istengebiet. Den grofiten Unlfang
in diesem Gebiete nimmt die Sahara ein, die tut Siiden bis s6"
nordlicher Breite vordringt. Mit denr Mittelmeergebiete gemein-
sam sind die Tamarisken; die meisten Geholze sind aber afri-
kanischen Ursprungs, so die Dattelpalme (Phoenix dactylifera,
Fig. (8), einige Acacia-2Irt<m, zum Teil auch Gunnni arabicum
liefernde, ebenso die charakteristische krautige Toloquinthe (Citrullus
colocynthis). Besonders bekannt geworden ist auch die Trdflechte
Lecanora esculenta, die ohne fest zu wurzeln, lebt, daher nom
5*



Winde hin- und hergetrieben, ofter in Mengen zusammengeweht
wird (,Regen") und vielfach als das Manna der Bibel an-
gesprochen wird. — Die Zahl der Rulturpflanzen ist natirlich
aufderordentlich gering; auler der Dattelpalme, die allenthalben
in der Sahara gedeiht, spielen nur einige (Getreide und Gemiise
eine grolere Rolle.

Ganz ahnlich int Aussehen ist dieFlora der agyptisch-arabi-
schen Woistenprovinz, die naturlich stark mit asiatischen Typen
durchseht wird. Das letztere Element trimmt demt auch nach den
indischen “wusten erheblich zu. Diese gehett unmittelbar und
stellettweise gaitz allmahlich in das obenerwahnte asiatische Steppen-

jig. 21. (Eine der ,Rosen von Jerichow" (Odontospermum) A im feuchten, B im trockenen
Zustande. «Eine fur das Wistenklima <Sahara) diarakteristische kurzlebige einjahrige Pflanze
snatlirlicke GroRe; Griginal.)

gebiet uber. — Ein sehr umfangreiches und pflanzengeographisch
reich gegliedertes Gebiet ist das

Afrikanische Wald- und Steppengebiet (Sudan).
(Quer durch den groRen afrikanischen Kontinent zieht sich dieses
groBe Gebiet, welches in seinen feuchteren Teilen tropischen
Wald tragt, in deut ausgedehntett trockenen Teile aber Steppe,
die das Waldgebiet haufig unregelmalig durchsetzt und hier und
da sogar Wistencharakter annimmt. Die hdheren Gebirge, die
das Gebiet durchziehen, tragen auf ihren Hohen vielfach Elemente
des Mittelmeergebietes und auch nicht wenige der kihleren nord-
lich gemafigten Zone. — Voit den zahlreichen Florenprovinzen usw.
und ihren eigenartigen Vertretern seien hier nur die wichtigsten
genannt; (in der in der Einleitung genannten groRRangelegten



Vegetation der Erde werden Uber Afrika, speziell das tropische,
5 Lande von «Lngler erscheinen, von denen einer bereits
vorliegt).

Der Sudrand der Sahara voni Senegal bis Lubien wird voit
einer Zone voit Gummiakazien (Acacia verek u. a.; Fig. 22) be-

,8!g. 22.  Gummi-Akazie in der Erythraea (na* Lscherich).

gleitet; sidlich reicht das Gebiet bis etwa 20° sudlicher Breite.
Dann schlieBt sich das sudliche Mistengebiet uitd darauf das der
Rapflora an. Das Maldgebiet (Regenwald), ausgezeichnet durch
hohe Niederschlage, stellenweise Uber 2 m im Jahre), Uberwiegt
stellenweise im westlichen Teile und auf grofRen Strecken im Rongo-



gebiet, wahrend im Osten meist das Steppengebiet Uberwiegt.
INn den meist mit Steppen bedeckten Plateaus haben die FluBlaufe
einen Saum von hohen Waldern (,Galeriewalder" Schwein-
furtHs u. a.). Die Steppen stellen sich dar als lichte Walder
ziemlich niedriger oft dorniger blattwechselnder Baume fObst-
gartensteppe Volkens, wegen der Ahnlichkeit mancher mit unseren
Obstpflanzungen) oder der Boden ist mit Gras und Krautern
bedeckt (Savanne). Zwischen*diesen beiden Steppenformen finden

jig. 23. (Offene Grassteppe mit Akazien in Deutsch-Vstafrika (nach Schréder).

sich die mannigfachsten Ubergénge (Fig. 23). Wahrend die Regionen
des Regenwaldes eine gleichmaRigere Verteilung der Feuchtigkeit
Uber das ganze Zahr haben, ist in den meisten Teilen eine deutlichere
Periodizitat der Witterung zu bemerken. Ts bilden sich feuchte
und trockene Zeiten; die ersteren werden durch die herrschenden
Sudwest- resp. Stidostwinde zustande gebracht. Ze ausgepragter der
Wechsel, d. h. die Trockenperioden sind, desto mehr nahert sich
die Vegetation der der Steppe. Wird durch Gebirge usw.
die Luftstrdmung zuni Aufsteigen gezwungen, so wird, wie Uberall



auf der Lrde, dort ein Marimum an Regen vorhanden sein,
an der Rickseite des Gebirges dagegen die Trockenheit desto
mehr herrschen.

Die Regenwalder des Messens sind int ganzen wesentlich von
denen des Ostens verschieden; sie zeigen eine Reihe charakteristische
Beziehungen zn denen Sidamerikas. Sie sind aber weder so
reich an formen wie die Slidamerikas noch wie die des Monsun-
gebietes; ait sie gebunden scheint die bekannte Alpalme Elaeis
guineensis, diese wichtige Nutzpflanze der Mestkiste. Sn dein

Fig 24. Riesrnsykomore bei Ghinda in bet Erythraea (nach Escherich)

Savannengebiete haben sich manche Graser, die zum Teil wahrend
der Regenperiode Reiter und f?serd resp. Kanteei verbergen kdnnen,
und auch eine Anzahl charakteristischer Holzgewachse durch das ganze
tropische Afrika verbreitet, so der dicke Affenbrotbaum (Adansonia
digitata; Baobab), die Bambuspalme Raphia vinifera,
der Murst- oder Glephantenbaum (Kigelia), der Butterbaum
(Butyrospermum) usw. Tinige andere reichen in ihrer Verbreitung
bis zum Monsungebiet, andere kommen auch in Amerika vor. —
Besonders charakteristische Typen des Gebietes sind dann weiter



noch der berihmte Cyperus papyrus, aus dessen Mark die alten
Agypter ihre Papyrus herstellten, die Banane (Musa ensete),
die kaktusahnlichen Euphorbien, mehrere Ficusarten (z. B. die
bekannte sykomore F. sycomorus, Fig. 2*), die baumartigen oder
dickfleischigen Liliengewédchse, die Dracaena-2h-tcit, die Gespinst-
fasern liefernde Sanseviera, die den amerikanischen Agaven &hn-
lichen Aloe usw.

Auch von den Kulturgewachseu seien hier die wichtigsten
erwahnt; eine Reihe von ihnen hat Afrika mit Indien und denr
Monsungebiet gemeinsam. Unter den Getreidearten sind schon

durch die GroRe die zahlreicheil
Durraformen (Andropogon Sorg-
hum) auffallig, von Hiulsenfriichten
silld die schwarzaugige Bohne (Vigna
[Dolichos lubia] usw., nicht zu ver-
wechseln mit dell in Amerika heiilii-
schen, seht bei uns gebauten echteil
Bohnen-, Phaseolus- Arten) und die
il der Erde ihre Frichte reifende
Erderbse (Voandzeia subterranea).
Jedenfalls auch afrikanischer Heimat
siild die jetzt weit verbreiteteil Ricinus
communis und die Wassermelone
(Citrullus vulgaris), die jetzt all-
gemein in heiRen L&ndern als er-
frischendes Nahrungsinittel eingefuhrt
) . ist. Eine groRe Rolle spielen jetzt als
s Poschosi i Wesamine™ Anregungsmittel die Praparate der
dicker Stamm, kurze Zweige <nach Eolanuld (C acuminata), die wirk-
peschuel.Lésche bei Engler). . .
samen Samen sind leider nur von
geringer Haltbarkeit, sie besitzeil die allregellde Wirkuilg des
Alkohols ulld &hillicher Mittel ohne seule schadlichen Reben-
wirkungen. Weiter ist wohl frihzeitig aus Afrika ilach Z2lrabieil
eingefihrt der Kaffeebaum (Coffea Arabica), der jetzt in zahl-
reichen Forineil verbreitet ist. Line Anzahl von Kautschuk
liefernden pflanzell ulld auch Gewdlrzen siild gleichfalls m Afrika
heimisch. — Aber auch Kulturpflanzen amerikanischen Ursprungs
siild iil Afrika jetzt allgemein verbreitet, so der spailische Pfeffer
(Capsicum), die Erdnu® (Arachis hypogaea vgl. 5. 63), der
Melonenbaum (Carica papaya), Bataten, Manihot usw.
wahrend die ostafrikanische Steppenregiou sich im Eharakter



unverandert sudlich bis nach Transvaal fortsetzt,

ist namentlich

die sich anschlieBende Kala b art, die sich etwa bis zum Gariep

(dem Mranje-Rivier), der
Nordgrenze der echten
Kapflora erstreckt, in vielen
Dingen sehr ausgezeichnet.
Das Land ist ausgezeich-
net durch sparliche und
namentlich unregelmafige
Sommerregen, die auch
an der Westkiiste vielfach
ganz aufhdren, so daR
dort vielerorts eine auler-
ordentlich armliche vege-
tation herrscht. Savannen
und lichte Walder be-
herrschen die Vegetation;
oft sind weite Strecken
von niedrigen, oft sukku-
lenten Strauchern bedeckt.
Tine der auffalligsten
Pflanzenformen der ganzen
Erde ist die Welwitschie
(Tumboa Bainesii, Fig.
26), die in ihrem ganzen
Leben nur die zwei fast
holzigen, in riemenartige
Stuicke zerspaltenen Blatter
an ihrem fast knollen-
artigen Stamme tragt.
Durch dies Steppengebiet
des Noggevelt und der
Karroo schlieBt hier sich
an das

b) Gebiet des Kap-
landes.

Die genannten Steppen-
gebiete, die in der Karroo

Lig. 26. Welwitschie, Tumboa (nach Kohl).

sogar wustenartig werden, haben sparliche Sommerregen. lhre Vege-
tation ist stark durchsetzt mit strauchartigen Kopfchenblitlern; weiter



dominieren sukkulente Pflanzen, so [Vle*emKriuntbemum-Arteu
(Mittagsblumen, weil sie, auch bei uns in der Kultur, nur in
der Mittagssonne ihre oft prachtvoll gefarbten Bliten 6ffnen),
Aloe, Lrassulaceeu, die kaktusdhnlichen Stapelten und andere,
vielfach sind die Bestande durchsetzt mit Zwiebel- uud Knollen-
gewachsen, die nur kurze Zeit ihre oberirdischen Organe behalten

Lig. 27. Schildkrotenpflanze (Dioscorea [Testudinaria] elephantipei) ; typische Steppenpflanze
IStdafrika) mit ausdauerndem, halbkugeligem Stamm und kurzlebigen kletternden Aweigen
(nach pax in Lngler-Prantl; natirliche pflanzenfam.).

und auch ZU den schén blihenden Gewachsen gehdren, an anderen
Orten Uberwiegen wieder kurzlebige eiujahrige Pflanzen, die die
kurze Kegenperiode zu ihrer Entwickelung benutzen'.

Den sldlicheren Teil des Kaplandes nimmt aber eine sehr
abweichende Flora ein mit wenigstens in bestimmten Jahreszeiten
reichlichen Niederschlagen. 3m  Siidosten herrschen reichliche
Sommerregen und die Flora ist charakterisiert als eine Aus-



strahlung des tropischen Gebietes. Hier sind neben Baumfarnen
Cycadeen und Palme« und andere vertreten. Im sldwestlichen
Gebiete aber konzentriert sich die eigenartige und mannigfaltige
eigentliche Kapslom, von der Seite! 25 die! Rede war, und
deren Vertreter in groRer Zahl bei uns in den Gewéachshausern
kultiviert werden. Allein aus der Gattung Erica find mehrere
Hundert Arten von hier bekannt; eine Reihe von ihnen wird
bei uns in Tépfen gezogen. Hier ist auch die Heimat unserer
,Talla" der Zimmer (der Zantedeschia Aethiopica). Reich-
liche Minterregen zeichnen das Gebiet aus, welches noch'
als Heimat zahlreicher Pélargonium (,Geranien" der Garten),
Diosmeen (Gotterduft), Oxalis usw. bekannt geworden ist, die
neben schonblihenden Liliaceen, Iridaceen usw. zum Teil bei
uns als Zierpflanzen gezogen werden. Von den Zwiebel- und
Knollengewaechsen werden neuerdings alljahrlich groe Mengen
durch die Pflanzenhandler bei uns eingefiihrt und feilgeboten. —
Eines der interessantesten Gehdlze, dessen silberwei} behaarte
fast weidenartige Blatter bei uns nicht selten als Lesezeichen im
Handel sind, ist der Silberbaum Leucadendron argenteum. Er
gehort einer Familie (Proteaceae) an, die abgesehen von ihren
merkwurdigen Formen dadurch interessant ist, daf sie allen drei
Kontinenten der sudlichen Halbkugel gemeinsam ist.

Eine besondere Eigenart der Kapflora mufl nod? erwahnt
werden, namlich dafl sie absolut baumarm ist. Soweit Baume
urwichsig in das Kapland hineinragen, gehdren sie zumeist dem
tropisch-afrikanischen Florenelement an. Mehrfach hat man unsere
europadischen Maldbaume oder auch die Australiens usw. ein-
gefuhrt und angebaut; dadurch ist in der Rahe der Siedelungen
vielfach der £baratter des Landes verloren gegangen. Unsere
heimischen Erlen haben (id? vollig an den Masserlaufen ein-
geburgert.

Ahnlich wie mit diesen Maldbaninen ist es and? mit den
Kulturgewachsen; nur wenige sind heimisch, wie das Kaffernforn
(Andropogon [Sorghum] Casfrorum); die meisten sind eingeflhrt:
unsere Meinrebe ebenso wie die Apfel- und Birnbaume, Rosen usw.
Bei vielen Mbstgeholzen, die gut gedeihen und Frucht tragen, wird
der Verlust des Aromas in jenem Klima beklagt.

Reben den sidafrikanischen Inseln, die zum Teil von der
Flora des tropischen Afrika abweichende Verhalinisse zeigen, bietet



dann das malagassische Gebiet, darunter namentlich die
Insel Madagaskar vieles Interesse. Es ist besonders reich an
endemischen Formen und zeigt so mancherlei Beziehungen, dal
die Genesis ihrer Flora den Pflanzengeographen manches Ratsel
ausgegeben hat. Die meisten Anklange sind natirlich in der
afrikanischen Flora vorhanden, aber auch die zur indischen und
besonders malesischen Flora sind zahlreich, ja sogar solche an
die kanarischen Inseln und Sidamerika fehlen nicht. Mit dem
letzteren Lande besitzt es beispielsweise die Gattung Ravenala
gemeinsam, deren Vertreter R. Madagascariensis, der ,Baum
des Reisenden" wegen seiner riesigen, gleich den Strahlen eines
Fachers streng in einer Ebene stehenden bananenartigen Blattern
jetzt Uberall in den warmeren Landern angepflanzt wird. — Hier
schlieRen sich die Tomoren, dann die Mascarenen und Seychellen
an und leiten so vielfach Uber zum

¢) vorderindischen Gebiete.

Es wird vielfach mit dem afrikanischen verbunden. Diels
zieht beide Gebiete zusammen und stellt ihnen mit dem malesischen
Gebiete wegen der groRen Zahl sehr eigenartiger Typen das
der Rapflora als eigenes kleines Florenreich gegeniber. Der
den Regen bringende Wind ist der Sidwestmonsun, und je nach
dem Relief des Bodens wechseln auch hier regenreiche, von dem
genannten Winde direkt getroffene und regenarme Gebietsteile
ab; ein feuchtes Klima zeigen Uberwiegend die Westkiisten von
Vorderindien; im groften Teile des Landes regnet es aber viel
sparlicher. Aus dem Plateau von Dekan sind sogar einige regen-
lose Gebiete anzutreffen. Rach Nordwesten zu studet sich ein
allmahlicher Anschluf an die Wdustengebiete, die zur Sahara
Uberleiten (f. S. 67). Im Himalaya ist bereits ein deutlicher
Unterschied zwischen Sommer- und Wintertemperatur ausgepragt.

INn keinem Lande der Tropen hat so frihzeitig die Kultur
begonnen und hat sich so rasch ausgedehnt wie in Vorderindien.
Sicher ist dadurch viel in der Flora verandert worden; viele
Arten sind eingefliihrt und haben sich im Laufe der Jahrtausende
eingebirgert, so dal oft vielfach die Urwiichsigkeit nicht irgendwie
sicher festgestellt werden kann. — An den feuchten Strichen ist
die Vegetation auferordentlich UGppig, und schier undurchdringliche
Urwalder Uberziehen weite Strecken. Bekannt sind die haufig
aus Bambusa, aber auch aus Pflanzen ganz anderer Familien
gebildeten Dickichte, Djangel (Jungle, Dschungel) genannt. Ahnlich



besitzen sie, wie auch andere charakteristische Vegetationsfonnationen,
die Kletterpalme, meist Calamus-Krten (ihre Stengel: spanisches
Hobr, Stuhlrohr); vgl. das 6stlich angrenzende Monsungebiet.
Die Kulturpflanzen sind sehr zahlreich; auler einer Anzahl
von solchen, die auch int afrikanischen Kontinent gebaut werden,
hat Vorderindien viele mit dem jetzt zu besprechenden Monsun-

gebiete gemeinsam. Dort sollen die wichtigsten am Schlisse genannt
werden.

d) Eigentliches Monsungebiet.

vom tropischen Himalaya Uber die O0stliche der indischen
Halbinseln erstreckt sich dieses Gebiet Uber die malesischen Inseln
bis nach dein tropischen Australien und nach Neuseeland. Auch
hier bringt der Studwestmonsun die meisten Regen, und die Lagen,
an denen der genannte lvind wirkt, haben i'iii feuchtes Kliina,
so die Ivestkuste Lsinterindiens nebst den Abhangen des Himalaya,
Malakka, die groBen Sundainseln usw. Jin 0stlicheii Himalaya
liegen mit die regeiireichsteii Teile der Erde. Trocken ist dagegen
auch das Kiiina eiiiger Sundainseln (Timor usw.). Auf den
héheren Gebirgen ist 6fter eine Flora von alpiner oder subalpiner
Tracht mit Typen der nérdlichen (z. B. Taxus) und auch der
slidlich geiiiaigten Zone entwickelt.

Der wichtigste s)flanzenverein ist in diesen: Gebiete der Regen-
wald. Gr ist in den verschiedenen Hohenlagen aus Arten ver-
schiedener Gattuiigen und Familien zusannnengesetzt, zeigt aber
iii der Tracht groRBe Ubereinstimmung. Zn der unteren Regioii,
die je nach der Lage bis 500 oder bis 700 m aufsteigt, spielen
z. B. die groRen Feigenarten (Ficus religiosa usw.) mit ihren
zahlreichen Luftwurzeln, eine besondere Rolle. Halmen findeii
sich hier in groBer Zahl und Mannigfaltigkeit. Die darunter-
liegeiide Zone bildet danii eineii sehr artenreichen Ivald vorzugs-
weise aus mehr oder weniger rein tropischen Familien zusammen-
gesetzt. Hier sind die holzigen Schlinggewéchse zahlreich vor-
handen (Fig. 28). Diese Zone reicht bis weit Gber (000 m hinauf,
ihr folgt danii der Bergwald, in den: z. B. Lichen und Lorbeer-
gewachse Bestande bilden, Hier erreicht in den Nebeln der
Berge (bis Uber 2000 m) die Flora des Ivaldbodens und der
Stamme (Epiphyten) eine Uppige Entwickelung. Neben Baum-
farnen bedecken kleine Farne mit Moosen usw. den Boden und
die Bdume. Letzteren gesellen sich Orchideen und viele andere zu.

Unter den Halmen ist die sich meist an der Kiste hinziehende



Kokospalme (Cocos nucifera) besonders erwahnenswert, weil sie
die aus der Kokosmilch gewonnene Kopra, ein wichtiges Aus-
fuhrprodukt liefert, weiter Areca catechu, deren Frucht die
Betel-Nul® ist, die Sagopalmen (Metroxylon usw.), weiter
sind allgemein bekannt die besonders auf den Sidseeinseln ver

5ig. 28. Guirlanden voit Lianen auf den Sudseeinseln (nach Schnee).

tretenen Tycadeceen (Fig. 3) und Oandanaceen (Schraubenbdume).
£)ier heimisch ssind auch mehrere Bananen (so die bekanntesten Musa
sapientium und M. paradisiaca), sowie die die wichtige Gespinst-
faser liefernde *)ute (Corchorus capsularis), dann die holz-
liefernden Teakholzbaume (Tectona grandis), von der das be-



lichteste Schiffbauholz stammt, Sandelholz (Santalum) usw. Die
meisten Teile des letzthin besonders von Marburg studierten
Gebietes sind auRerordentlich artenreich, besonders in den Mald-
und Bergregionen. Auf kaum einer deutschen (tzuadratmeile
wurden z. B. in den Kasiabergen Lsinterindiens etwa 2000 Arten
gesammelt, eine Zahl, die also die Arten der gesamten Provinz
Brandenburg um die Lsalfte ubertrifft.

3n den trockenen Gebietsteilen spielen neben einer Reihe
von Baumen (so die genannte laubwechselnde Tectona) auch
echte steppenartige Formationen (Alang-Alang) eine Rolle, meist
aber wohl nur als Folge der Maldrodung, resp, der sich wieder-
holenden Brénde. Meite Grasflachen besiedeln hier das »and,
sonst bildet sich fast Uberall auch in den trockenen Teilen eine
Maldformation aus.

Die Kulturpflanzen sind, wie oben schon bemerkt wurde,
sehr zahlreich. Von Alters her ist das Gebiet als Gewirz-
prodnzent bekannt. Genannt sei der Zimmet (Cinnamomum
Ceylanicum), der Pfeffer (Piper nigrum), jetzt Uberall in
feuchten Tropenldndern gebaut, der .*naiver (Zingiber officinale),
die Muskatnul3 (Myristica fragrans usw.) und das Nelken-
gewlrz, die Blutenknospen vom Caryophyllus aromaticus, beide
letzteren auf den Molukken. — Die Zahl der Nahrungsmittel
liefernden Pflanzen ist besonders gro. Ls seien deshalb nur
die wichtigsten und bekanntesten genannt: neben einer Reihe von
Getreidearten, unter denen besonders der Reis (Oryza sativa)
wichtig ist, die Brotfruchtbdume (Artocarpus-Krten s. 5. 2(),
die Lierfrucht (Solanum melongena, jetzt sehr verbreitet), einige
Bohnen (Dolichos lablab usw.), Gurken, Melonen, Kirbisse, die
Yamswurzel (Dioscorea sativa usw.). Von anderen Nutzpflanzen
seien erwahnt: die Luffagurke, deren harte Teile tut Innern der
Frucht zu £)iten, Schwammen usw. gebraucht werden, der Indigo
(Indigofera tinctoria), der den bekannten Farbstoff liefert, der
Manilahanf (Musa textilis) usw. Lingefuhrt sind der Kaffee-
baum (Coffea Arabica), die Fieberrinde (Cinchona).

Bei der groRen Zerrissenheit des aus zahllosen Inseln
zusammengesetzten Gebietes kann es nicht Munder nehmen, wenn
man floristisch eine Reihe von Provinzen hier unterscheiden kann.
M arblrg zerlegt es in einige groRe Teile, die wieder in Unter-
gruppen zerlegt werden koénnen. Viele von ihnen sind recht
eigenartig sowohl in der Physiognomie als in der floristischen



Zusammensetzung, so Teile von Neuseeland und des 0stlichen
Australiens usw. In den Randgebieten finden sich naturgeman
mancherlei Ubergénge, so leitet das ostchinesische und sidjapanische
Uber zu dem der Flora des gemaRigten Ostasiens, das Gebiet der
Sandwichinseln zu der der neuen Welt.

3. Zentral- und Zidamerikanisches Florenreich.

a) Mittelamerika.

_ Nach Silden, an das Seite 60 besprochene amerikanische
Ubergangsgebiet, schlieft sich das Florengebiet NTittelamerikas
an, welches im wesentlichen aus Gebieten groRerer Trockenheit
zusammengesetzt ist. Aber namentlich in einigen in den Gebirgen
ist auch eine feuchtigkeitsliebende Vegetation entwickelt, so be-
sonders am Ostabhange der groRen zentralen Hochebene und an
der Sidkiste des mexikanischen Golfes. In der oberen Region
der Gebirge ist eine Vegetation der gemaRigten Klimate ent-
wickelt. Eichen, Kiefern, Tannen finden sich hier. Die Kiefern
reichen bis etwa 13° nordlicher Breite sldlich, die Eichen bis
fast zum Aquator. Auf der Hochebene finden sich steppenartige
Formationen, so Tacteen in grofer Zahl, l)uccaarten und andere
baumartige Liliaceen, Agavearten usw. lhnen gesellen sich
dornige Mimoseen, Fuchsiaarten usw.

Nutzpflanzen werden in dein alten Kulturlande Mexiko zahl-
reich angebaut. Neben einigen eingefiihrten européischen formen
wie Mein, (Ul- und Rlaulbeerbaum, beginnt hier schon die Kultur
der durch den groften Teil des tropischen Amerika verbreiteten
Kulturpflanzen, wvon obstliefernden Pflanzen seien erwahnt die
Ananas (Ananas sativus) und der Melonenbaum (Carica
papaya), dessen Milchsaft pepsindhnlich wirkt und Fleisch erweichen
lakt. Allgemein bekannte Nutzpflanzen sind dann noch der Kakao
(Theobroma cacao), Arrow-root (Maranta arundinacea), die
schon Seite 65, 72 erwahnte Erdnufl3, Bohnen (Phaseolus), die
Tomate (Solanum lycopersicum), der spanische Pfeffer (Paprika,
Capsicum annuum), Baumwolle (Gossypium). Mexiko eigen-
tumlich sind nach Ascherson z. B. die Sassaparille (Smilax
officinalis), die Agave Americana (vgl. S. H7, 6”), die Theosinthe
(Euchlaena luxuriaus), von der der Mais (Zea may») wohl
nur eine uralte Kulturform darstellt (S. 52, Fig. (H), die
vanille (Vanilla planifolia).



b) Tropisches Siidamerika.

Mestindien, welches in neuerer Zeit floristisch namentlich
durch Urban eingehend studiert wurde, ist jdurch die Kultur

Fig. 29. Wassercxpresse bei Maxaca (Mexiko), bet ,groRle Banin der well" mit 35 m Um-
fang (nach F. KanngieRer).

stellenweise in seiner Vegetation stark verandert worden. Im

grofdten Teile ist tropischer Regenwald der urspriingliche Bestand,

der auch aus den Kulturlandereien in diesem fruchtbaren Gebiete

Graebner, Pflanzengeographte. 6



sich immer wieder zu ergénzen bestrebt ist. Der wiedererstandene
Ivald ist wesentlich von dem urspringlichen Urwalde verschieden.
Aber auch trockene Teile mit kurzen Regenperioden fehlen im
Schatten der ost hohen Gebirgsziige nicht ganz. Unter den
Pflanzen verdient die riesige Konigspalme (Oreodoxa regia) und
verwandte, die bis fast m hoch werden, Erwahnung.
Unter den Nutzpflanzen sind besonders bekannt das wertvolle
Guajakholz (Guajacum officinale), der weile Pfeffer (Canella
alba) usw. — Sehr vielfach sind hier europaische Unkrauter
eingeschleppt und haben sich eingebirgert.

Fig. 30. Auferstehungspflanze aus Mexiko (Selaginella lepidophylla), links int feuchten
Zustande, geodffnet, rechts trocken, geschloffen (nach Migu la).

Das subaquatoriale Sudamerika ist zum Teil ein
trockenes Gebiet; es umfal3t den noérdlichen Teil des Festlandes.
Die feuchtesten Gebiete befinden sich au der pazifischen Kiste,
die trockensten in den Savannen (Llanos) von Venezuela zwischen
dem unteren Orinoko und der Kistenkette, die den Regen ab-
fangt. Die Kamme der Kustenkette sind baumlos, obwohl sie
nicht zu der Hohe aufsteigen, in der in Ulexiko usw. uoch Ivalder
sich finden. — von einheimischen Nutzpflanzen seien erwahnt:
Carludovica-Krten, aus deren jungen Blattern die wertvollen
Panamahite gefertigt werden, die SteinnuRpalme (Phytelephas
macrocarpa), deren steinharte Samen jetzt zur Knopfsabrikatiou



viel verwandt werden, der Ziiafyagonibaum (Swietenia mahagoni),
einige Kautschukpflanzen.

Die Hylaea, das Gebiet des Amazonenstromes, schliet
sich unmittelbar hier an. <Ls ist das ausgepragteste Gebiet
feuchter Tropenvegetation, wie es auf der Lrde nicht wieder
vorkommt, westlich reicht es bis dahin, wo der Oberlauf des
Amazonenstromes rechtwinklich umbiegt und die ost-westliche
Richtung einschlagt. Din inneren Teile des Gebietes sind weite
Strecken vorhanden/ in denen die Regenfdlle das ganze Dahr
Uber dauern. In der Nahe der Kiste werden durch einen

Fiz. 31. Victoria regia, grote Wasserpflanze, mit den vortrefflichen Schwinimeinrichtungen
(aufgerichteter Rand usw.) der Blatter (aus Sch'meil).

herrschenden Ostwind trockenere Perioden markiert. Die sehr
artenreichen Gebiete der tropischen Urwalder enthalten eine Menge
interessante und auch nutzbare Gewachse, von denen einige auch
bei uns allgemein bekannt geworden sind. AuRer einer Anzahl
von Kautschukpflanzen (von denen z. 23. Hevea Brasiliensis
jetzt vielfach anderwarts angepflanzt wird) stammen von hier
die Paranlsse (Bertholletia excelsa), die in kanonenkugelahnlichen
Fruchten stecken.

Die suUdbrasilianische Provinz umfallt sowohl Gebiete
des Regenwaldes als trockene Teile. Der groRere Teil Brasiliens
gehodrt hierher, wie auch die angrenzenden Teile der Ubrigen

6*



stUdamerikanischen Staaten. — Sidlich der Zindung des San-
Francisko begleitet die Kiste die Gebirgskette Serra do Mar,
die einen grofRen Teil der Niederschlage (Sidostpassat) abfangt,
daher den Uppigsten Urwald tragt. Das bergige hodher gelegene
Innere des Landes ist trockener mit Savannen (Campos) und
laubwechselnden Waldern. — von den zahlreichen biologisch-
interessanten Arten und den Nutzpflanzen seien erwahnt die
riesigste Wasserpflanze Victoria regia (Fig. 3(), die von Guyana bis
Nlattogrosso verbreitet ist, einige Kautschukpflanzen (z. B. Manihot
Glaziovii) und die Mate-Theepflanzen (llex Paraguariensis und
verwandte).

¢) ctnotncs Gebiet.

Das Gebiet der riesigen, sich durch den ganzen Kontinent
hinziehenden Andenkette bietet in Siddamerika ganz besonders
pflanzengeographisches Interesse. 3m noérdlichen Teile herrscht
in niederen Lagen natlrlich eine absolut tropische Vegetation,
die sich auch aus den Familien der umgebenden Lander zusammen-
setzt. Sehr vielfach sind die Gebiete sehr trocken und neben den
Tacteen, die hier das Hauptzentrum ihrer Entwickelung erreichen,
sind harte Graser, dornige Bromeliaceen, dicke filzige Pflanzen
(bes. Lompositen) usw. hier die Tharakterpflanzen, die die groRte
Anpassung an Trockenheit zeigen. Langs der Westseite der Anden
zieht sich der trockenste, oft wistenartige Strich. In den héheren
Lagen finden sich nun zahlreiche Typen, Gattungen und Familien,
die der nodrdlich gemaRigten Zone eigen sind, namentlich solche
des pazifischen Nordamerika (s. S. 58). Einige dieser Gattungen
und Familien erreichen hier wieder ein neues Entwickelungszentrum,
so die Berberitzen (Berberis) und namentlich die Naldrian-
gewachse. Es durfte kaum je auf der Erde eine Familie eine
solche Formenmannigfaltigkeit in einem Gebiete erzeugt haben,
wie diese hier. Die Gattung Valeriana (S. 55) selbst findet sich in
den tropischen Waldern als schlingender Strauch von der Tracht
unserer Jelangerjelieber, kletterndes oder windendes oder auch
riesiges aufrechtes Kraut. In den Gebirgen wird der Formen-
reichtum noch groRer: Krauter init den verschiedenartigsten Nlatt-
gestalten, vom grofRen kohlartigen Nlatte bis zum geteilten oder
feinst gefiederten Nlatte und den verschiedensten Formen des
Nlitenstandes finden sich neben Strauchern, die bald unserem
Nhododendron, bald unserem Sumpfporst (Ledum) ahnlich ge-
staltet sind und auch an &hnlichen Orteil wachsen. Im Hoch-



gebirge bildet die Familie zunachst etwa preilRelbeerahnliche Zwerg-
straucher, dann dichte feste Polster (Aretiastrum), wie unsere
kleinsten Alpensteinbrecharten usw. und zwergige Krauter, die nur
aus einer Blattrosette mit darinsitzendel dichten Blitenkopf gebildet
sind und kaum einige Zentimeter hoch werden (Stangea, Fig. 52). —
Beben diesen auch bei uns heimischen Formen (zu ihnen kommen
z. B. noch Steinbrech [Saxifraga], Frauenmantel [Alchimilla] ;

Enzian [Gentiana], Astragalus usw.)
begleiten einige amerikanische Gattungen,
so Fuchsia, Oenothera usw. die ganze
Kette.
Bei der groRBen Lange der Anden
ist mit der nach Suden abnehmenden
Marme naturlich auch eitle Gliederung
des Gebietes in verschiedene Negionen
(Provinzen) gegebeil. Aus dem tropischen
Teile der Andell stammen zwei wichtige
Kulturpflanzen, die Kartoffel und die jetzt
Zig. 32. Eigenartiger Baldrian bei uns am meisten gebaute Bohne
Clamon “Wantss) ' Brignal (Phaseolus vulgaris, vgl. Mittmack).
natiirliche Gréfe. Durch viele endemische Formen siild aus-
-gezeichnet die sich in ihren Gattungen dem mittleren und stdlichen
Amerika anschlieenden Galapagosinseln, Zuan-Fernandez usw.

4. Das antarktische Zarenreich.

Der sudlichste Teil des amerikanischen Kon -
tinents bildet das antarktische Maldgebiet voil Sud-Thile bis
zur Magellansstralle. Ausgezeichnet ist es durch grofe Feuchtig-
keit, wodurch bewirkt wird, daR hier unmittelbar der Mald



an die Schneegrenze reicht. Aus Chile stammt auch die riesige
rhabarberahnliche Blattpflanze unserer Garten Gunnera scabra
und die merkwirdige Araucaria imbricata, die mit anderen auf-
falligen Nadelhélzenr Bestande bildet. Bis zu den Kisten von
Feuerland reichen die antarktischen Buchen (Nothofagus ant-
arctica) usw. — Auffallig ist hier iu diesem dauernd feuchten
Gebiete mit geringsten Temperaturschwankungen das Uberwiegen

Fig. 33. Landschaft von den Kerguelen. 3nt Vordergriinde der Kerguelenkohl, Pringlea.
(nach Lhun).

der immergriinen Gewéachse. Eine groRe Zahl unserer heimischen
Gattungen (Graser usw.) reichen bin bis zur Sudspitze des
Kontinents. — Auch manche Vegetationsformationen find denen
der feuchten kihleren Teile Europas sehr ahnlich, so die starke
Aloosbildung in den Waldern, die Hochmoore, die gleichfalls
aus Sphagnum gebildet sind, wie in Norwegen liegt die
Baumgrenze sehr niedrig, in Valdivia bei etwa (300 m; sie sinkt



bis zur Sldspitze auf etwa HOO m. Die hoheren Lagen tragen
eine den nordischen Kjelden ahnliche Vegetation.

Der antarktische Teil Sudamerikas schlieBt sich in seiner
floristischen Ausbildung unmittelbar dem andinen an, zeigt aber
eine ganze Reihe echt antarktischer Typen. Engler hat ihn
deshalb mit dem australischen Gebiete zu einem Florenreiche ver-
bunden. Aus rein praktischen Grinden mag hier die Antarktis
von Australien getrennt bleiben. — Als Kulturpflanzen werden
meist die mitteleuropaischen angebaut.

Sehr bemerkenswert sind die ganz baumlosen Kerguelen,
mit einem feuchten nebeligen Klima. Am bekanntesten ist der
Kerguelenkohl, ein Kreuzblitler Pringlea antiscorbutica (Fig. 55),
ohne nahere jetzt lebende Verwandte, dessen Blatter die Stdpolar-
fahrer gegen den drohenden Skorbut als frisches Gemlse genossen,
wie die Nordpolfahrer das Loéffelkraut (Cochlearia) aus derselben
Familie. Die uUbrigen (etwa 25) Arten von Blitenpflanzen sind
meist identisch oder nahe verwandt mit solchen der Alagellans-
lander oder Neuseelands und Tasmaniens, die wenigen Farne
aufler einigen sldafrikanischen auch magellanisch. — Interessant
sind die von den dichten Polstern zwergiger Gewachse (Fig. 5*) Gber-
zogenen Felsen und moorigen Flachen, wie sie ganz ahnlich auch
Patagonien und die Falklandsinseln zeigen. Die sldlichste Bllten-
pflanze fand man in etwa 62° sidlicher Breite; weiter siidlich herrscht
Eis und Schnee. Der Sidpol findet sich in einem viel hoéheren
Stadium der Vereisung als der Nordpol (eine kleine Eiszeit).
Ls hangt dies wohl mit dem Zusammentreffen des winters mit
der Sonnenferne der Erde zusammen (S. (7). Aus denin den letzten
Jahren gemachten reichlichen Funden fossiler pflanzen geht her-
vor, dall in frlheren Erdperioden die Flora auch dort eine
reiche war.

Den Auckland- und Tampbellinseln schlie8t sich unmittelbar
Neuseeland an, in dem auch die antarktischen Typen herrschen,
aber schon eine starke Beeinflussung von Australien her bemerkbar
ist. In einer geographischen Breite, die etwa der unseres nord-
lichen Deutschland entspricht, finden sich dort nur noch wenige
(etwa (00 bis 200) Blutenpflanzen.

5. Das australische Florenreich.

wie schon oben Seite bemerkt wurde, zeigt die australische
Flora viele Eigenheiten; sehr viele endemische Gattungen finden



sich Eiter. Sie zeigen die lange Isolierung dieses Kontinents,
dessen Fantiliett Beziehungen zu denen Sidafrikas uttd ASud-
amerikas besitzen. Die meiste Verwandtschaft aber besteht durch
Vermittelung des Ulonsungebietes (s. 5. 77) mit Asien. — Das
Gebiet, welches Australien und Tasmanien umfafdt, ist grof3tenteils
eht trockenes, auf weite Strecken sogar wusteuartiges (bes. im
Innern Australiens). Andere Gebiete haben eine mittlere Feuchtig-
keit, die namentlich im Norden stark zunimmt (dort schattige

5ig. 54. Kerguelen. Blihende Polster der Rosacee Acaena (nack Luyken und Werth).

tropische Ivalder). In den Gebieten der Trockenheit ist die
groRe Unregelmafigkeit der Niederschldge in den verschiedenen
Jahren fur den Charakter der ganzen Vegetation ausschlag-
gebend.

Unter den Vegetationsformen des Landes sind wohl die
riesigen Eukalyptusbdume (Fig. 55), die an Hohe (bis Uber (50 m)
die Ulammuthbdume Kaliforniens Ubertreffen, am bekanntesten.
Durch die senkrecht gestellten Blatter von sabelférmiger Gestalt,



die sich im wesentlichen nord-sldlich stellen, bringen sie die
,Schattenlosen Walder" =zustande, ebenso die &ahnlich gebauten
Akazien. Die Eukalypten werden zum Teil vielfach im Rlittel-
meergebiete angepflanzt, und ihre blihenden Zweige werden im
Winter zu uns nach dem Norden gebracht. Eine Art, der

Zig. 35. Lukalypturrvald in West-Australien (nach pritzel und viels).

Blaugummibaum (Eucalyptus globulus), spielt wegen seiner
fieber- und schnupfenheilenden Arast auch bei uns in einigen
(Kegenden als Zimmerpflanze eine Rolle (die sehr bitteren Blatter
werden gekaut). — Sehr merkwirdig siud auch die ,Grasbdume",



baumartige Liliengewachse mit zahllosen langen grasahnlichen
Blattern.

Steppen, wiusten, Gebluschformationen und Grasflachen, die
namentlich dem Weidebetriebe dienen, Uberziehen weite Strecken.

jig. 36. Baumfarn (A)sophila australis) auf Tasmanien (nach Viels).

Die Gebulschforination ist als Skrub bekannt; in ihm finden sich
auffallig weuig Dornbildungen, wie wir sie sonst in den Steppen
der Ubrigen Kontinente so verbreitet sehen. Das verbreitete
Spinifexgras (Triodia) besitzt stechende Blattspitzen. Wenn der
Regelt in den sidwestlichen Gebieten und auf Tasmania reichlich



fallt, sind dichte Walder ausgebildet, mit ihnen die berihmten
Baumfarne (besonders Dicksonia antarctica; vgl. Lig. 36). Diese,
wie andere tropische Vegetationsformen (Uberschreiten hier den
Wendekreis. 3e mehr dann von den feuchten Rustenteilen aus die
Feuchtigkeit abnimmt, desto mehr steppenartig wird die Vegetation.
Durch den trockenen Wald zur Busch- und Grassteppe finden sich
alle Ubergéange. 3m Innern sind dann weite Strecken sehr pflanzen-
arm, wisten und einige stark salzhaltige Gelande sind ganz
pflanzenlos.

Aus Neuseeland, welches eine Provinz bildet, lassen sich
noch einige weitere durch ihre floristische Zusammensetzung ver-
schiedene Gebietsteile unterscheiden. Diels unterscheidet deren
drei, den Oostlichen, der neben echt australischen Typen viele
Formen des Monsungebietes beherbergt. Der mittlere Bezirk
umfalBt die groRen Trockengebiete des inneren Australien mit
armer und ziemlich gleichartiger Flora. Der siidwestliche Bezirk
zeigt die echt australische Flora; sowohl im tropischen, als im
subtropischen Teile find zahllose endemische Formen vorhanden.

Die Kulturpflanzen Australiens entstammen im noérdlichen Teile
meist den Tropen anderer Erdteile, im Siden finden sich die
europdisch-asiatischen, aber infolge der erwahnten UnregelmaRig-
keit der Niederschlage leidet ihre Kultur. Die Vieh-, besonders
Schafzucht wird den Ackerbau stets liberwiegen.



Funftes Kapitel.

Okologische Pflanzengeographie.

bereits in der Einleitung auseinandergesetzt wurde,
hat die floristische Pflanzengeographie die Tatsachen des Zusammen-
wachsens bestimmter Pflanzenarten in Formationen (pflanzen-
vereinen) dargetan. Sie hat die Verbreitung dieser Formationen,
sowie bestimmter an &hnliche Verhaltnisse gekniipfte Lebensformen
ebenso festgelegt, wie die Verbreitung der sie zusammensetzenden
Lebensformen. 2luf diesen Grundlagen aufbauend konnte die
Okologische Pflanzengeographie die Resultate der Pflanzenanatomie
und Pflanzenphysiologie verwerten zur Ermittelung der Griinde
far diese Eigenart der pflanzlichen Natur. Durch pflanzen-
physiologische Experimente sind wir in den Stand gesetzt, die
Einwirkung der einzelnen Faktoren auf den pflanzlichen Mrganis-
mus zu studieren und dadurch einen bestimmten Anhalt zu be-
konnnen, in welcher Richtung nun jeder einzelne in der Natur
wirkende Faktor, fur den die Meteorologie, die Physik und Themie
uns bestimmte Zahlen und werte gegeben haben, seinen Einflul}
geltend macht, gleichgultig ob er rein mechanisch wirkt oder ob er
innere Veranderungen in der Pflanze hervorbringt. Neben der
Zusammensetzung der Luft, die wohl nur in der Nahe mensch-
licher Kulturstatten (durch Rauch) usw. wesentliche Veranderungen
erleidet, sind es die Verteilung von Licht und warine, die Ver-
teilung der Niederschlage, die Wirkungen der Luftbewegungen
und die physikalische und chemische Beschaffenheit des Nahrbodens
(im weitesten Sinne), die die Mannigfaltigkeit der Pflanzenvereine
und damit die Natur Uberhaupt beeinflussen.

1. Wirkungen des Lichtes.

Das Licht ist Uber die Erde ungleichmallig verteilt; wenn
auch kein Teil der Oberflache fur einen Pflanzenwuchs zu wenig



Licht erhalt, sind doch die polargcbietc monatelang ohne Acht.

spielt die Achtlosigkeit deshalb aber dort keine Nolle, weil
sie naturgemal zusammenfallt mit dein Minter, also einer absoluten
Vegetationsruhe. Am Aquator ist das Licht aber das ganze Zahr
gleichmaRig verteilt, wechselnd Tag und Nacht. Nach den pokm
nimmt die Tageslange im Sommer immer zu, bis theoretisch der
Tag au den Polen selbst sechs Monate (in Wirklichkeit natirlich
mehr) lang ist. Diese ungleiche Tageslange mufl naturgemaf
eine Nolle spielen und sie wird dort ihre Mirkung zeigen, wo
sonst ahnliche Mitterungsverhaltnisse usw. vorhanden sind, so z. B.
bei den schneebedeckten Hochgebirgen und den arktischen Zonen.
Zn den arktischen Landern findet wahrend des langen Tages
eine dauernde Bestrahlung statt, die je naher das Hochgebirge
dem Aquator liegt, durch desto langere Nachte unterbrochen
wird. Dadurch werden wieder grole Temperaturschwankungen
hervorgerufen. Trotz der Ahnlichkeit der hochalpinen und der
arktischen Floren in manchen Ziigen und trotz der Gemeinsamkeit
mancher Arten, macht sich in der physiognomie der den Fels
und den lockeren Boden bedeckenden Flora ein recht erheblicher
Unterschied bemerkbar, der sich sowohl auf die Rrautsiora (die
im arktischen Gebiete in kurzer Zeit verhaltnismafig grofle kraftige
Pflanzen selbst an ganz offenen Stellen entstehen |af3t, die dem
Hochgebirge an den entsprechenden Stellen fehlen) als auch im
Baunnvuchse auspragt. Die Baumgrenzen nach Norden bilden,
wenn auch zwergige, Bestande sonst hoher werdender Gehdlze, die
im Hochgebirge vereinzelt stehende arg beschadigte Baume.

Da das Licht fur die ganze Erndhrung der Pflanzen von
der groRten Wichtigkeit ist, wird seine Dauer und seine Intensitat
eine grofRe Nolle spielen. Ze intensiver das Licht ist, desto mehr
Rohmaterial (von den wurzeln aufgenommene Nahrlosung) kann
die pflanze zu plastischem Material (orgauische Substanz) ver-
arbeiten, eine desto groflere Stoffproduktion kann sie also wahrend
einer bestimmten Vegetationsperiode liefern. Aber nur bis zu
einem bestimmten Grade! Die Lichtintensitat kann fur jede
Pflanze bis zu einem ginstigsten punkte (dem Optimum) zunehmen,
unter dem die Pflanze die fr sie mégliche grofite Menge Assimilations-
arbeit leisten kann, wird das Licht dann noch intensiver, wirkt
es wieder schadigend, die Produktion nimmt ab. Ahnlich ist es,
wie wir sehen werden, mit den Ubrigen Faktoren, die ihren Ein-
flud auf das Pflanzenleben ausuben, von einem Minimum, bei
dem der EinfluR beginnt, steigt er albnahlich bis zu einem



Optimum, unter dem er am glnstigsten wirkt. wird dieses
Optimum Uberschritten, nimmt der Einflul3 meist sehr schnell ab,
und meist nach nicht allzu starker Steigerung wirkt der betr.
Faktor daun schadlich, oft die betr. Organe oder gar die ganze
Pflanze bald vernichtend. Bei welcher Intensitat das Optimum
far die betr. Pflanze liegt, ist nun auch grundverschiedeu, es
wechselt von Art zu Art, je uach der Anpassung, die die betr.
Pflanze zeigt, an die klimatischen Verhaltnisse ihres Wohngebietes,
au die Boden- und Feuchtigkeitsverhaltnisse, die der ihr zusagende
Standort gerade bietet.

intensiver das Licht ist, desto stérker kann, wie wir sahen,
die Verarbeitung von Rohmaterial, die Erzeugung organischer
Substanz sein, das heillt, es wird viel Nahrlésung verbraucht.
Es mull also auch ein grofles (Quantum des die Nahrldsung
tragenden Wassers verdunstet werden, um Platz fur neues zu
verarbeitendes Wasser zu schaffen. Dies wird schon dadurch be-
fordert, dal ein gut Teil des Lichtes, sobald es einen festen
Koérper trifft, etwa die Blatter, in Warme umgesetzt wird, also
eine Erwarmung der Blattmasse und damit starkere Verdunstung
erfolgt.

Fur die groRte Alehrzahl der Pflanzen bedeutet das un-
geschwachte Sonnenlicht nicht das Optimum, sondern ein mehr
oder weniger gedampftes (Wiesner). Dadurch erklart es sich
auch mit, dall viele Pflanzen in hoheren Breiten, also Ge-
bieten mit ladngeren Tagen, trotz der schrageren Stellung der
Sonne, also trotz des matteren Lichtes, viel schneller zur Ent-
wickelung kommen als solche in niederen Breiten. Bekannt ist,
dall z. B. Gerste, vom Tage der Aussaat ab gerechnet, etwa ( ( bis
\2 Tage im nérdlichen Norwegen weniger bis zur Reife gebraucht
als in Norddeutschland. Ebenso zeigt es sich, dal® andere bestimmte
Lebensaullerungen in hoheren Breiten schneller aufeinanderfolgen,
als in niederen. 1Zn Skandinavien beispielsweise hat man be-
obachtet, dal dieselbe Pflanze, die einen Breitengrad nordlicher
wachst als eine andere derselben Art, wenn sie int April bliht,
etwas Uber vier Tage hinter der letzteren zurlick bleibt, also
spater zu blihen beginnt; eine andere, die im 21 (ai bliht, zeigt
nur noch etwas Uber zwei Tage, eine im “nni etwa anderthalben
Tag, im *Zuli noch einen halben Tag Differenz, wahrend im
August die Blitezeiten zusammenfallen. Durch die langere Be-
lichtung ist also die klimatische Differenz allmahlich eingeholt (vgl.
warming usw.).



Linen mindestens ebenso groRen Einflul® als die geographische
Verteilung des dichtes hat die lokale, durch das Aufwachsen hoher
Baume in dichten Bestdnden. Durch die Bildung enger Schluchten
und Hohlungen, durch die Vernichtung des Lichtes im Wasser
werden fur Pflanzenwuchs sonst geeignete Stellen geschaffen, denen
nichts fehlt als der direkte Einfall der Sonnenstrahlen. 2lber
auch hieran sind Pflanzenarten angepaf3t. Es ist nicht nur der
verminderte Lichteinfall, der andere Lebensbedingungen, also
verlangsamte Assimilation schafft, sondern auch die Veranderung
des Lichtes, wir wissen aus der Physik, dal die das weile
Sonnenlicht zusammensetzenden Strahlen des Spektrums verschieden
brechbar sind, je nach dem Medium, welches sie passieren. So
werden im Walde viele kurzwellige, also blaue und violette
Strahlen abgeblendet, ebenso an Orten, an denen lange Zeit
Nebel herrscht, wahrend im Wasser besonders die langwelligen
Strahlen (rot usw.) zuerst vernichtet werden. Um ein moglichst
normal zusammengesetztes Licht an das arbeitende Blattgrin oder
den betr. Ersatzstoff gelangen zu lassen, finden wir mancherlei
Anpassungen (Farbenfilter usw.). So ist es sicher kein Zufall,
dal so viele Waldpflauzen blaugraue bis blauliche Blatter be-
sitzen, und die an tieferen Stellen wachsenden Meeresalgen haben
von den in der Nahe der Oberflache wachsenden Arten, die
grin wie die Laudpflanzen sind, abweichende Farbungen. Zu-
nachst folgt eine Zone braun gefarbter, dann noch tiefer eine
solche rot oder violett gefarbter Algen, also ein Farbenwechsel, dem
des Spektrums entsprechend.

Zn mattem Lichte haben die Pflanzen zunachst die Tendenz,
alle ihre Blatter mdglichst flach nebeneinander zu legen, so daR
maoglichst nicht eins das andere beschattet. Sie bilden ,Blatt-
mosaik”, um jeden Lichtstrahl vollig ausnutzen zu kénnen. Da
schattige Stellen auch meist kiihl sind, kénnen sie zugleich ihre
Blattflache vergroRern, oder um zugleich eine ausgiebige Um-
spulung durch die Luft bei der verhaltnismalig schwachen Ver-
dunstung zu ermoglichen, sie in feine Fiedern und Blattchen zer-
teilen. Dabei sind die Blatter diinn IFig. 57) und meist auch schiaff.
Die mechanischen Elemente, d. h. Holz- und Bastteile, in der Pflanze
sind meist schwach ausgebildet. Die sie zusanuueusetzendeu Zellen
sind dunnwandig, und damit das Blattgrin mdglichst an die
Oberflache des Blattes gelangt, also nicht durch Zellwande noch
beschattet wird, ist die bei den Lichtpflanzen aus senkrecht zur
Oberflache gestreckten Zellen bestehende sogenannte Pallisaden-



schicht dunn; die Zellen sind kurz. Um die Atmung in der meist
ruhigen Luft zu beférdern, werden in dein ganzen Teile der
Unterseite des Blattes, welche von rundlicheil, von Luft um-
spulten Zellen gebildet wird (Schwanunpareiuchym), die Luftraume
mdoglichst gro. Die Spaltéffnungen, die die direkte Verbindung
mit der Luft der Aulienwelt Herstellen, liegen ilicht wie gewdhnlich
nur auf der Unterseite des Blattes, sondern auf beiden Seiten.
Auch die chemische Zusammensetzung des Blattgriins in den
Schattenpflanzen ist 6fter abweichend gestaltet, wenigstens braunt
sich der Alkoholauszug vou manchen schneller, wenn man ihii
im Lichte stehen 1aRt, als solcher voir Licht-

pflanzen.
wahrend eine Anzahl von Pflanzen
nur im Schatteu oder nur hu Lichte ge-
deihen kann, sind andere in dieser Beziehung
sehr anpassungsfahig. Viele Schattenpflanzen
braunen sich sofort, und ihre Blatter ver-
trocknen, sobald sie dem vollen Sonnenlicht
ausgesetzt werden, sind dagegen sattgrin,
wenn sie im Schatten wachsen. Je Heller
ihr Standort wird, desto gelber werden die
Blatter. Manche Lichtpflanzen gedeihen
nur, wenn sie in voller Sonne aufwachsen,
geraten sie in den Schatten, dann vergeilen
sie. lhre Stengelglieder strecken sich; die
Blatter vergrofern sich zundchst krankhaft.
Fig. 37. Blatt von Hymeno- Dyrch die zu geringe Assimilation werden

phyllum Thunbrigense, ! 3 .
typische Schattenpflanze mit die Pflanzen geschwécht. Ls fehlt ihnen an

e'"ze”s‘arkf}.‘igﬁ':;f?m (nach plastischem Material, und selbst wenn sie

nicht von anderen dort besser gedeihenden
erdriickt werden, gehen sie allmahlich an Erschépfung zugrunde,
oder Parasiten (Pilze oder Tiere) befallen die geschwachten
Koérper und vernichten sie. — So geht z. B. bei allmahlichen
Bewaldungen friher kahler Flachen die Lichtflora zum groRten
Teile zugrunde, oder, wie oben beschrieben, verschwindet bei pl6tz-
lichen Abholzungen ein Teil der Schattenpflanzen sofort.

Andere Pflanzen haben eine groe Anpassungsfahigkeit; wir
werden die Eigentimlichkeit mancher Arten auch den anderen
Faktoren gegeniber spater zu bemerken haben. Sie kdnnen so-
wohl in voller Sonne als im o6fter ziemlich dichten Schatten auf-
wachsen, veradndern alsdann aber ihre Tracht nicht unerheblich.



Im Schatten sind ihre Blatter oft mehr als doppelt so groR als
in der Sonne und stellen sich ganz flach, senkrecht zum einfallenden
Lichte. Die Farbung der betr. Individuen ist im Schatten eine
lebhaft grine, in der Sonne sind sie oft hellgriin oder rétlich
und braunlich Uberlaufen. Besonders aufféllig ist das Verhalten
der Waldbdume in der Jugend und im Alter; viele von ihnen
sind imstande, in der Jugend viel starkeren Schatten zu ertragen
als im Alter. Ls ist dies sicherlich eine Anpassung, um eine
moglichst schnelle Verjungung der Walder zu ermoglichen, wuirden
die Gehdlzpflanzen in der Jugend ebenso wenig Schatten er-
tragen koénnen, wie viele von ihnen im Alter, so wirde ein Auf-
wachsen junger Pflanzen derselben bestaudbildenden Art erst er-
folgen koénnen, wenn eine Licke, eine Lichtung im Walde ent-
standen ist. Ganz abgesehen von der erheblichen Konkurrenz,
die den Gehdlzsamlingen daun zundchst von den Uppig dort im
Lichte aufsprieBenden Krautern und Strauchern bereitet wirde,
wurde das Heranwachsen sehr lauge dauern, und auch die Mdglich-
keit der Ansiedelung anderer Gehdlze ware gegeben. Ist eine
Pflanze aber imstande, in der Jugend im Schatten ihrer Mutter-
pflanze als Unterholz, ahnlich wie es die Waldstraucher zeitlebens
tun, zu gedeihen und sich langsam zu vergroRern, so wird sie sich
sofort kraftigen, wenn durch Absterben oder Umfallen der alten
Baume Licht geschaffen wird; sie wird schnell in die entstandene
Licke hineinwachsen kdnnen. Manche Pflanzen kdénnen Jahrzehnte
lang ein Leben als Unterholz fuhren. Die Tracht dieser Jugend-
formen im Schatten ist eine sehr abweichende von denen der
alten oder in der Sonne aufwachsende Exemplare. Sie bilden
fast stets deutliche Blattmosaik; ihr Hohenwuchs ist gewdhnlich
ein geringer, sie wachsen flach, oft sehr stark in die Breite, um
recht viel Licht zu fangen. Eine Schattenbuche kaun ihre Aste
wie breite Schirme oft Uber eine groRe Flache ausspannen, eine
Tanne oder Fichte (Fig. 58) wachst breit mit sehr kurzem aufrechten
Mitteltriebe. Noch viel abweichender sind manche lugendformen
tropischer Baume gestaltet. Es gibt dort Pflanzen, die anfangs
ahnlich unserm Epheu an den Baumen in die Hohe klimmen, und
erst wenn sie mit ihren Blattern an das Licht gelangt sind, starken
sie ihren Stamm und stehen schliefllich, wenn die ehemaligen Stitz-
badume absterben, selbstandig im Walde.

wie die erst spater sich zu Lichtpflanzen ausbildenden Ge-
wachse, so sind auch andere, die sogleich auf der offenen Flache
keimen, in der Sonne sehr abweichend von den Schattenpflanzen
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gebaut. Zunachst sind sie in allen Teilen derber und fester
(holziger); die Oberhaut ihrer Blatter ist dicker. Das Pallisaden-
parenchym hat gestreckte Zellen, die bei echten Sonnenpflanzen
die Hauptmenge des Blattgrins im Innern des Blattes, also an
ihrem Grindende geschitzt vor den direkten Sonnenstrahlen,
haben. Mitunter ist das Pallisadenparenchyrn gar inehrschichtig,
oder auch die Oberhaut ist es. Je intensiver das Sonnenlicht

Fig. 38. Fichte im dichten Schatten anderer ausgewachsen, viel breiter als hoch.

die Pflanzen trifft, desto mehr muR sich das Blatt oder die Pflanze
vor dem Zuviel schiitzen. Mir sahen, dall starkes Sonnenlicht er-
warmend, die Verdunstung beférdernd wirkt. Deshalb sucht die
Pflanze allein bei zu starker Belichtung die Verdunstung herab-
zusetzen, die Spaltéffnungen werden klein und liegen meist nur
an den geschitzten Unterseiten, die Atemhohlen des Schwanun-
parenchyms verengen sich, um den Gasaustausch nach auf’en zu
verlangsamen usw. Die Blatter stellen sich auch nicht mehr flach



zur Sonne, sondern suchen den senkrechten Einfall der Sonnen-
strahlen namentlich um die Mittagszeit zu verhindern, sie stellen
sich schrdg zur Sonne; die Zweige sind dicht belaubt, ein Blatt
schitzt das andere. Dann ist auch meist ihre Oberflache kraus,
oft sogar buckelig oder faltig (so bei den Palmenblattern); da-
durch, namentlich wenn sie blank sind, wird ein gut Teil der
Lichtstrahlen zurtickgeworfen, gebrochen, Hier und da, besonders
auf Steppen, stellen sich die Blatter mit ihren Flachen direkt nord-
siidlich, so daR die Mittagssonne die Schneide trifft (Rompal3-
pflanzen). Hier sind oft beide Blattseiten ganz gleich, der Blatt-
oberseite ahnlich gebaut, vgl. Seite 89, die schattenlosen Walder,
in Amerika ist aus den Prarien das groRe Silphium laciniatum
ein Anzeiger der Nord-Sudrichtung, bei uns der wilde Salat
(Lactuca scariola).

Ebenso wie in der Pflanze selbst starkes Sonnenlicht in
Warme umgesetzt wird, geschieht dies natdrlich auch an dem
Standorte, sonnige Gebiete sind warm; deshalb schlieBen sich natur-
gemaR, oft kaum in ihrem Einflisse trennbar, an die

2. Wirkungen der Warme.

Wahrend die Lichtwirkungen, wie wir sahen, am meisten
dort zu konstatieren waren, wo das Licht recht lange wirkt, wird
die Warme dort am intensivsten und am meisten wirksam sein,
wo die Sonnenstrahlen am meisten senkrecht fallen, vom
Aquator bis zu den Polen findet unter gleichen Lagen im Flach-
lande eine allmahliche Abnahme der Warme statt, die durch die
schiefe Stellung der Erdachse zur Erdbahn sich sehr bald, nament-
lich in der Ausbildung von kalten Perioden (Wintern), auspragt.
Ze weiter wir uns den Polen nahern, desto kalter werden diese
Perioden, und allmahlich werden, je weiter wir uns von den
Wendekreisen entfernen, je schrager also auch in warmen Zahres-
zeiten die Sonnenstrahlen einfallen, auch die warmen Zeiten, die
Sommer kihler. Aber diese sind Uberall auf der Erde noch
warm genug, um Pflanzenleben zuzulassen, wenn nicht die lange
Dauer des winters so viel Eis und Schnee aufgehauft hat, daR
die Sommerwarme nicht mehr ausreicht, es vollig verschwinden
zu lassen (vereiste Teile, Gletscher). Aber selbst die aus den
vereisten Teilen hervorragenden Felsspitzen usw. tragen an allen
geeigneten Stellen Pflanzenwuchs.

Ganz ahnlich wie von den Tropen zu den Polen, nimmt
?*



auch die Warme mit der Hohe der Gebirge ab. Ganz &hnliche
Zonen zeigen sich in allen héheren Erhebungen, von dem Klima
der betr. Ebene, aus der das Gebirge aufsteigt, wird mit Zu-
nahme der Hohe die Warme abnehmen. Auch hier wird in der
Hohe sich keine Region finden, die ganz pflanzenarm ist, sofern
sie nicht mit Lis bedeckt ist.

wie beim Acht, so hat auch bezlglich der Warme jede
Pflanze ihr Minimum, bei der die LebexxsduReruxxgexx beginnen,
die sich allmahlich steigern bis zu einem Optimum der Warme,
bei Uberschreitung dieses sehr bald bis zur schédlichen Wirkung
abnehmen. Aber nicht nur jede Pflanze hat ihre eigenen
Temperaturgrenzen, sondern jede einzelne Lebensdulleruxxg einer
Pflanze kann ihr eigenes Temperaturminimuni haben. So kann
beispielsweise, wie es bei kennenden Getreidesamen, bei manchen
Zwiebelgewachsen der 5cill ist, das Wachstum bei einer niedrigeren
Temperatur beginnen, als die Ausbildung des Blattgrins; die
betr. Pflanzen wachsen dann bleich heran. Auch zum Offnen
der Bluten, zur Samenreife usw. gehdren bestimmte Tempera-
turen.

Die Temperaturen unter dem Rlinimum (also Kalte) und
Uber dem Maximum brauchen nicht tddlich zu sein. Zxxx Gegenteil,
manche Pflanzen haben das Bedirfnis, langere Zeit in einer
Ruheperiode zu verharren, die Pflanzen kihlerer Lander in
einer Kaltestarre, die Pflanzen der Steppen und wisten in
einer Warme-, resp. Trockenstarre. Meist beginnen die Lebens-
aufRerungen erst Uber 0°, nur einige Algen haben die Fahigkeit,
in einer Temperatur unter dem Gefrierpunkt in kaltem Salz-
wasser zu leben und zu wachsen. Bei 0° kann man schon bei
manchen Pflanzen Lebensaulerungen beobachten, so treibende
Zwiebelgewachse, im Eise (selbst an dunklen Orten) keimende
Getreidekorner usw. Die meisten Pflanzen zeigen eiix Wachstum
erst Uber 0°, ja eine Anzahl tropischer erst bei etwa (5° oder gar
mehr. Gegexx Texnperaturexx unter deux Optimum, resp, auch
gegexx solche unter dem Minimum, bei denx die Lebensaullerungen
beginnen, verhaltexx sich die Pflanzexx gleichfalls sehr verschiedexx;
demx wahrend manche (gexvisse Bakteriexx z. B.) selbst gegexx die
starksten Kaltegrade unexnpfindlich sich erweisen, xxxd auch eixxige
Blitenpflanzen, xvie z. B. arktische Loffelkrauter (Cochlearia)
bis —~”"6° ohne Schutz ohne Schadexx ertrugen, zeigexx sich
xnanche, besonders tropische Gewachse, sehr hixxfallig bei l&dnger
andauernder ,Nnterkaltung", selbst bei erheblich Uber denx Ge-



frierpunkt liegenden Temperaturen. Scfyoii dadurch, daf die
Mitteltemperatur eines Ortes unter dem Optimum einer Pflanze
erheblich zurlckbleibt, kann ihrer natirlichen Verbreitung eine
Grenze gesetzt werden; sie erliegt der Konkurrenz der dort besser
angepafdten, wird die Konkurrenz, wie z. B. bei den Kultur-
pflanzen aufgehoben, die urspriinglich wilde Vegetation also ver-
nichtet, dann kann eine Pflanze, noch ziemlich weit von ihrem wilden
Vorkommen entfernt, ihren ganzen Kreislauf bis zur Fruchtreife
vollenden, ohne doch selbst nach Jahrhunderte langer Kultur
irgend welche Neigung zur Einblrgerung zu zeigen. Line sehr
starke Pflanzengrenze zieht naturgemafl eine durchschnittlich all-
jahrlich eintretendende Erniedrigung der Temperatur unter 0°,
also der Eintritt einer, wenn auch kurzen, Frostperiode. Hier setzt
das Gefrieren der Zellen der Verbreitung der Pflanzen, die
keinen Frost ertragen koénnen, ein Ziel, wahrend also in den
warmeren subtropischen Gegenden durch die Erniedrigung der
Temperatur im Winter auf wenige Warmegrade, wohl eine
Stockung des Zuwachses usw. hervorgebracht wird also die Zeit
der intensiven Stoffproduktion verkirzt wird, missen bei regel-
maRigem Eintritt der Froste die Pflanzen schon bestimmte An-
passungen an diese Temperaturerniedrigung besitzen. Sie miissen
sich z. B. mit schlechten Warmeleitern umgeben, sich also ein-
hillen in solche Substanzen, &hnlich wie es der Gartner in
unseren Gegenden mit empfindlichen Pflanzen tut. Eine der
hauptsachlichsten Einrichtungen, durch die die Pflanze in der kalten
Zeit nur mit solchen schlechten Warmeleitern (Kork, Borke,
trockenhautige oder harzige usw. Knospenschuppen) umgeben ist,
ist der Laubfall. Alle dem direkten Einflisse der Luft ausgesetzten
grunen Pflanzenteile werden abgeworfen (vgl. auch bei Feuchtigkeit).
Die Folge dieser Anpassung ist das allmahliche bis plétzliche Ab
nehmen der immergriinen Gewachse, die in den Tropen an giinstigen
Orteii bei weitem dominieren, bei uns schon sehr spéarlich find.
Zur Mittelmeergebiete scheidet sich z. 23. sehr scharf die immer-
griine Zone von der noérdlichen und in den Bergen hoher ge
legenen laubwechselnden.

Langsam sich erniedrigende Temperaturen, selbst wenn sie
erheblich tief gehen, werden voll den Pflanzen im allgemeinen
sehr viel besser ertragen als schneller schwankende. Durch plétz-
liche Erhéhung und dann wieder Erniedrigung koénnen selbst die
widerstandsfahigsten Gewachse kalterer Regionen vernichtet werden.
Die Hauptwirkung der schlechten Warmeleiter in den kalteren



Jahreszeiten beruht sicher auf der Verlangsamung, mit der die
Temperaturschwankuugeu den Zellen und ihrem Inhalt mit-
geteilt werden. Abgehalten werden tiefe Temperaturen selbst-
verstandlich durch die Bedeckung mit Kork usw. nicht, aber so-
wohl das Gefrieren wie das Auftauen geht langsam vor sich.
Linen Schutz gegen die starken Temperaturschwankungen stellt
vielleicht in erster Linie (neben dem Verdunstungsschutz, s. Trocken-
heit) die bei Gebirgspflanzen, bei den Bewohnern von Steppen
und wisten usw. so haufige Bekleidung aller Organe mit Filz-
oder anderen Haarbildungen dar (die ofter so dick sein konnen,
dal Blatter usw. vollig darin versteckt sind). Sowohl in den
Hochgebirgen, wo durch die starke Insolation eine heftige Er-
warmung in der Sonne, im Schatten und besonders des Nachts
plétzliche Abklihlung eintritt, als in der trockenen Luft der wisten,
wo Ascherson beispielsweise in der libyschen wiste bei Tage
+27°, in der darauffolgenden Nacht beobachtete, sind
solche Schutzmafregeln sehr notwendig. Ohne sie wirden viele
Pflanzen nicht wachsen koénnen. Alle unsere Kulturpflanzen zeigen
uns, wie gefahrlich starkere Temperaturschwankungen uberhaupt
und namentlich in der Vegetationsperiode sind. Sofern durch sie
nicht sogleich eine Vernichtung der betroffenen Pflanzen erfolgt,
werden doch eine Reihe schlimmer und z. T. langwieriger Krank-
heiten hervorgebracht. Die Plotzlichkeit, namentlich der Er-
warmung, ist der Grund, weshalb z. B. empfindlichere Gewachse
an der warmeren Ost- und Sudostseite oft starker an Frostschaden
(Krebs an Obstbdumen usw.) leiden als an Nordseiten usw.
weshalb und unter welchen Umstanden die Pflanzen tiefere
bis sehr tiefe Temperaturen ertragen und wann nicht, ist ein
aulerordentlich interessantes, aber auch schwieriges, noch lange
nicht in allen Punkten geklartes Kapitel. Zunachst spielt sicher
die Beschaffenheit des Zellinhaltes, also namentlich des proto-
plasmas, eine bestimmende Rolle. Bei den oben erwahnten
Bakterien, der Cochlearia usw., mufd schon die Zusammensetzung
desselben eine ganz abweichende sein von solchen Pflanzen, deren
Protoplasma schon bei etwa + (8° in eine Kaltestarre verfallt.
Noch merkwirdiger verhalten sich die kleinen Schneealgen, die
in einigen Gebirgen den Schnee farben: tagtaglich tauen sie in
der Sonne auf und gefrieren des Nachts wieder. — Das Proto-
plasma einer Pflanze ist aber auch in den verschiedenen Jahres-
zeiten verschieden empfindlich, wahrend unsere Laubhdlzer z. B.
im  Winter tiefe Temperaturen von —30° und mehr ohne




Schaden ertragen, erfriert selbst von Lichen, Buchen usw. im
Frahjahr nach dem Austriebe das Laub schon bei wenigen Graden
unter Null. Je wasserreicher ein Pflanzenteil ist, je mehr plastisches
Material in ihm sich in wéasseriger Loésung befindet, je praller
voll die jungen wachsenden Zellen sind, desto starker wirken die
Froste. Ze mehr das plastische Material sich int Zustande der
Reservesubstanz (Starke usw.) abgelagert hat, also wasserunldslich
ist, desto widerstandsfahiger erweist sich das betr. Organ. Zrn
Zustande der Winterruhe sind die Pflanzen wasserarm, die Zellen
kénnen dadurch schon nicht, wie im Fruhjahr, durch das Gefrieren
des Zellwassers (die Ausdehnung des Wassers bei der Verwand-
lung in Lis) zerrissen werden. Sobald die Froste eintreten, sehen
wir die Blatter immergriner Gewachse bei uns schlaff werden,
die von Rhododendron, langnadeligen Riefern usw. hangen
herunter. Ze langer resp, je mehr eine Pflanze Warme braucht,
um ihren Zahreskreislauf zu vollenden, desto mehr leidet sie in
Klimaten mit kirzeren oder kihleren Sommern, resp, kuhlerem
Herbst. Ls gelingt ihr dort nicht vollstandig in den Zustand der
Winterruhe Uberzugehen, auszureifen, wie der Gartner sagt.
Sie kann also ihre Grenzen nicht bis in jene Gebiete ausdehnen,
sie ertragt sogar viel weniger Kaélte als in ihrer Heimat. Als
Beispiel mag gelten, daR aus dem Mittelmeergebiete stammende
Zierpflanzen, Oleander, Lorbeer, Dattelpalmen (Phoenix) usw.
bei uns meist schon bei wenigen Graden unter Null véllig er-
frieren. Zn Gberitalien sinkt ofter die Temperatur im Winter
bis auf — 5, —6 oder gar — 7°, und doch schadet sie den
Pflanzen wenig. Lbenso bilden der ostasiatische Papiermaulbeer-
baum, Tamarisken usw. in der ungarischen Lbene z. B., wo
sie dieselben Kaltegrade wie bei uns zu erdulden haben, schéne
Baume; bei uns frieren sie oft herunter, ihre Stamme werden
deshalb nicht hoch und alt. Zn Deutschland sind die als Wein-
gegenden bekannten Gebiete schon erheblich vor den Ubrigen be-
vorzugt. Das Holz reift bester aus, deshalb sind dieselben
Pflanzen widerstandsfahiger.

Unter den Schutzeinrichtungen, die das Lindringen der
Temperaturschwankungen verlangsamen, spielt sicher auch die
, Tunica“ (vgl. auch bei Trockenheit) eine grofle Rolle. Statt
alle im Herbste absterbenden Pflanzenteile abzuwerfen, bleiben
namentlich Blattscheiden, trockne Blatter usw. an der Pflanze
sizen und umgeben dicht oder locker die lebenden Teile. Bei
Krautern stecken die Knospen im Boden in den toten Resten,



wie eine in Strofy eingepackte Kulturpflanze. Aber selbst das
fyangenbleibende Laub an den Baumen, wie bei vielen Lichen
und Buchen, vermindert die Wirkung der Winterstirme, das
plétzliche Gefrieren, wie das plotzliche Auftauen des Innern der
Krone.

Aus alldem geht fyervor, daR die Warme ein sehr wichtiger
pflanzengeograpfyischer Faktor ist, daR von seiner Verteilung lber
die Lrdbodenflache ebenso wie Uber kleinere Gebiete viele Pflanzen-
grenzen abhangig sind. Die fruher verbreitete Meinung, dal
die allgemeine Verteilung der Warme, also die Summe der ge-
samten wahrend der Vegetationsperioden eingestrahlten Warme
die Hauptrolle spiele, ist langst aufgegeben. Man hat fruher
solche Warmesummen berechnet, dabei aber nur in ganz groRen
Zugen Ubereinstimmungen gefunden. Lin Klima mit sehr heiem
Sommer und kaltem Winter kann dieselben Werte ergeben, wie
ein maRig warmes, gleichmafRiges, und doch mufl der Linflu
auf die Pflanzen ein grundverschiedener sein. Man hat deshalb
andere Berechnungen angestellt, die groRere Ubereinstimmungen
mit der wirklichen Pflanzenverbreitung, sowie mit der Moglichkeit
des Anbaues der Kulturpflanzen ausweisen, “eiRe Sommer und
kalte Winter sind die Gebiete kontinentalen Klimas, in denen die
starken Kontraste ihre L)auptwirkung ausliben. Schon in den
Tropen kann eine ungleiche Verteilung der Warme vom Tag
zur Nacht (die natirlich mit Trockenheit [mit dieselbe, Hand in
bsand geht; Steppen, wisten) einwirken. De starker wir aber
uns den Polen nahern, desto starker pragen sich die durch
Temperaturunterschiede ausgezeichneten Jahreszeiten, also Sommer
und Winter ans, desto mehr missen die Pflanzen diesen
Schwankungen angepalit sein, desto mehr befahigt, eine durch
niedrige Temperatur hervorgerufene Ruheperiode zu Uberstehen,
wie schon oben bemerkt, spielt dann die alljahrliche Abklhlung
unter den Gefrierpunkt mit die allerwichtigste Rolle. — Neben
diesen groRen Schwankungen im Zahresverlaus sind aber die
kleineren nicht zu vernachldssigen. Sicher sind schon die der
Ruheperioden, der Winter, nicht ohne Linflu. Lin gleichmafliger
Winter, bei dem die Temperatur dauernd unter O° bleibt, resp,
bei dein durch eine Schneedecke fur alle Krauter usw. die
Temperaturschwankungen gemildert werden, wird ganz anders
wirken, und zwar glinstiger auf den Pflanzenwuchs, als ein fort-
wahrend schwankender. Sind Kalteperioden durch gro3e warmere
Perioden unterbrochen oder, noch schlimmer, sind laue Winter



mit klrzeren Kalteperioden vorhanden, so setzt das vielen Pflanzen
eine Grenze. der warmeren Zeit beginnen sie zu wachsen
und gefrieren dann wieder. Die Gebiete, in denen ein solches
Klima vorwiegt, sind deshalb auch artenarm, die mit ausgepragten
wintern artenreicher.

Mehr noch wie der Winter wirken aber Frihjahr, Sommer
und gerbst. RegelmaRige starkere Temperaturerniedrigungen im
Frihjahr setzen allen friihtreibenden, etwas einpfindlichen Pflanzen
ein Ziel. 50 kann dort z. B. schon kein wein gedeihen. Selbst
in Deutschland gibt es Gebiete (z. B. Teile der Lineburger
beeide), wo infolge der fast alljahrlich einsetzenden Fruhjahrs-
froste auf freiem Felde selbst so harte Pflanzen wie unsere Lichen
nur zu Krippeln werden. Auf die meisten Pflanzen mufl3 das
ahnlich stark wirken, nur ganz widerstandsfahige koénnen hier
wildwachsend Besténde bilden. Schwankt nun selbst im Sommer
die Temperatur stark (vgl. oben), so missen die Pflanzen not-
gedrungen bestimmte Einrichtungen besitzen, etwa die oben-
beschrieben schlechten Warmeleiter, oder sie legen sich dem Boden
an, um, wie das Spalierobst an wanden usw., wahrend des
Nachts von der Ausstrahlung des am Tage erwarmten Bodens
Warme zu erhalten (Blattrosetten usw.), oder sie bilden mit zahl-
reichen Trieben, die dicht nebeneinander liegen, dichte oder lockerere
Polster (Gestrippe), in denen die Tageswarme erhalten bleibt.
Wie langsam solch Ausgleich der Temperatur selbst in lockeren
Gebiischen vor sich geht, davon kann man sich iberzeugen, wenn
man in kihlen Sommernachten nach einem warmen Tage einen
Wald, ein Gebisch oder gar nur einen hohen Kohrgrasbestand
betritt. Deutlich bemerkbar wird die Temperaturerh6hung.

Starke Temperaturschwankungen im Herbste veranlassen all-
gemein eine Verklirzung der Vegetationszeit. Die sommerlichen
Assimilationsorgane werden fruhzeitig abgeworfen oder bei Frost-
eintritt getotet, kurz, die lebhafte Tatigkeit gehemmt. Daher
die obenbeschriecbene Empfindlichkeit der Pflanzen warmerer
Klimate. Die Pflanzen aus Gebieten mit langem, warmen
Herbste werden in denen mit schwankendem oder kuhlem ihre
Vegetationsperiode nicht vollenden, ihre Frichte nicht ausreifen
(wein); dadurch ist auch wieder ihrer Verbreitung ein Ziel
gesetzt.

Die allgemeine Abnahme der Warme kann dann zunachst
erfolgen durch Verkiirzung der Vegetationszeit oder auch, wie z. B.
in Patagonien usw., durch stets kiihle Temperatur. Beides wird



ahnlich und doch wieder verschieden wirken. Ahnlich durch
Abnahme der Stoffproduktion, also Verkleinerung der Pflanzen,
wie die Abnahme von der I*6he der tropischen Urwaldbdume
zu den nur zentimeterhohen, arktischen und hochalpinen weiden usw.
verschieden ist die Wirkung auf die Ausbildung der Blatt-
organe; ist die kurze vegetatiouszeit durch einen laugen und auch
meist strengen Winter unterbrochen, so verliert die Mehrzahl der
Pflanzen int Winter ihr Laub, resp, ihre oberidischeu Teile. Sm
dauernd kiihlen Klima ist die groRte Mehrzahl immergriin. Durch
die allgemeine Abnahme der Warme im Sahre wird der Zwerg-
wuchs der Vegetation hervorgebracht, nicht durch starke Winter-
kalte allein, wenn diese durch warme Sommer unterbrochen ist,
so wachsen selbst im kaltesten Teile Sibiriens am Sanaflusse, wo
die Kalte im Winter durchschnittlich bis aus —60° sinkt, und der
Sanuar eine Mitteltemperatur voir —"9° hat, da das Thermo-
meter in diesem Monat selten Uber —28° steigt, noch immer
Walder.

3. Wirkungen des Wassers.

Da alles organische Leben vom Wasser und seiner An-
wesenheit abhangt, ist seine Wichtigkeit natirlich auch far die
Pflanzen klar. Ohne Wasser kein Leben, wie bei den friher
besprochenen Faktoren, so gibt es auch beim Wasser fur jede
Pflanzenart und oft auch fur jede Sahreszeit ein Optimum, resp,
ein Minimum oder Maximum, wird das Minimum namentlich
bei den feuchtigkeitsliebenden Pflanzen, in erster Linie also bei
den echten Wassergewachsen, Uberschritten, so kann in manchen
Sahreszeiten, besonders also in der Zeit des Hauptzuwachses,
eine kurze Dauer des Wassermangels den Tod der Pflanze,t
herbeifiihreu, eittfach dadurch, daR durch den mangelnden Schutz
gegen Verdunstung alles Wasser aus den Zellen verloren geht.
Die stets mit Wasser getrankten, lebenden Zellen verlieren ihr
Wasser, das Wasser des Zellsaftes und Protoplasntas; also lauter
zum Leben unbedingt itotwendige Dinge gehen verloren. Auf
der anderen Seite gibt es wieder Pflanzenarten, wie Moose,
Flechten, die Auferstehungspflanze (Selaginella lepidophylia,
Fig. 50), die vollig lufttrocken werden konnen, deren Zellen also
soviel Feuchtigkeit verlieren kdnnen, wie die Luft ihnen zu entziehen
vermag, ohne dal sie, wie auch viele Samen, ihre Lebensfahig-
keit verlieren. Bei Zutritt von Wasser beginnt die Lebens-
tatigkeit wieder.



Ze mehr eine Pflanze dem Landleben angepalt ist, desto
mehr ist sie imstande Zeiten der Trockenheit also des Wasser-
verlustes zu ertragen. Sic palfdt sich diesen Trockenperioden, je
starker diese eintreten, um so mehr an, und wieder je stérker
diese Anpassung fortgeschritten ist, desto mehr ist meist ein Uber-
schreiten des Wassermaximums, welches die Pflanze Uberhaupt
oder zu bestimmten Zeiten ertragt, fur das Leben gefahrlich.
So reicht beispielsweise schon die groRere Luftfeuchtigkeit hier in
Deutschland aus, um es unmdglich zu machen, manche Be-
wohner der Wisten- und Steppengebiete (vgl. z. B. Tumboa
5. 73) bei uns dauernd zu kultivieren, und die feuchteren Sommer
machen es schwierig manche schénbliihende Knollen- und Zwiebel-
pflanzen zu erhalten, die in ihrer Heimat eine Ruheperiode durch
Sommertrockenheit durchmachen, in der Wachstumszeit aber oft
fur reichliches Wasser dankbar sind.

Zn der Verteilung des Wassers uber die Trde sind natur-
genrdl® weniger ausgepragte Zonerr als bei der Warme vor-
handen. Ziiit der Zunahme der Breite mehrt sich die als Schnee
oder Tis zeitweise oder dauernd vorhandene Form des Wassers,
insofern macht sich da eine verschiedene Form der Wirkung be-
nrerkbar. Viel wichtiger ist aber die Verteilung uber die Kon-
tinerrte. Zm allgemeinen siird die Kistengebiete auf nrehr oder
weniger breiten Streifen feucht. Nur hier und da bei konstant
vom Lande herwehenden Winden sind auch diese trocken, und
je weiter man in den Kontinent eindringt oder je hoher eine
in der Nahe der Kiiste liegende Gebirgskette ist, die den feuchten
Seewind zum Aufsteigen und damit zum Wasserverlust zwingt,
desto trockener werden die Gelande, desto geringer die Nieder-
schlage im allgemeinen. So koénnen mitunter auf verhaltnismaRig
kurze Strecken von Feuchtigkeit triefende Gegenden von den Ge-
bieten wustenartiger Trockenheit getrennt sein. Weht aber der
Seewind im wesentlichen ungehindert Uber Flachland, so verliert
er langsam sein Wasser. Die Abnahme der Regenhdhe, wie sie
beispielsweise vom atlantischen Nordwesteuropa durch das nord-
deutsche Flachland bis zu den russischen Steppen stattfindet, st
eine ziemlich gleichmaRige.

Selbstverstandlich ist nicht nur die absolute Regenmenge, die
das ganze Zahr Uber fallt, sondern ihre Verteilung von grofdter
Wichtigkeit. Ts wirkt sehr verschieden, ob eine bestimmte Regen-
menge uber das ganze Zahr gleichmafRig verteilt ist oder ob
langere oder kurzere regenarme oder regenlose Zeitrdume ein-



geschoben sind, und schlieBlich auch iu den Gebieten mit einer
winterlichen Ruheperiode, wann diese Durstzeiten einzutreten
pflegen, ob im Winter, im Sommer, im Fruhjahr oder
Herbst.

Betrachten wir zunédchst die Wirkungen der Niederschlags-
abnahme bei gleichmafiger Verteilung Uber das Zahr. Ls gibt
fast in allen Zonen Gebiete, in denen es stets reichlich regnet.
Diese werden naturgemafl zunachst als die am meisten Stoff-
produktion liefernden anzusehen sein, sofern nicht Hemmungs-
erscheinungen infolge eines Ubermales von Feuchtigkeit eintreten.
3it den Tropen werden die stets feuchten Teile eine Uppige
Vegetation und soweit die Bodenverhaltnisse es gestatten, werden
sie den hochwiichsigen Regenwald tragen. 3C weiter wir uns
aber von dem Aquator entfernen, desto weniger kann (die gleichen
Bodenverhaltnisse vorausgesetzt) die vorhandene Wassermenge
zur Verarbeitung gelangen. Bei der niedrigeren Temperatur
kénnen nur geringere Quanten des vom Boden dargebotenen, im
Wasser gelosten, Nahrmaterials zur Verarbeitung konunen. Ls
wird in warmen Zeiten zwar ein starker verbrauch stattstndeu,
der iu kihleu aber sehr zurlcktritt, weiter wird in kuhlen
Rlimaten die Verwesung toter Pflanzenteile langsainer vor sich
gehen, wenn dauernd oder auch nur in einem groRen Teile des
Zahres starke Feuchtigkeit vorherrscht, wvir werdet: unten bei
der Boden- und Formationsbildung, namentlich der Heiden usw.,
auf dieseit Faktor weiter zurlickkommen missen. 3st der Boden
luftreich, so dal® lebhafteste Saftsteigung in den Pflanzen herrscht,
so finden wir selbst in den kihleren gentdRigten Zonen den Fall,
dafl in warnten Zeiten mehr Wasser aufgesogen wird, als die
Pflanze verarbeiten und verdunsten kann; daR sie gezwungen ist,
wie es viele Pflanzen der Tropen tun, den UberschuR iu tropfbar
flissiger Fornt aus wasserporeu der Blatter usw. auszuscheiden. —
3e mehr die Regenmenge unter denselben Temperaturverhaltnissen
abnimmt, desto niedriger werden die Pflanzen. Schon dieselbe
Pflanzenart kann bei reichlicher Wasserzufuhr die mehrfache GroRle
annehmen, als bei geringer Feuchtigkeit. Baume kbdnnen in
trockenen Lagen strauchartig werden. Durch die Lieder Alexander
petofi's ist z. B. der ,Aleinpappelwald”, ein Bestand Uber
mannshoher Pappelgebische bekannt geworden, der flur manche
Strecken der mtgarischen Steppe charakteristisch ist und aus der
gewohnlichen bei uns baumartigen Schwarzpappel gebildet wird.
Die den trockenen Gebietsteilen eigenen Pflanzenarten werden



gegeniiber denen feuchter Gelande im Wichse erheblich zuriick-
bleiben, eine geringere Stoffproduktion wahrend des Wahres be-
sitzen.  ?In dauernd sehr trockenen Orten wird Zwergwuchs ein-
treten, nur kleinbleibende Gewachse erhalten dort fir den lahres-
kreislauf, Laub-, Bliten- und Fruchterzeugung, geniigendes Wasser.
2)n ihren: inneren Bau sind die Pflanzen feuchter Lagen von
denen trockener wesentlich verschieden; sie sind derber und harter,
die mechanischen Elemente sind starker ausgebildet, die Holz-
teile usw. sind machtiger. Auch hierin verhalten sich sowohl
feucht- und trockenwachsende Exemplare einer Pflanzenart und
die Eharakterarten trockener und feuchter 2Irten &hnlich; so werden
unsere Gemise hart, wenn sie zu trocken stehen. — Die pflcmzen-
arten feuchter Gebiete haben das Bestreben, moglichst viel Wasser
zu verdunsten. lhre Spaltéffnungen sind deshalb, wie auch die
Atemhoéhlen und die luftflihrenden Zwischenzellrdume grof3, um
den Gasaustausch zu beschleunigen; die trockener Standorte
haben in Hohlungen eingesenkte kleine Spaltdéffnungen und enge
Zwischenzellrdume. Durch die Einsenkung der Spaltdffnung in
die Oberhaut oder ihre Bedeckung mit dichtem Haarfilz usw.
schafft sich die Pflanze windstille, der AuRenluft gegeniber
etwas feuchtere Luft enthaltende Rdume, um den Gasaustausch
zu verlangsamen. Auferdem sind natlrlich alle Pflanzenteile mog-
lichst mit schlecht wasserdurchldssigen Stoffen, dicker, lederartiger
Oberhaut, Korflagen, Wachsausscheidungen oder aber Filzhaaren
usw. Uberzogen. Dabei nehmen oft eher als die Gro3e der ganzen
Pflanze die Blatter an GréRe ab. In den ausgepragtesten Fallen,
wie bei den <facteen usw., verkimmern sie fast ganz.

Viel einschneidender als eine allmahliche und Uber das ganze
Jahr gleichmaBig sich verteilende Abnahme der Feuchtigkeit,
wirken eine oder mehrere alljahrlich regelmallig wiederkehrende
Trockenperioden. Die Pflanze muf} in ihren ganzen Bauverhaltnissen
und Anpassungseinrichtungen fir die durchschnittlich trockenste Zeit
eingerichtet sein, wenn sie die betr. Periode uUberstehen will. Sie
mull deutlich an Trockenheit angepalst sein, selbst wenn die
Trockenperiode kurz, das ganze Ubrige Jahr feucht ist. Schon
in den Tropen macht sich die Einwirkung einer durch Trocken-
heit erzwungenen Nuheperiode sehr bemerkbar. Besonders auf-
fallig ist die zeitweise Oberflachenverkleinerung durch 2lbu>erfen
des Laubes wahrend der Trockenperiode, also ganz &ahnliche Ein-
richtungen wie sie die regelmalRige Temperaturerniedrigung
(s. S. fOf) hervorbringt. Die a. a. O. erwahnten schlechten



IDarmeletter sind auch schlechte Feuchtigkeitsleiter, setzen also die
Derdunstung stark herab.

Ist die Trockenperiode nicht zu stark, so ist noch Wald- oder
doch wenigstens Baumbildung im lockerem Stande mdglich. Bei
starkerer Zunahme ntufl aber die Gberflachenverkleinerung noch
weiter gehen, auch die Zweige missen verschwinden. An den
letzten Grenzen des Baum- oder Gehdlzwuchses gegen bautnlose
Steppengebiete hin beobachtet man haufig, dal mehr oder
weniger regelmaflig in sehr trockenen Jahren ein gewisser Teil
des Holzes mit) schlieRlich alles zuriicktrocknet. Bei uns an den
sonnigen trockenen Gangen beobachtet man oft Jahre hinter-
einander das ungehinderte Bestreben zur Waldbildung, bis dann
plétzlich ein ungewdhnlich trockener Sommer mit starker Durre-
periode eintritt (Ofter schon der Herbst, sicher aber das folgende
Frihjahr zeigt dann zahlreiche durre Aste, ja ganze, oft mehrere Jahr-
zehnte alte Baume sind tot, die Flache wird wieder lichter, der
(Einfall der Sonne findet wieder voll statt. Tine Reihe von Ge-
holzen ertragt es jahrzehntelang, fast alljahrlich stark, bis auf
das altere Holz, =zurickzutrocknen. Der Erfolg ist ein lichter,
buschiger Bestand krippeliger Baume. Erwahnt seien als solche
manche Eichen, Robinien, Schwarzpappel usw. Es bildet sich
durch das regelmaRigere Zurlcktrocknen also schlieflich ein alter
knorriger Stamm aus, der durch seine dicke Borke gut geschitzt
ist. Alle jungen Zweige aber, die im feuchteren Friihjahr daraus
entsprossen sind, trocknen wieder zuriick. Eine Reihe von Pflanzen-
arten, die nur solche Steppengebiete bewohnen, haben sich in
ihrer Tracht dem angepalt, so z. B. der auf Fig. sO abgebildete
Igelstamm, dann die Schildkrétenpflanze (Dioscorea [Testudinaria]
elephantipes), die ihre Namen von dem halbkugeligen einer
Schildkétenschale nicht unahnlichen borkigen Stamme hat, aus
dem in den feuchten Zeiten die langen windenden Stengel her-
vorwachsen. Dgl. auch Fig. 27, S. 7H.

Neben dieser eigenartigen Stammbildung ist dann eine andere
Einrichtung, die oberirdische Teile befahigt, starke Trockenzeiten
zu Uberdauern, weit verbreitet, namlich die Anlage von Wasser-
speichergeweben in den Blattern oder Stengeln, also die Sukkulenz.
INn den verschiedensten Familien, die keinerlei nahere verwandt-
schaftliche Beziehungen zu einander besitzen, finden wir die Ein-
richtung wieder. Es ist daraus zu schlieBen, daR es sich um eine
sehr zweckméaRige Anpassung handelt. Ganz &hnlich gestaltet sind
die Amaryllidaceengattung Agave und die Liliacee Aloe mit



den grofien fleischigen Blattern, wie sie &ahnlich auch bei den
Lrassulaceen, den Aizoaceen usw. vorhanden sind. Fleischige,
wasserspeichernde Stdmme unter gleichzeitiger Verkimmerung der
Blatter zeigt die sogenannte Tacteenform (s. 5. \7, 80). Neben
den Tacteen selbst haben wir kaktusdhnliche Euphorbien, also
Wolfsmilchgewachse, Geraniengewachse, die Stapelten usw. —
311 den Trockenzeiten, besonders wenn diese lange dauern,
schrumpfen die sukkulenten Teile oder die ganzen Pflanzen oft
stark ein, um beim néachsten Negenfalle sich wieder voll Wasser
Zu saugen.

Krautgewachse, die keinen holzigen Stamm zu erzeugen ver-
mogen (resp, alle Pflanzen, wenn die Trockenheit so gro® wird,
dall auch der dicke Stamm in den trockenen Zeiten eintrocknet)
miissen alle oberirdischen Teile regelmaRig verlieren. Erhalten
bleibt dann bei den ausdauernden die unterirdische Grundachse,
die sehr haufig knollig oder zwiebelartig wird, um als Wasser-
speicherapparat, durch die Erde und wasserundurchlassige Schichten
geschitzt, die Trockenperiode zu uUberdauern und fur die Neu-
erzeugung von Blattern usw. dann Wasser und plastisches Material
zu besitzen. Diese Zwiebel- und Knollengewéachse, resp, die mit
derben Grundachsen, finden wir gleichfalls in allen Trocken-
gebieten ausgebildet, und sie erweisen sich allen weiteren klimatischen
Tigenarten gegeniiber sehr anpassungsfahig. Zn den Tropen
entwickeln sich aus ihnen bei Beginn einer Negenzeit oft in un-
glaublich kurzer Zeit riesige Krauter; selbst Graser usw. kdnnen
so hoch aufschieBen, dal Pferd und Reiter in einem Gelande
vollig verschwinden, welches wenige Wochen vorher kahl und
dirr war. Ze langer verhéltnismaRig die gute Zeit dauert,
desto riesiger kann die Stoffproduktion sein. — Nimmt jetzt nach
den Polen zu aber die Warmemenge ab, so vermindert sich mit
ihr naturgemafl® auch die Stoffproduktion. Trotzdem ist auch in
den subtropischen Gebieten beim Vorhandensein einer langeren
Feuchtigkeitsperiode die Produktion eine recht ansehnliche, wenn
die Trockenzeit die einzige Ruheperiode im Zahre ist. Setzt nun
aber als zweite erzwungene Nuheperiode mit der Annaherung an
die Pole der Winter mit seinen obenbeschriebenen Wirkungen
ein, so muR auch die Pflanze sich diesem anpassen. Zst die
Trockenperiode stark ausgebildet, dagegen der Winter noch leid-
lich warm, so beginnen die Pflanzen (die Knollen, Zwiebeln usw.)
ihre Tatigkeit nach dem Ablauf der sommerlichen Ruheperiode,
meist also im Spatsommer oder gerbst mit der Erzeugung neuer



Wourzeln und oft auch Blatter, die jetzt den milden Winter Uber-
dauern, jeden warmen Tag zur Arbeit benutzen, und im Frihjahr
beginnt die Blutezeit, vielfach, besonders natirlich bei strengeren
Wintern beschrankt sich die Herbsttatigkeit auf das Entstehen
neuer Wurzeln und Kraftigung der Bliten- und Blattanlagen
far das nachste Frihjahr (so bei den meisten unserer Blumen-
zwiebeln). Bluhen und Fruchten geschieht dann mit der Blatt-
produktion gleichzeitig, und bei Beginn der Sommertrockenheit
ist alles oberirdische Leben in der Pflanze bereits wieder erloschen.
Nicht selten findet aber das Blihen (vgl. Herbstzeitlose, einige
Trocus, Scilla, gewisse Alpenveilchen usw.) bereits im Herbste
statt, die Erzeugung der Blatter und die Fruchtreife fallt aber in
das Frahjahr. Es bedeutet dies eine sehr zweckmaBige Aus-
nutzung der beiden Wachstumsperioden.

Eine weitere, wichtige Wirkung der Trockenperiode ist die
Ausbildung der einjahrigen Pflanzen, wie sie bei uns in den
dauernd mafig feuchten Sommern durch die Unterbrechung durch
den Winter ebenso zustande kommt. Dadurch, daf die Pflanze
bei Beginn der ungilinstigen Periode abstirbt und nur ihre durch
derbe Haute geschiitzten Samen zuriicklaRt, wird der Art die Er-
haltung an den zeitweise sehr trockenen Gebieten ermdglicht. Die
einjahrigen Steppenpflanzen haben vielfach die Eigentitnlichkeit,
dall sie in der trockenen Zeit ihre Samen in die abgestorbenen
Neste fest einschlieBen, um sie vor unnétigem Wasserverlust zu
schiitzen, dal die Reste zu feuchter Zeit spreizen und die Samen
entlassen (s. Rose von Zerichow, A sch erso ns Hygrochasie, Fig. 2\,
S. 68). Die Lebenszeit der einjahrigen Arten ist nun wieder, ebenso
wie die Erhaltung der oberirdischen Teile an den ausdauernden, sehr
von den Ubrigen klimatischen Faktoren abhangig. Zn den Tropen
kann die Lebensdauer zwischen zwei Trockenzeiten sehr lang sein,
in den kuhleren Klimatem wird sie durch den Winter unter-
brochen. Selbst in den Wisten, wo nur kurze, sparliche Regen
fallen, gentgt das, um niedrige, einjahrige Krauter ihren Kreis-
lauf vollenden zu lasten. Nur einige Blatter und einige Blluten
werden erzeugt, dann folgt Samenreife und Absterben (S. 68). Auf
trockenen Geldnden der gemaRigten Klimate mit einem Winter
hat sich oft die eigentiimliche Form der einjahrig Uberwinternden
Krauter ausgebildet. Zm Spatsommer keimen die Samen, und
die Pflanze entwickelt bis zum Winter eine Blattrosette, die die
kalte Jahreszeit Uberdauert. Bei Eintritt der Fruhjahrswarme
beginnt dann das Blihen, und mit Beginn der Sommertrocken-



heit ist die Samenreife vollendet, das Gebilde stirbt ab. Auf
unseren Sandfeldern kaun man viele solche Manzen beobachten
(Hungerblimchen, einige Ehrenpreisarteii, Fruhlingsspergel usw.).
Beachtenswert ist, dal die Mdglichkeit, nur in: Herbst und Frih-
jahr zu wachsen, diese pflanzenarten veranlalt hat, zum groRRen
Teil Bewohner der Mintergetreideacker zu werden, die ja durch
deu Pflug zu einer ahnlichen Ausniutzung der Vegetationszeiten
veranlaf3t werden.

Mir haben bei der Besprechung der Mirkung der Trocken-
perioden angenommen, dal die Regenlosigkeit in den Sommer
fallt, wie es tatsachlich am haufigsten der Lall ist. Sie kann sich
indessen auch verschiebe« und sich mehr oder weniger im Fruh-
jahr oder Herbst den kiihleren Zeiten nahern. Ze nachdem dies
geschieht, werden die oben geschilderten Anpassungen sich finden,
resp, die Lebensdulerungen sich verschieben.

Fir den Pflanzenwuchs ist es dann gleichfalls nicht gleichgdiltig,
in welcher Form der Pflanze Master geboten wird, wir haben
der bisherigen Betrachtung das auf irgend eine Meise in den
Boden gelangende Master zugrunde gelegt. Das Master kann in
der verschiedensten Meise, als Regen, Schnee, Bebel, Tau usw.
auf die Pflauzen wirken. Die Regen koénnen als Landregen
wirksam werden oder als platzregen niederfallen. Fur die Vege-
tation wird die erstere Form im allgemeinen die wichtigere sein,
das Master dringt allméhlich in den Boden, platzregen wirken
zu plotzlich, das abflieRende Master verletzt die Bodenoberflache,
und zarte Blatter konnen zerschlagen werden. Um das letztere
zu verhiten, hangen vielfach, besonders in den Tropen, die jungen
Blatter schlaff an den Zweigen oder die jungen Zweige mit
ihnen. Bei uns koénnen wir dies z B. an den Buchen, den
Rofl¥kastanien, den Fichten usw. bemerken. Zn regenreichen Ge-
bieten sieht man vielfach Einrichtungen zur Ableitung von Regen,
um die Blatter moglichst schnell wieder trocken zu machen und
dadurch die Transpiration zu beférdern. So sind vielfach die
Blattspitzen lang als Traufelspitze vorgezogen, oder die ganze
Haltung der Aste sorgt fur Ableitung, wie es unsere Fichten z. B.
erkennen lasten. Auch unbenetzbare Blatter mit Sainthaaren oder
Machsausscheidungen wirken ebenso, dann auch Haarleisteu wie
sie bei uns nur au kleinen Krautern (Vogelmiere: Stellaria
media, Ehrenpreis Veronica chamaedrys) vorhanden sind.

Schnee wirkt neben dem Schutz, deu er dein Boden durch
Regulierung der Temperaturschwankungen und Herabsetzung der
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Verdunstung gewahrt, insofern gestaltend, als er durch die Be-
lastung imstande sein kann, namentlich die immergrinen Nadel-
hélzer umzubiegen oder zu zerbrechen. Dn schneereichen Gebieten
ist das haufig. Dm Gebirge usw. werden die Gehdlze, die schon
in ihrer Muchsforrn den Verhaltnissen angepaldt sind, stets nieder-
gedriickt und richten sich jeden Sommer mit den Spitzen wieder
aus (Knieholzform).

Die Taubildung spielt in manchen Vegetationsformationen
eine groBe Nolle. Zn den gemaRigten Kliinaten wird der Tau
besonders von den Sphagnen, den Torfmoosen (Fig. *2), ausge-
nommen ; die Hochmoore sind in ihrer Entwickelung von ihm sehr
abhangig. In den trockenen Zeiten erlaubt die nachtliche Tau-
bildung den Manzen vielfach dadurch, dal® durch sie die Ver-
dunstung auf ein ZTiimmum herabgesetzt ist, das wahrend des
Tages zu viel verdunstete Masser aus dem nur wenig feuchten
Boden zu ersetzen, sie werden wieder straff, turgeszent. Ohne
den Tau des Nachts wirden wohl selbst bei uns an trockenen,
sonnigen Huigeln viele Flachen im Sommer fast vegetationslos
sein. Je trockener das Gebiet ist, desto intensiver ist die Mirkung
des Taues, so z. B. in den echten Steppen- und Mistengebieten
(Volkens). Dort gibt es z B. Manzen, die an der Ober-
fliche ihrer Zweige Salze ausscheiden. Durch den Tau zer-
flieBen diese und umgeben den Zweig mit Feuchtigkeit. Selbst-
redend saugt der Zweig das Salzwasser nicht auf, sondern die
Mirkung besteht darin, dal bis zur volligen Austrocknung des
Salzes am Tage der Zweig gegen Verdunstung geschitzt ist. —
Taubildungen werden natirlich von denjenigen oberirdischen Or-
ganen (Haaren, schwanunigen Geweben usw.), die imstande sind,
Masser aufzusaugen (sie sind nicht haufig, die meisten Pflanzen
nehmen durch die Blatter kein Masser auf), sofort festgehalten,
ebenso wie Negen von diesen selben Organen plotzlich aufgesaugt
wird. — weitere Formen der Feuchtigkeit, die direkt und indirekt
auf die Pflanzen wirken, sind die Nebel und die stets mit ihnen
Hand in Hand gehende Luftfeuchtigkeit. Nebel wirken da, wo
sie oft und lange wirken, wie in einigen den: Seeklima sehr
ausgesetzten Gegenden (in Europa z. B. dein westlichsten Nor-
wegen), wie eine Schattendecke. Alle Mirkungen des matten
Lichtes (s. S. 96) werden neben denen der Feuchtigkeit sichtbar.
Diese Gebiete sind meist arm an Hflanzenarten.

Die Luftfeuchtigkeit leitet direkt zum nachsten Kapitel
uber, ihre Mirkungen sind nicht immer von denen der Minde



zu scheiden. Sie wirkt deshalb so energisch auf die Pflanzen ein,
weil Schwankungen in der Luftfeuchtigkeit naturgemal den Gas-
austausch stark beeinflussen missen. Die Luft ist bei einein be-
ftimmten Temperaturgrade imstande, stets nur eine bestimmte
Alenge Wasserdampf aufzunehmen, daun ist sie gesattigt. 3C
warmer sie ist, desto mehr Wasser kann sie aufnehmen bis zur
Sattigung, je kalter sie ist, desto weniger; also allein durch Er-
warmung kann eine feuchte Luft trocken werden, durch Abkihlung
eine trockene feucht. Auf den Pflanzenwuchs wird dabei nicht
die absolute Menge des in der Luft vorhandenen Wassers das
wirksame sein, sondern die Menge Wasser, die zwischen der
wirklich  vorhandenen und der bei der gerade herrschenden
Temperatur als Maximum.aufnehmbaren (also dem Sattigungs-
punkte) liegt, wird den Haupteinflu@ ausiben, es ist das
L,Sattigungsdefizit". 3e mehr Wasserdampf die Luft noch auf-
nehmen kann, desto starker wird die Verdunstung sein, desto
schneller wird dort, wo die feuchte Luft des Blattinnern durch
die Atemhohlen und Spaltéffnungen mit der trockenen AufRenluft
in Verbindung tritt, die Luftbewegung, der Gasaustausch sein.
3e mehr die Luft gesattigt ist, desto langsamer geht der Prozell vor
sich. Daher bei den Pflanzen in feuchter Luft die Tendenz, die
Verdunstung moglichst zu erhdhen, bei beneti in trockener Luft,
sie herabzusetzen. Die oben Seite (02 beschriebenen Einrichtungen
der Filzbekleidung usw. werden sich daher namentlich in trockener
Luft ausbilden. Es liegt auf der Hand, daR besonders auch
hier wieder der Wechsel der Luftfeuchtigkeit vielinehr als kon-
stante Feuchtigkeit oder Trockenheit dein Pflanzeilleben Schwierig-
keiten bereitet. 3ft eine Pflanze, resp, sind ihre Blatter ht
Feuchtigkeit ausgewachsen und die Witterung aitdert sich, so werden
die der feuchten Luft entsprecheitd gebauten Blatter mir dann
der Trockenheit widerstehen, wenn die Pflanze entsprechende An-
passungeii besitzt, wenn sie also Einrichtmtgen hat, die Spalt-
offnungen zu schlieBen oder einzusenken, die Blatter einzurollen usw.
Sonst missen die Blatter fallen, weint der intensive Wasserverlust
nicht das Leben der Pflanze Uberhaupt in Frage stellen soll. Bei
uns finden sich solche Kontraste selten, haufig aber in den Steppen-
und Wustengebieten der groflen Kontinente und an den Wasser-
laufen in warmeren Landern und Gebirgen. Namentlich dort
finden wir solche Anpassungen an den Wechsel; zu regenreichen
Zeiten und zur Zeit der Schneemelze im Gebirge sind die
Wasserlaufe gefillt,, und die Pflanzen haben einen Uberflul an



guten: Wasser und reichlich feuchte Luft, sobald aber das Wasser
abnimmt, das Rinnsal klein wird oder ganz versiegt, da stehen
die Pflanzen in dem lockeren Gerdllboden sehr trocken. Sie sind
deshalb grau behaart oder schlieRen ihre Spaltéffnungsgruben,
wie es z. B. der Oleander an diesen Orten tut. — Ob Pflanzen
imstande sind, an trockenen Standorten aus feuchter Luft irgeud-
wie Wasser aufzunehinen, scheint sehr zweifelhaft. ZUan hat
gemeint, dall gewisse Haareinrichtungen das gasférmige Wasser
zu tropfbar flissigen: machen kdnnten, doch ist das sehr unsicher.
Ls handelt sich bei dieser Aufnahme wohl stets um echte Tau-
bildung, die ja schlieRlich ebenso wie auf verschiedenen toten
Gegenstanden (Brettern usw.) durch die physikalischen (warme-
leitungs-) Verhaltnisse auch an manchen Pflanzen starker ist, als
an anderen. Die Mehrzahl der Pflanzen vermag gasférmiges
Wasser sich nicht zuzufuhren.

wo dauernd feuchte Luft ist, haben die Blattorgane die Tendenz
langer auszudauern als in entsprechenden trockeneren Gegenden
desselben Klimas, sie bleiben langer grin oder vielfach Winter-
grin. In allen feuchten Klimaten finden wir eine viel groRere
Zahl immergriiner Gewéachse, und zwar sowohl solcher mit derben
mehrjahrigen Blattern, als auch solcher, deren krautige Blatter
bis zum nachsten Frihjahr tatig bleiben bis die neuen Blatter
des betr. Krautgewachses sich entfaltet haben. Solche Pflanzen
findet man selbst bei uns, besonders in Waldern viel, ihre Zahl
nimmt in: feuchten Nordwest zu. — ZIiit dem langeren Aus-
dauern der Blatter nimmt ganz :aturgen:al auch das Ausdauern
der Pflanzen selbst im feuchten Klima zu, die Zahl der einjahrigen
tritt zurlck.

4. Wirkungen des Windes.

Der wind verandert zunachst das Gelande und die Boden-
verhaltnisse, so dal er da, wo er dauernd wirkt, feine Bestand-
teile, Sand usw. fortweht und zu Dinen aufh&uft, die natirlich
eine geringe wasserhaltende Kraft besitzen. Uberall, wo er ent-
lang streift, trocknet er aus, sofern er nicht zu den ganz mit
Feuchtigkeit gesattigten gehort.  Dieses Austrocknen des Bodens
und der Pflanzen ist die Haupttatigkeit der Winde in der Okologie
der Gewachse. Nan:entlich da, wo die Winde konstant sind, ist
ihr Einflud ein sehr grofler. Als Regenbringer sind viele Winde
hfkamtt, wenn bei uns die Uber den atlantischen Ozean aus



Amerika heriiberwandernden Wirbel (vgl. die ,Tief" der Wetter-
karten) mit dem niedrigen Luftdruck und der aufsteigenden Luft
in ihrer Mitte Uber das Land streichen, gibt es Regen, meist
Schauer und Landregen. Durch das Aufsteigen in hohere Regionen
wird die mit Feuchtigkeit beladene Luft allmahlich verdinnt und
abgekuhlt; beides verringert ihre Fahigkeit, Wasserdampf zu
halten, der Uberschull fallt als Regen aus. Genau ebenso wird
ein einen Gebirgszug treffender wind dadurch, dall er gezwungen
ist am Berge in die Hohe zu steigen, zum Ausféllen eines Teiles
seines Wasserdampfes, seiner Feuchtigkeit gebracht, daher die
feuchten Ristengebirge in vielen Erdstrichen.

3n der grofdten Riehrzahl der Falle aber wirkt wind aus-
trocknend, selbst wenn ein Seewind flach Uber das Geladnde streicht,
ist diese Wirkung deutlich kenntlich. )e mehr wir uns aber in
das trockene Binnnenland begeben, und je inehr der wind schon
Uber trockene Gebiete gegangen ist, sich womdoglich durch die
Warmerlckstrahlung des Bodens betrachtlich erwarmend, desto
starker wird sein Sattigungsdefizit, und die oben (S. (05, ((5) an-
gefuhrten Schutzeinrichtungen, die auf Herabsetzung der Ver-
dunstung abzielen, sind hier am meisten angebracht. Ahnlich
trockene, wanne Winde wehen haufig in den hohen Gebirgen,
dort als ,FOhn" oder auch unter anderen Ramen bekannt. )n
den Alpen erklarte man friher den Fohn als einen aus der
Sahara kommenden wind, eine Annahme, die schon durch die
verschiedenartigste Richtung, auch von Norden, widerlegt ist.
Seine Erklarung ist rein physikalisch (Bezold), wie wir oben
sahen, verliert aufsteigender wind am Gebirge dadurch, dal® er
in luftverdinntere, hohere Schichten kommt, einen guten Teil
seines Wassers und kuhlt sich durch die Verdinnung ab (Prinzip
der Eismaschine). Die Abkiihlung ist aber nicht so stark, als
wenn er als trockener wind aufgestiegen ware, denn die bei der
Verdunstung von Wasser scheinbar verloren gehende Warme
(Verdunstungskuhle) wird naturgemafl bei der Wiederumwandlung
des gasformigen Wasserdampfes in tropfbar flissiges Wasser
wieder frei und teilt sich dem aufsteigenden winde mit. Jenseits
der Gebirgshohe weht der wind dann wieder talwarts, bergab,
er kommt wieder in tiefere Lagen, wird zusammengedriickt, dichter,
und damit natirlich wieder warmer. Da er aus dein Felsen usw.
nur wenig Wasser aufnehmen kann, kommt er als warmer,
trockener wind hu Tale an. Sein Sattigungsdefizit ist sehr groB,
daher auch seiue Wirkung auf die Vegetation, die an diesen Grten



stets eine verhaltnismaRig warmeliebende ist (5. 23. VorstoRen der
Mediterranvegetation in die Alpentéler).

Ze langer int Zahre durchschnittlich trockene winde, d. h.
solche, deren Sattigungsdefizit sehr groR ist (f. 5. ssd), wehen,
desto niedriger wird die Vegetation bleiben missen, weil der
Bodenoberflache und den Pflanzen gleichstark das Wasser ent-
zogen wtrd. wirken die Winde dauerttd einseitig, wie besonders
an dett Meereskistett, auf Gebirgen usw., so macht sich das schon

Zig. 39 tVinbtvirfungen an vaunien in der Nahe der Ostsee (nach Geinitz).

durch eine eigenartige Physiognomie der Landschaft bemerkbar.
Die hoher wachsenden Pflanzen, besonders die Baume, sittd schief, oft
fahnenartig (5icj. 39) gebaut. Die Erklarung dafir ist folgettde: Sittd
die Winde sehr stark, so werden namentlich int Fruhjahr alle
dem Winde direkt ausgesetzten Zweige stark hitt uttd her geschlagen.
Die juttgett Blatter mtd ev. auch Triebe werden verletzt, bleiben
also kirzer als die detn wittde abgewandten. Dazu kommt
dattn ttoch die starkere Verdunstung att dett direkt ge-
troffenett Seitett besottders in trockenett Zeiten, die dazu flihren



kann, dal die betr. Zweige welken und gar eintrocknen kdnnen
oder dall sie, da Holz und Knospen bis zum gerbst nicht richtig
zur Ausbildung gelangen konnten, im Minter erfrieren. Zahl-
reiche trockene Aste und Zweige sieht man oft auf der Mindfeite.
Sind die Wirkungen nicht so energisch, dal® schlieflich der ganze
Stamm auf der Windseite astlos ist und sich ganz von: Winde
abbiegt, dann steigt das Laubdach ganz allmahlich wirklich
dachartig in der Windrichtung auf, wie inan Uberall an den
Meereskisten beobachten kann. — Lei dem Absterben der beut
winde direkt ausgesetzten Zweige wie auch mancher Krautpflanzen
in Windlagen, besonders in den kihleren maritimen Klimaten,
kommt noch ein wenig beachtetes Moment hinzu, namlich die
Herabsetzung der Temperatur in den verdunstenden Organen
durch die Verdunstungskiihle und damit die Verzégerung der
Ausbildung, sofern nicht gar die zu stark erniedrigte Temperatur
noch andere Wirkungen hat. So sah ich z. B. im August auf
Helgoland erfrorenes Kartoffelkraut, trotzdem natirlich auf dieser
ja durch so auBerordentlich inildes Klima ausgezeichneten Znsel
keine annahernd so niedrige Temperatur auf dem Thermometer
zu lesen war. — weiter wirken wahrscheinlich auch die von: See-
winde mitgefihrten Salzteilchen.

Starke und besonders trockene Winde kénnen alle hoher
wachsenden Pflanzen, also Baume und Straucher und unter
diesen wieder die immergrinen, namentlich im Frdhjahr stark
schadigen. Zu einer Zeit, wo der Boden noch kalt, stellenweise
gar noch gefroren ist, weht ein wind durch die Kronen. Bei
ruhiger Luft ist der Gasaustausch, auch wenn die Luft schon
starker erwarmt ist, ein langsamer. Die feuchtere umgebende
Luft mischt sich allmahlich mit der trockuen; int winde aber wird
die Luft stets wieder erganzt, die Verdunstung also stark gesteigert.
Zst der wind jetzt warm, der Boden kalt, so daR keine Wasser-
erneuerung durch die noch starren wurzeln erfolgen kann, so
beginnen die Pflanzen zu welken, und nicht selten trocknen stark
exponierte Zweige der ganzen Pflanzen dabei ein, eine Wirkung
der winde, die schon den Romern (Plinius) bekannt war.

Die Empfindlichkeit der einzelnen Pflanzenarten gegen den
wind ist natlrlich gleichfalls eine sehr verschiedene, wahrend
manche Pflanzen, namentlich mit groen Blattern, an etwas
windigen Orten sofort zerschlagen werden und meist bald ver-
kiimmern und eingehen, kénnen viele Krauter und Gehdlze selbst
an den sturmgepeitschtesten Kiisten ihr Leben fristen und gesund



bleiben. Neben einer starken Anpassung an die Herabsetzung
der Verdunstung mussen diese Arten mechanisch fest und zwar
biegungsfest gebaut sein. Mill man sich ein Bild von der
Biegungsfestigkeit mancher Pflanzen machen, so betrachte man
ein in starkem Minde wogendes, reich mit fruchttragenden,
schweren Ahren besetztes Kornfeld. Meit herab werden die
Saline gedriickt, sobald aber der MindstoR vortber ist, richtet
sich alles wieder stolz in die H6he. Diese dinnen und leichten
Halme zeigen da eine Elastizitdt und Tragfahigkeit, wie sie mit
keinem Mittel menschlicher Technik erreicht ist (Schwendener). —
Die Gehdlze an den Mindstellen sind oft stark zerzaust und schief
gewachsen, verrichten aber dabei alle nétigen Funktionen, ein-
schlieRlich der Fruchtbildung. Andere Arten vermdgen sogar an
ziemlich stark exponierten Orten aufzuwachsen, vgl. die Arven
nnd Tannen im Gebirge. An unseren Kisten pflanzt man in
den Anlagen jetzt namentlich die Hakenkiefer (Pinus montana
uncinata) und die amerikanische Schimmelfichte (Picea Canadensis
— alba) als besonders windbestandig an. Die einheimischen Arten
vermogen sich alle nicht so gut im Minde zu erheben; wie im
Mittelmeergebiete Myrte, Lorbeer und (Olbaum, so bilden bei
uns Sanddorn, Meiden, Pappeln, Lichen usw. wie geschoren er-
scheinendes Buschwerk (Fig. 39).

5. Wirkungen der Vodenbeschaffenheit.

Zunachst ist die Zusammensetzung, resp, die Herkunft des
pflanzentragenden Substrates eine sehr wesentlich verschiedene.
Der urspringlichste Boden ist der gewachsene Felsen und das
Masser, welches gleichfalls als Substrat angesehen werden muR.
Der unzerstorte Fels ist nicht fahig viele Pflanzen zu tragen,
nur Flechten und einige Lpiphyten (Moose usw.) vermoégen sich
auf ihm anzusiedeln. Ze mehr Frost und Hitze und Wasser ihn
zerkluftet und zerkleinert haben, desto besser wird er als pflanzen-
trager, desto mehr nahert er sich den sekundaren losen Bdden.
3m Gemisch aller groben und feinen Gesteinstrummer bleibt der
Boden locker und von grof3er wasserhaltender Kraft. Durch die
Tatigkeit des flieBenden Masters werden die Gesteinsreste sortiert.
3m stark stromenden Master bleiben die groben Teile, die
kiesigen, als ein wenig wasserhaltender, daher ganz von den
augenblicklichen Mitterungsverhaltnissen abhangiger Boden zurlick,
im langsamer flieBenden Master bleibt der Sand liegen, gleich-



falls ein von den Witterungsverhaltnissen sehr abhangiger pflcmzen-
trager. Je grobkorniger er ist, desto weniger wasserhaltend ist
er; er trocknet schnell aus und erwarmt sich schnell, kihlt aber
auch nachts schnell wieder ab. Daher ist die Taubildung und
der Nachtfrost auf ihm oft stark, die Warmeschwankungen sind
groB. Sein Gehalt an Nahrstoffen ist sehr wesentlich verschieden
je nach seiner Herkunft und Zusammensetzung. Reiner (Huarz-
sand enthalt wenig Nahrstoffe; ist Kalk, Felsspat usw. in ihm
vorhanden, gibt er durch Verwitterung dieser Gesteinstrimmer
reichlich Nahrstoffe her. — Znt Winde ist er leicht flichtig und
bildet dann Dinen, die meist aus maRig feinem Sande bestehen;
die feinsten aus seiner Zerkleinerung hervorgegangenen Teilchen
werden oOfter an den ruhigen Stellen als l|6sartige Bdden ab-
gelagert, deren wasserhaltende Kraft durch die Feinheit ihrer
Poren grofRer als bei den gewohnlichen Sandbdden ist. — Zrn
ruhigen Wasser werden Lehm und im stehenden Ton nieder-
fallen. Ze mehr Sand in ihm vorhanden ist, desto loser ist der
Lehm; je mehr der Ton Uberwiegt, desto schwerer ist der Boden,
desto mehr erhoht sich seine wasserhaltende Kraft, aber desto
luftarmer wird er auch durch die dichtere Lagerung der feinsten
Teilchen. Zst dem Boden Kalk in feinen Teilchen beigemengt,
so nennt man ihn Mergel (ans ihm ist der meiste Lehm durch
Verwitterung entstanden). Der Prozentjatz ist sehr verschieden,
int besten Kalkmergel steigt der Gehalt bis zu 75 %. Durch die
chemische Mobilitat des Kalkes ist dieser Boden in der Mehrzahl
der Falle ein sehr nahrstoffreicher, ein guter pflanzentrager.
Reiner Tonboden ist fur Wasser fast undurchladssig, im feuchtelt
Zustande ist er kalt, sich nur schwer und langsam erwarmend.
AuBerdem verandert er sein Volumen sehr stark, naR quillt er
auf uttd wird bann knetbar, trocken schrumpft er und reif3t dantt
in groBen Spalten auf. — Nasser Tonboden erwarmt sich schwer,
weil das Wasser ein schlechter Warmeleiter ist, und das ist
neben der Schwierigkeit, an dett meisten Stellen groRere Mengen
von Sauerstoff in das Wasser gelangen zu lassen, der Gruttd
far die (Eigenart der Vegetatiottsverhaltnisse int Wasser. Nicht
nur wo die Pflanzen int Wasser selbst leben, sondern auch da,
wo in irgend einem Boden reichlich Wasser vorhanden ist, spielen
alle diese Dinge oft ausschlaggebend mit.

Wo die Gletschertatigkeit, wie int norddeutschen Flachlande
zur Eiszeit, gewirkt hat, sind meist alle Bodenarten gemischt
niedergefallen. GrolRRe Steine, Kies, Sand, Mergel uttd Schlick



sind gemischt in den unveranderten Diluvialbéden. An ihnen hat
dann wieder das Masser seine sortierende Tatigkeit ausgeubt
und die oben beschrichenen Bodenarten getrennt. Liner be-
sonderen sekundaren Bodenart'muf® dann aber ausfuhrlicher Er-
wahnung getan werden, weil sie die Ligenschaften aller Gbrigen
stark zu verandern imstande ist, namlich des

Ljumus. Lr entsteht aus abgestorbenen Pflanzenresten
Uberall da, wo die toten Teile nicht vOllig durch die Verwesung
wieder in ihre Ursprungsstoffe, also in Mineralien, Kohlensaure
und Wasser zerlegt werden, wo die Tatigkeit der Verwesungs-
organismen durch irgend welche Grinde gehemmt ist, setzt die
Faulnis ein, die organischen Etoffe werden nicht ganz oxydiert,
sondern z. T. reduziert. Ls findet eine Anreicherung von Kohlen-
stoff durch Bildung immer kohlenstoffreicherer Verbindungen statt,
die in der Theorie schlieBlich mit reinem Kohlenstoff (Kohle)
endigt.

Der Humus verandert die physikalischen ebenso wie die
chemischen Ligenschaften des Bodens sehr. Zunachst wird durch
ihn die wasserhaltende Kraft erhoht, dann, da seine Absorptions-
kraft sehr gro® ist, wird die Bewegung wasserloslicher Etoffe
(Ealze usw.) im Boden verlangsamt. Zur Ubrigen kann Humus
selbst sehr verschiedene Ligenschaften haben. Humus, wie man
ihn in vielen Waldern, in Garten, auf Ackern usw. findet, ist
stets eine lockere Eubstanz. Lr findet sich dort auch nicht allein,
sondern im Gemisch mit Teilen des mineralischen Bodens, auf
dem er entstand. Epielt schon in den obigen Boden die Tatig-
keit der Tiere (Regenwirmer) und Bakterien usw. eine wichtige
Rolle, so ist sie fur den Humusboden (namentlich bei stérkerem
Humusgehalt) ganz unerlaBlich, soll er eine hohe Etoffproduktion
bewahren. Zn ihm finden ja auch alle diese von abgestorbener
organischer Eubstanz lebenden Organismen ihre gilinstigsten Lebens-
bedingungen, sie vermehren sich deshalb zu ungeheuren Zahlen.
So hat man die Zahl der Regenwirmer in einen Hektar Acker-
boden an manchen Orten auf fast eine halbe Million geschatzt,
an Bakterien hat man in einem Gramm Boden bis etwa eine
Million Individuen gefunden. Naturlich sind in allen luftarmen,
nassen, trockenen, oder stark in der Feuchtigkeit schwankenden
Boden die Zahlen erheblich geringer. Die Regenwurmer graben
Gange in den Boden, zerkleinern die Pflanzenteile und mischen
so alles durcheinander (Fig. *0). Guter Ackerhumus reagiert alkalisch
und bleibt locker. Zst reichlich Kalk in ihm vorhanden oder durch



Dungung eingebracht, so ,schwindet" er, d. h. der Humus wird
zersetzt.

Geht die Bildung des Humus aber anders vor sich, so daR
er im Walde stark an Dicke zunimmt, dalR durch Rahlleguug
(Abholzuug usw.) eine solche Humusflache dem Regen, wind und
5omte ausgesetzt wird, so begiunen sich iu ihni Sauren zu bilden.

Lig. 40. Niederliegender “weig der Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum), im lockeren
luftreichen waldhumus wurzelnd und eine neue Pflanze erzeugend.

Diese, wie auch ev. Schwaukungeu der Feuchtigkeit und Tempera-
tur dirften es seilt, die den bisher vorhandenen Organismen die
glnstigen Lristenzbedingungen nehluen. Das rege Tier- und
Pilzleben 4Rt nach, die Regenwirmer mit ihrer Minierarbeit
verschwinden allntahlich, uitd der Humus beginnt sich allmahlich
zu verdichte,,. Mau bezeichnet ihn dann als Rohhumus. Tr
wird torfartig, schwannnig und wird deshalb auch als Trocken-



torf bezeichnet (wenigstens in bestimmten Formen). Moosrhizoiden
und feine Mdurzelchen durchziehen ihn meist dicht. Durch die

Auslagerung solchen Nohhumus werden nun die Lebensverhéltnisse
auch in dem darunterliegenden Mineralboden sehr wesentlich ver-
andert. Zunachst wirkt er luftabschlieBend, d. h. der Ausgleich
der Bodenluft mit der Atmosphéare ist erschwert, um so mehr, je
dichter der Nohhumus ist. Zn Zeiten reichlicher Regenfalle saugt
er sich wie ein Filz voll Wasser und erscheint dann fur Luft
nahezu undurchladssig. Treten solche Zeiten des Luftabschlusses
zusammen ein mit Zeiten lebhafter Wurzeltatigkeit, so muf® natur-
gemal den Pflanzenwurzeln schon in einiger Tiefe die allernétigste
Atemluft fehlen, und die Folge ist die allmahliche Abnahme der
Wurzeltiefe auf diesen Gelanden. Ze mehr der Nohhmnus zu-
nimmt, je dichter er wird, desto oberflachlicher wurzeln die Ge-
wachse, desto dinner wird die Bodenschicht, die sie mit ihren
wurzeln durchziehen. Zn Waldern, besonders Nadelwaldern,
kann man in den regenreichen Gebieten an einer Generation
diese Verlegung der Wurzeltiefe bemerken; anfangs wurzelten die
Baume so tief, wie es der Luftgehalt des betr. Bodens zulieR,
nach und nach starben die unteren wurzeln ab, und die oberen
Ubernahmen die Erndhrungstatigkeit. Zn sehr dichten und festen
Rohhumuslagen kann schlieBlich die Wurzeltiefe 6fter nur wenige
Dezimeter betragen, eine Tiefe, in der allein schon die mechanische
Verankerung fur Baume eine sehr mangelhafte ist. Die Feuchtig-
keitsmenge, die in der dinnen Wurzelschicht besonders in regen-
armen Zeiten steckt, wie der allgemeine Nahrstoffgehalt in der-
selben ist naturgemafl verhaltnismalig gering und die Feuchtig-
keitsschwankungen werden sich in dieser Oberflachenschicht stark be-
merkbar machen (Fig. 2O- Die Pflanzen werden also von den klimati-
schen Verhaltnissen stark abhdngig. Zst der Bestand von einer
Pflanze, deren Zndividuen eine gleichartige Wurzeltiefe besitzen, ge-
bildet, so kreuzen sich hier zahlreiche wurzeln, eine lebhafte Wurzel-
konkurrenz ist die Folge. — Zn Gegenden mit starker Rohhumus-
bildung ist oft die Heide, d. h. dichte Bestdnde des Heidekrautes,
welches wenig andere Pflanzen zwischen sich aufkommen 1aRt,
die einzige Formation, die sich hier dauernd erhalten kann.

Tine weitere Wirkung dichter Rohhumnslagen auf den darunter
liegenden Boden ist die starke Verwitterung seiner Teile. Die
Mineralstoffe des Bodens (selbst der Feldspat) werden durch die
Humussauren stark angegriffen, und die Auslaugung, der Entzug
|6slicher Mineralstoffe, geht schnell vor sich. Zn Sandbdden



bleibt oft wenig mehr als reiner, nahrstoffarmer Auarzsand Ubrig,
der durch die Humusbeimischung eine blaulichgraue Farbung er-
halt, daher wird er Bleisand (ofter auch Heidesand) genannt.
Die Folge ist, daR die wurzeln, die tiefer als die Humusschicht

JZig. Zichtenwurzeln, siachstreichend im Rohhumus, mit in den Trockenperioden ab-
gestorbenen Spitzen, die stets durch Seitenwurzeln ersetzt sind.

dick ist, in den Boden eindringen, einen auch ganz nahrstoffarmen
Boden vorfinden. Ist diese Auslaugungsschicht dick geworden,

so dal bestimmte kaltere Temperaturgrade im Winter nicht bis an
ihre untere Grenze gelangen, so bildet sich durch weitere Humus-



Niederschlage oft Ortstein. Ls ist dies eine anfangs lockere
(Branderde) spater sandsteinartig feste Schicht durch Humus-
verbindungen verkitteten Sandes, die sich in der Mehrzahl der
Falle etwa 2,5 bis 5 cm unter der Oberflaiche befindet, hierdurch
werden naturlich die Vegetationsbedingungen unter dieser Schicht
noch weiter verschlechtert, und mitunter sieht man kaum eine
Wourzel tiefer hindurchdringen.

Line andere Form, in der dann Humus abgelagert wird,
ist der Schlamm. Lr entsteht unter Wasser durch das Nieder-
sinken und die Zersetzung abgestorbener Wasserpflanzenreste und in
das Wasser fallender Pflanzenteile. Da die Zersetzung unter
Wasser, also unter AbschluR der atmospharischen Luft vor sich
geht, wird auch die Verwesung hinter der Faulnis zuriickgesetzt.
Die Ligenschaften des Schlammes sind nun je nach seiner Her-
kunft und nach dein Orte seiner Bildung sehr verschieden. Zn
groRen Wasserflachen, in flieRenden Rinnsalen usw., wo das
Wasser einen reichlichen Gehalt an Sauerstoff besitzt, und wo
reichlich anorganische Substanzen, mit ihnen auch kohlensaurer
Kais, mit den Pflanzenresten gemischt abgelagert werden, ist der
Schlamm eine auflerordentlich néhrstoffreiche Bodenart, die auf
Acker gebracht die besten Wirkungen austbt. Ze kleiner aber
die Wasserflache zur ablagernden Pflanzenmasse ist, desto mehr
nahert er sich in seinen Ligenschaften dein gleich zu besprechenden
Torf. Der Sauerstoff des Wassers ist bald verbraucht, und
Uberall, wo organische Substanz sich unter Luftabschlu® zersetzen
muB, bilden sich S&uren; so auch hier. Dazu bilden sich petroleum-
artige Substanzen, der Schlamm bildet dann eilte (belriechende
Sumpfgas bildende Masse. — Ze nach der Herkunft der organi-
schen Reste, ob es absterbende oberirdische Laubmassen, absterbende
Wasserpflanzen sind, ob es sich um groRblattrige Wasserpflanzeu
oder um Algenablagerungen handelt, je nachdem ist die Konsistenz
und sind die Ligenschaften des betr. Schlammes sehr verschieden. —
viel wichtiger, weil weiter verbreitet, ist der

Torf. Ls ist die reinste Form des Humus, fast ganz, mit-
unter ganz aus abgestorbenen Pflanzenresten gebildet, ohne wesent-
liche Beimischung mineralischer Substanzen. Lr kommt wie der
Schlamm dadurch zustande, dal® die abgestorbenen Pflanzenreste
unter ungenigender Sauerstoffzufuhr zersetzt werden. Lr ist sehr
kohlenstoffreich und enthalt an seiner Lagerstatte reichlich freie
Humussaduren. An ihm lassen sich die Ligenschaften des Humus
mit am besten studieren. Lr besitzt eine groRe wasserhaltende



Kraft, ein ziemlich groRes Wasserhebungsvermogen (Kapillaritat)
gegeniber anderen Bdoden. Seine Warmeleitungsfahigkeit ist
schlecht (daher ist er im ganzen ein kalter Boden), seine Volumen-
veranderung im trockenen und nassen Zustande ziemlich grof3.
Sehr wesentlich verschieden sind aber die sonstigen physikalischen
Eigenschaften der Torfarten je nach ihrer Entstehung; zwischen
den Typen gibt es natlrlich mancherlei Ubergange.
Niederungstorf, die verbreitetste Form, entsteht bei
der Verlandung von Gewassern. Sobald durch  Schlamm-
bildungen usw. ein Gewéasser soweit aufgehdht ist, daR die organische
Substanz einen wesentlichen Prozentsatz ausmacht, beginnt die
echte Torfbildung; die organische Substanz zersetzt sich unter
Wasser und verliert zugleich durch die sich bildenden Sauren die
Struktur. Es bildet sich jene schwarze, dichte Waffe, die als
Brenntorf viel Verwendung findet. Als Pflanzentrager ist er
wenig gut. Trotz seines Nahrstoff- und Kalkreichtums kdénnen
nur die wurzeln der gut durchlifteten Sumpf- und woorpflanzen
in den luftarmen Boden eindringen. Er wird deshab auch fur
gartnerische usw. Kulturen nicht gern verwandt und Ilandwirt-
schaftlich nur nach durchgreifender Veranderung. Zst er von der
Pflanzendecke entbloRt, so zeigt sich seine geringe Wasserleitungs-
fahigkeit, die der Sonne und trockenen Luft ausgesetzte Ober-
flache trocknet bald aus und wird staubformig, wenig tiefer ist
der Boden schmierig naR. Ganz anders verhalt sich der
Sphagnum- resp. Hochmoor-Torf. Auch er ist auf
der Erde weit verbreitet, aber in viel geringeren Wengen vor-
handen als der Niederungstorf. Da die Hochmoore meist nicht
aus der Verlandung eines Gewassers entstehen, sondern dadurch,
daf} die Torftnoose (5ig. 4-2) in dichten Waffen in der feuchten Luft
regenreicherer Gebiete (ber das Grundwasser herauswachsen,
schwankt naturlich ihr Wassergehalt betrachtlich, wahrend sie in
Regenperioden sich ahnlich wie ein Schwamm vollsaugen, wird bei
sinkendem Feuchtigkeitsgehalt wenigstens im oberen Teil der Woor-
masse stets ein grofer Teil des Wassers durch Luft ersetzt. Da-
durch geht die Zersetzung der organischen Substanz, der woose,
Grundachsen, Stengelstiicke usw. nicht vollig unter Luftabschlufl
vor sich, der Torf behalt lange die Struktur seiner Bestandteile.
Da die Torftnoose gut wasserleitend sind, bleibt dem Torf auch
diese Eigeuschaft. Er trocknet daher gleichmaRig aus und wird
eine gartnerisch wertvolle Bodenart, die auch laudwirtschaftlich
gern verwandt wird. Kommt dieser Torf unter Luftabschlu® ins



Wasser, so verliert er ebenso wie der Niederungstorf seine Struktur

und damit seine wertvollen Eigenschaften als pflanzentrager.

Abweichend vom Niederungstorf ist er nahrstoff- und kalkarm,

wie ja schon aus dein Aufwachsen, genahrt durch die atmosphéri-
schen Niederschlage, hervorgeht. Das
Wasser dieser Moore ist meist sauerer
wie das der Niederungsmoore, in ihm
find meist nicht mehr als ein bis zwei
(bis etwa funf) Teile Mineralstoff in
fOO 000 Teilen Wasser enthalten.

Die chemische Beschaffenheit des
Bodens, d. h. sein Gehalt an I6slichen
Mineralstoffen und deren Einwirkungen
auf die Pflanzenwelt ist vielfach friher
lberschatzt worden. Die meisten Bdden
enthalten fir die Erndhrung kraftiger
Pflanzen gentgend Nahrstoff. Einige,
wie die obenerwdhnten ausgelaugten
Heidesande, der Moostorf usw., sind
allerdings fur starke Stoffproduktion zu
arm, aber sie bilden auf der gesamten
Erdoberflache nur einen kleinen Bruch-
teil. Andere Bdden sind durch Bei-
mischung bestinnnter Stoffe im Ubermal}
nur far bestimmte Arten bewohnbar, so
namentlich die salzhaltigen. Eine ganz
erheblich wichtigere Nolle fir die physio-
logischen Verhaltnisse spielt aber
die physikalische Beschaffenheit
des Bodens. Wir haben oben schon ge-
sehen, wie die verschiedene wasserhaltende
Rraft der Bodden ihre Vegetations-
) bedingungen verandert, ein nasser
Lig. A2 Torfgfﬁns{eisf))_hagnum (S Boden wird sich stets schwer er-
warmen, die Vegetation wird daher
spat im IZahre beginnen, weiter hangt natirlich die Er-
warnnmgsfahigkeit von seiner Lage, ob etwa nach Siden oder
Norden geneigt, uiib seiner Farbe ab; dunkler Boden erwarmt
sich schneller als Heller. Der Grad der Neigung spielt hierbei
naturlich auch eine Rolle, ebenso wie bei der Wasseraufnahme;



je flacher er liegt, desto weniger Masser flieBt ab. — Bei weitem
am wichtigsten ist aber die Durchliftuugsfahigkeit des Bodens.
3e schneller, die obigen Faktoren alle als gleich vorausgesetzt, der
Gasaustausch, die Erneuerung der Bodenlust erfolgen kami,
desto tiefer kdnnen die Pflanzen wurzeln, desto mehr Boden kénnen
sie fur sich ausnutzen. Dieselbe Bodenarr kann mitunter locker
und fest gelagert sein, je nach dem Tierleben, Frost usw. ihre
Wirkungen ausiiben sénnen. Der Luftgehalt spielt natirlich auch
bei der Warmeleitungsfahigkeit eine Rolle; die verschiedenen
Bodenarten leiten die Warme verschieden gut, aber stets schneller,
metin sie fest gelagert sind, als wenn sie locker sind. — Bei der
Besprechung des fjuntus wurde schon auf die luftabschlieRende
Wirkung desselben hingewiesen. Ahnlich, wenn auch weniger
stark wirken alle Bodendecken, so 21(oofe, Laubdecken usw., ebenso
natirlich Grasbedeckung. Durch alle diese Decken wird das Ein-
dringen der Temperaturschwankungen, die direkte Einwirkung
von Sonne und wind auf ben Boden gemildert (ebenso wie bei
Schnee). Die erwarmende Wirkung wie die austrocknende wird
verlangsamt, ein Teil der Niederschlage, namentlich die kleineren,
gehen dem Boden verloren. — Alle diese physikalischen Eigen-
schaften zusammen mit den chemischen bestimmen das Lfauptbild
der Vegetation; sind die physikalischen unglinstig, wird fur den
Pflanzenwuchs genau dasselbe sich ergeben, als feien nur wenig
Nahrstoffe vorhanden. Kann die Pflanze aus irgend einem
Grunde, aus Nahrungsarrnut oder aus lahmer Wurzeltatigkeit,
nur wenig Nahrstoffe erreichen, so ergibt sich ein Zwergwuchs.

Erwahnt werden mag dann noch die Wirkung des waffer-
standes, resp, der Bodentiefe. Steht das Grundwasser dicht unter
der Oberflache, so wird der Boden Sumpfvegetation tragen, je
tiefer es aber sinkt, desto mehr werden die Pflanzen von den
Niederschlagen abhangig. Bei den Krautpflanzen tritt dies meist
schon bei etwa ( m Tiefe des Wassers in die Erscheinung, bei
Baumen natirlich viel spater, bei beiden natirlich erst, wenn das
Grundwasser unter die Tiefe, in die die wurzeln bei der gerade
herrschenden Durchliftungsfahigkeit des Bodens gelangen kénnen,
gesunken ist. Geholze, namentlich unsere Kiefer, sieht man oft
Senkwurzeln ins Grundwasser treiben. — Bei ginstigen physi-
kalischen Verhaltnissen (also grofer Wurzeltiefe) ist es natdrlich
auch wichtig, ob etwa durch undurchldssige Tonlagen, Felsen usw.
der Boden nach unten abgeschlossen wird.

®raebner, Pflanzengeographie. A



6. Vie Pflanzenvereine (Vegetationsformationen).

Die Mannigfaltigkeit der Pflanzenvereine, wie sie sich uns
bei der Betrachtung der Pflanzenwelt der ganzen Erde ergibt,
wird erklarlich durch die zahllosen Kombinationen die allein schon
durch die verschiedenartige Ausbildung der eben beschriebenen
Okologischen Faktoren zustande kommen koénnen. Dazu kommt
dann noch die in den ersten Kapiteln besprochene geologische
Entwickelung, die flr Vegetationsformationen mit (theoretisch ganz)
gleichartigen Lebensbedingungen in
den verschiedenen Erdteilen sehr
ahnliche pflanzen verschiedener Her-
kunft, verschiedener Familien ge-
liefert hat.
Ls kann hier nicht unsere Auf-
gabe sein, die in jedem auch nur der
wichtigsten pflanzenvereine herrschen-
den Vegetationsverhaltnisse eingehen-
der zu besprechen, das wirde eine
Neihe von Béanden erfordern, und
soweit sie schon erschienen sind, sei
auf die Abteilungen von Engler-
Drud e ,Die Vegetation der Erde"
hingewiesen, fur die deutschen For-
mationen habe ich im laufenden
Jahre eine ausfiihrliche Darstellung
in der ,Pflanzenwelt Deutschlands"
Fig. 43.  <Epipbytifcbe (Orcbibce an ge“efert'
einem Baumast (nach <Engler : prantl, Bei der Betrachtung der einzel-
naturliche Pflanzenfamilien). . :

nen pflanzenvereine sei noch auf
die verschiedene 2Irt des Zusammenlebens aufmerksam ge-
macht. Mir haben fast Uberall eine Gruppe (mitunter nur eine
einzige Art) bestandbildender pflanzen, d. h. die héchsten und
kraftigsten der betreffenden Formation. An diese pflanzen (in
den Maldern sind es die Baume, auf der Miese die Krauter,
auf der Heide das Heidekraut) haben sich eine Neihe anderer
kleinerer angepalt, sie leben in ihrem Schatten oder begniigen
sich mit dem. Bodenraum, der zwischen den groRRen bleibt.
Andere schlingen als Lianen an ihren Stdmmen und Stengeln
empor, ihre mechanische Festigkeit sich zunutze machend (Fig. 28).



Mieder andere leben besonders in den Tropen (bei uns mast nur
2Tioofe und Flechten) auf den Zweigen als Epiphyten (5ig. *5), sich
karglich von der toten Rinde und dem Regenwasser und Staub
nahrend. Parasiten, die auf Blattern, Zweigen und Murzeln
leben, gibt es Uberall, von den Bakterien und pilzen bis 511 hoch-
entwickelten Blutenpflanzen gibt es vom plastischen Material anderer
lebende Arten (S. 7 u. Fig. ahnlich leben von dem plastischen
Material der abgestorbenen Beste die Faulnisbewohner (Sapro-

jiy 44. Mistel (Viscum album) auf einem Baumzweige (ausgeschnitten) schmarotzend
(aus Schm eil).

phyten), oft wie die Schmarotzer mit ganz verkimmerten oder
fehlenden Murzeln und Blattern (Fig. *5).

Um eine moglichst natirliche Einteilung zu erhalte«, be-
trachten wir nun zunachst die pflanzenvereine, in deren
Boden die physikalischen und chemischen Verhaltnisse
gunstig sind, die also wahrend der langen oder kurzen Zeit
der Vegetation eine starke Stoffproduktion zeigen (Vegetations-
formatiouen nahrstoffreicher Masser). Um nun bei den einzelnen
Abschnitten eine natirliche Reihe von Formationen zu erhalten,



seien die einzelnen Gruppen nach der Menge des vorhandenen
Wassers, des wichtigsten Lebenselementes der Pflanzen eingeteilt,
zunachst also trockene, datm maRig feuchte und schlieBlich liasse
Gelande und die Wasservegetation selbst behandelt.

a) Steppenartige Pflanzenvereine.

Pflanzen gemein schaften, bei denen die hodchste
Entwickelung, also die Waldbildung, durch eiue im
Sommer herrschende Ddurre-
periode gehindert wird, bei denen
neben der bei den Formationen der
gemaligten und kalten Zonen einge-
schobenen winterruhe eine zweite Ruhe-
zeit zu beobachten ist.
Die W G ste n seien als ausgepragteste
Formation dieser Gruppe vorangestellt, in
ihnen herrscht nur wenige Wochen im
Jahre eine fir den Pflanzenwuchs ge-
nigende Feuchtigkeit, wahrend des ubrigen
Jahres herrscht Durre, Hier sind die bei
der Besprechung der Wirkung der Trocken-
heit angefihrten Schutzeinrichtungen am
starksten ausgepragt. Der Boden der
Wusten kann sehr verschiedenartig sein,
es gibt Sand-, Gesteinswisten und auch
solche auf schwerem Boden. Fur die kurze
Zeit der Feuchtigkeit liefert er eine grofle
Produktion, wenn nicht noch andere
Hemmungen (Salz) dazukommen. Wahrend
der Trockenperiode ist er nicht fahig,
Fig. 45 Fauinis bewohnende Pflanzen zu erndhren, man hat in ihm
Mrchidee (Epipogon), blaltgrin- hicht selten bis Uber 500 (ja sogar bis
los (nach | Engler-brantl, {jher 80°) Wérme gemessen. Die Trocken-
at. Pflanzenfamilien.
heit der Luft ist dann auch sehr bedeutend,
sie steigt bis auf nur (O °/o relative Feuchtigkeit bei einer Luft-
temperatur von oft Uber AO0 (bis Uber 50 °), die Abkihlung des
Nachts geht in einigen von ihnen bis auf unter O °.

AulRer einigen ftrauchigen Gewachsen, die sich zu Beginn
der Regenzeit belauben, sind Zwiebel- und Knollengewachse, so-
wie einige einjahrige Arten die charakteristischen Bewohner. Doti
den letzteren bringen es einige (z. B. Odontospermum pygmaeum,



5ig. 20 fertig, ihren ganzen Lebenslauf in wenig Uber einem
Monat zu vollenden. — Auf eine Merkwdurdigkeit sei daun noch
hingewiesen, die uns auch bei den Steppen wieder begegnet,
namlich, daR zur Zeit der Fruchtreife die Blitenstdnde oder auch
die ganzen Pflanzen vom Winde losgerissen werden, sich mit
ihren spreizenden Asten gegenseitig festhalten und so oft zu groRen
Ballen vereinigt vom Winde Uber die Flache gejagt werden
(Steppenlaufer).

Steppen und Prarien (Savannen usw.) sind in ihrer
typischen Entwickelung durch eine langer andauernde Feuchtigkeits-
periode vor den Wisten ausgezeichnet. Die niederfallende Regen-
menge sann sehr gering, aber auch sehr bedeutend sein, in einigen
Prarien Nordamerikas sollen nur wenig Uber 5 cm Regen fallen.
3n anderen Gegenden herrschen zur Regenzeit die glnstigsten
Vegetationsverhaltnisse, die Durre ist dann aber so stark, daR
alles vertrocknet. Der Nahrstoffreichtum des Bodens zeigt sich
auch hier darin, dall die Sprosse, so lang oder kurz sie bei der
betr. Feuchtigkeitsdauer werden, kraftig und stark sind. Der
Boden kann wie bei den wisten sehr verschiedenartig sein,
Sand, Lehm oder Steine.

Die typischsten Steppen sind die, bei denen nur Niederwuchs
ausgebildet ist (keine B&ume); neben einjahrigen Arten, die in
manchen Gebieten sehr stark entwickelt sind, sind es Graser und
andere Stauden, deren Grundachsen, die oft knollig oder zwiebel-
artig sind, int Boden ausdauern. Bei ihtteit finden wir sehr
oft die oben erwahnte ,Tunica", die toten Blattteile schiitzen
die lebenden Knospen usw. Fast stets aber finden sich zwischen
den Krautern, oft sich nicht weiter als diese Uber den Boden
erhebend, Straucher, oft stachelige, wo die Verhaltnisse besser
sind, bildet zundchst das Strauchwerk dichte Bestande, und schlie3-
lich spriefen vereinzelte Bamtte auf, die bei dichterem Staitde den
Ubergang zum Walde vermitteln.

Bei sehr vielen Steppenpflauzen fallt die Blutezeit in das
Fruhjahr, besonders bei denen der gemaRigten Zonen, wo neben
der sommerlichen Ruheperiode eine winterliche dazukommt, andere
Arten, namentlich Strducher benutzen dann aber die Herbst-
feuchtigkeit zum Blihen. Uber die wichtigsten Pflanzen ist bei
der floristischen Pflanzengeographie gesprochen worden; bis nach
Deutschland hinein ragen nur ziemlich geringe Reste der eigent
lichen Steppenflora, unsere Vegetation der sonnigen Ifiigel tragt
zwar hier und da ausgepragt den Tharakter der Steppen,



aber doch immer nur auf kurze Strecken, wahrend die typische
Steppe sich meilenweit ausdehnt. Nur durch Wasserzufuhr a3t
sich solches Geléande oft in ein grinendes und blihendes Land
verwandeln.

Viele Steppen, namentlich die Prarien Nordamerikas, dann
aber auch zentralasiatische Steppen zeigen als echte Bewohner

$ig. 46. Bitterling (Rumex acetosella) mit long im Boden kriechenden, junge Pflanzen
erzeugenden wurzeln.

kontinentaler Klhmite mitunter ahnliche Temperaturkontraste wie
die Wisten, nur daR neben den heilen Sommern mit auch oft
kalten Nachten m den gemaRigten Klimaten noch die kalten
Winter mit Temperaturen bis zu —400 zur Wirkung kommen.
311 diesen Steppen treten meist, sofern die Sommertrockenheit sehr-
stark ist, die einjahrigen pflanzen ganz zuriick, der Boden ist locker
oder dicht mit Krautern und Strauchwerk bedeckt.



Der Steppenformation sich unmittelbar anschlieBend ist die
Vegetation der Binnendiinen; durch die groRe Feuchtigkeits-
schwankung im wenig wasserhaltenden Sande reicht auf ihnen
die Steppenvegetation oft weit in die Waldgebiete hinein. Die
Sandvegetation ist vor der der Steppen mit schwererem Boden
durch das Uberwiegen lang im Boden kriechender Gewachse (Fig. A6-)

Fig. t?. [Upcnfleinbrcd? (Saxifraga aizoon); die Blatirander mit Knlfinfruftotionrn, die das
(Einnocfnert der Rander verhindern.

ausgezeichnet, wie es ahnlich ja auf allen Sandformationen zu
beobachten ist.

Die Felsen vegeéetation mag hier gleichfalls behandelt
werden, weil sie an allen exponierten tagen, wo also nicht Maid
das Gelande bedeckt, wenigstens tu ihren oberirdischen Teilen
stark der Trockenheit und Lsitze ausgesetzt ist, da sich die der
Sonne ausgesetzten Felsen naturgemalfd stark erhitzen. warmeren
tandern tragen diese Felsen meist eine echte Steppenvegetation,



die, wie oben erwahnt, selbst wistenartig werden kann, Dorn-
strducher wie in Asien sind oft die charakteristische Bedeckung.
Mo aber die Trockenheit, d. h. auch die absolute Regeuarmut

Fig. 48. Mlpenfnétrrid’ (Polygonum viviparum) mit jungen Pflanzen- im Blitenstande und
eingewurzelte am Grunde; haufige verinehlungsform von Felsen- und Gerdlipflanzen.
uicht allzu grof ist, halt sich iu den Spalten des Gesteins immer
etwas Feuchtigkeit, so dal die Pflanzen selbst dann, wenn die
Lufttrockenheit die groRten Anspriche mt die Verdunstung stellt, der
Verdunstungsschutz (Fig. 47) also stark ausgepragt ist, in dieser Be-
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ziehung denen der Steppen mit losem Loden gegeniiber giinstiger
gestellt sind. Je hoher sich die betreffenden Felsen in den Ge-
birgen befinden, oder je naher sie den Polen liegen, desto mehr
kommt die Einwirkung des winters bei der gesaurten Vegetation
zum Ausdruck. Je mehr man sich kalteren Kinnaten nahert,
desto mehr verliert im ganzen die Felsenvegetation den Charakter-
einer trockenheitliebenden. Alan miRte sie deshalb unter den
feuchteren Formationen nochmals erwahnen, es wirde das aber-
viele widerholungen bringen, vielfach Uberwiegt schon in unseren
Gebirgen (Edelweill, Edelraute usw.) der Schutz der Filzbekleidung
zur Abwehr der Temperaturschwankungen den zur Herabsetzung
der Verdunstung.

Die echten Felsenpflanzen (Fig. 25), namentlich solche trockener
Gelande, haben meist eine tiefgehende Pfahlwurzel und ofter erst
irr groRerer Tiefe Seitenwurzeln. Je starker zerkliftet der Fels aber
ist, desto mehr entwickeln sich kriechende Grundachsen (Fig. 52), die
im Gerollboden schorr sehr ausgepragt sind. Die ganzen Vege-
tationsverhaltnisse bringen es naturlich mit sich, dal® die Pflanzen
zumeist ausdauernd sind, nur im Frdhjahr findet man in den
warmen Landern (z. B. wlacchia) einjahrige Pflanzen zahlreich.
Die Blutezeit fallt gleichfalls Uberwiegend in das Fruhjahr. —
3ii den warmeren Landern sind die Felsen meist mit Strauchwerk,
je nach der Feuchtigkeit hoch oder niedrig, bedeckt (Alacchia,
Garrigue des Alittelmeergebietes usw.), auf den Hochgebirgen
und im arktischen Gebiete sind meist Zwergstraucher und Krauter
die Bestandbildner, an trockenen Felsen oft nur Flechten und Aloose.

Durch Gebuschformation und trockene, lichte
Walder wird der Ubergang zur nachsten Formationsgruppe
geschaffen. Schon bei uns finden wir im Weildorn (Crataegus),
Sanddorn (Hippophacs) usw. solche Pflanzen, die an sehr-
trockenen Gelanden den Boden bedecken, stellenweise in Gebirgen
sind es Rhododendron, weiden oder auch verkrippelte Baum-
arten, in tropischen Landern Palmgebusche, Bambusgebusche,
Akaziengestripp usw. — Die trockenen Walder sind sehr haufig
von Nadelhdlzern zusammengesetzt; namentlich Kiefern (Pinus)
sind bei uns und auch anderwarts an solchen Orten zu finden,
im Alittelmeergebiete sind schon an &hnlichen Stellen auch Laub-
walder (immergrine Eichen, Olbdume) zu finden. Uberhaupt
ist in warmeren Landern ihre Zahl sehr grof, immergrine
(Eucalyptus Australiens), fast blattlose und auch vielfach laub-
wechselnde Walder treten so auf.



b) Pflanzengemeinschaften auf miitzig feuchtem Boben,

der auch in den Trockenperioden geniigend Feuchtigkeit zur Er-
haltung und Weiterbildung der Pflanzen besitzt. — Diese Bdden
wurden unter nicht all zu ungunstigen (kalten) klimatischen

jig. 49. Knollen der Ackerblatterbse (Lathyrus tuberosus), die sich trotz des Umpfliigens
als ausdauerndes Unkraut erhalt (f. Pflanzenwelt Deutschlands).

Verhaltnissen sanltlich Walder tragen, wenn nicht durch bestimmte
Faktoren das Heranwachsen der Waldbdume mt manchen Orten
gehindert wirde. Ls ergeben sich dadurch folgende unter-
einander sehr unahnliche Unterabteilungen.



a) Pflanzenvereine mit Hemmung des Ivald-
IVuchses, und zwar kann diese Hemmung eine kinstliche oder

eine natlrliche sein.

Die Kultur- und lsalbkulturformationen verdanken

ihr Dasein dem Menschen,
seiner direkten Tatigkeit und
seinen Haustieren. Mit dein
beginne der Viehzucht und
besonders des Ackerbaues
wurden groRe Flachen der
natlrlichen Vegetation ent-
zogen. Mdglichst natirlich
ait nicht zu nassen aber auch
nicht an dirren Orten fand
die Ansiedelung statt, und die
Formationen die den groften
lahreszuwachs zeigten, also
besonders Malder wurden zu
Ackern und Garten umge-
wandelt. Durch kunstliche
Zufuhr vou pflanzennahr-
stoffen (Dunger, vgl. auch
Fig. 50) wird die denkbar
héchste  Produktion erzielt.
Dadurch, dafy alljahrlich die
Erdoberflache durch pflita
oder Spaten verletzt wird,
werden der Vegetation eigen-
artige Bedingungen gestellt
(Fig. 49). — Auler den
direkt genutzten Stellen bleiben
neben dem Rulturlande und
den Gebauden noch unbe-
baute Flachen liegen, die vom
Menschen und dem Vieh be-
treten werden, daher nicht
zur naturlichen Vegetation
zurtickkehren konnen, die so-

,Z!9. 50. Wurzel der Erbse mit den allen Legumi-

nosen eigenen Wurzelkndlichen, die den Luftstickstoff

im Boden sammeln (Griindiingung), natir. Griitze.

Z stelle aus einem Knélichen, dicht mit Bakterien

gefullt (t:120). B. Bakterien ((:#00). Nach
Kottner.

genannten Ruderalstellen. Durch Grasuutzung und Meide wird
gleichfalls die naturliche Vegetation ferngehalten is. Pflanzenwelt).

Naturliche Miesen

entstehen da, wo alljghrlich L)och-



wasser aufgestaut wird, die Pflanzen uberflutet werden, und
namentlich wo festes Material, in den gemaRigten Klimaten «Lis,
mitgefuhrt wird, und dadurch etwa aufsprieRende Gehdlze nieder-
gedrickt oder ihrer Rinde entbl6Rt werden. Durch langer an-
dauerndes Hochwasser, welches auch mehrmals im Jahre ein-
treten kann, werden die oberirdischen Teile der Krauter verletzt
oder vernichtet, meist wenigstens die Bliten- und Fruchtbildung
geschadigt. Mo also das Masser nicht gerade reiRend ist, so daR
es den Loden verletzt und die lebende Pflanzendecke mitflhrt,
wird sich ein krautiger, dichtgeschlossener Rasen bilden, dessen
Pflanzen, besonders Graser, durch Rasenbildung oder unterirdisch
kriechende Achsen imstande sind, sich lebhaft vegetativ zu ver-
mehren, wenn sie die Blutenorgane verloren .haben. Daher sind
die Arten auch ganz Uberwiegend mehrjahrig. lhre Blatter
sind meist weich, da sie ja meist keine Anpassungen an ver-
dunstungsschutz usw. brauchen. Mo im Sommer in trockenen
Gegenden der Masserstand sehr tief sinkt, kdnnen sich solche An-
passungen aber doch als no6tig herausstellen, und wenn die
Trockenperiode auch nur kurz ist, werden zahlreiche Pflanzen
der steppenartigen vereine das Bild beeinflussen. Uberhaupt er-
weist sich die Miesenflora, wohl wegen der groflen Konkurrenz,
die sich die zahlreichen Pflanzenarten gegenseitig bereiten, als sehl-
veranderlich. Liile geringe Schwankung des Feuchtigkeitsgehaltes,
der Nahrstoffzufuhr (Dunger) usw. lalkt sofort andere Pflanzen
herrschend werden.

Alpine und arktische Matten siild gleichfalls natir-
liche Pflanzenvereine, bei denen die Bewalduilg durch klimatische
Verhaltnisse verhindert wird. 3n den Hochgebirgen wird jedes
maRig feuchte Gelédnde oberhalb der absoluteil Baumgrenze eine
Matte tragen, einen dichteil Bestaild voll meist iliedrig bleibenden
Krautern. In unseren Alpen sind es eille Menge von schon-
blihenden Krautern und beigemischten Halbstrauchern, die dell
pflailzenvereill zusaillllensetzeil. Jedem Besucher der Gebirge
sind sie bekallilt. An geneigteil Flachen gehen die Matten oft
weit unter die Bauillgrenze herab. Hier ist es der Schnee, Ver-
die Bewalduilg verhindert. Mo er regelnlallig als Lawinen zu
Tal gleitet, ist nattrlich Baumwuchs ausgeschlossen, aber scholl
durch seill regelmaRiges Zusammensinken auf der schragen Ebene
illuk er alle hohereil Gewachse talabwarts driicken, d. h. junge
Gehdlze umwerfen.

Ganz ahnlich gestaltet siild die Matten der arktischen Re-



gtoncn, in denen meist Graser und andere Monokotylen Uber-
wiegen. Soweit die menschlichen Wohnungen dort reichen, wird
die Formation sehr durch den Weidetrieb gefoérdert, sonst findet
sie sich typisch jenseits der s?olargrenze der Baume. Zhr sehr
verwandt sind die durch zwergige, oft nur wenige Zentimeter hohe
weidenarten (5ig. (7) und andere zwergige Holzarten (Zwerg-
birke usw.) bedeckte Flachen, die sich in Skandinavien, selbst im

Ltg. 51. vucbenwuriel mit Mykorrhiza <nach Migula).

mittleren Teile schon in kamn (000 m finden; im hohen Norden
sinken sie bis auf den Meeresspiegel herab.

b) Walder. Nur wenig sidlicher von diesen arktischen
Matten findet man auf glinstigem Boden Besténde zunachst klein-
bleibender, dann mit abnehmendeil Breitengraden bald an bséhe
zunehmender Gehdlzbestande, die zunachst strauchartig bleiben,
dann Walder darstellen. Lbenso finden sich bald uilterhalb der

Baumgrenze in dell Gebirgen diese Formationen ein, und von
diesen Greilzeil bis zum Aquator tragt jeder nicht durch L"emmungs-



Lig. 52. Fichtenwald. die Vaunie auf Wurzelstelzen stehend, da sie ehemals auf den Stimpfen
der vorige» Generalion keimten (nach Lonwentz)

faktoren in seiner Produktion geschwachte Boden Mald. 3n den
Fuhlen, gemaRigten Zonen sind es die laubwechselnden

F>g. 53. Blattchen einer Acacia /(% cornhrera nut
,Mullerschen Koérperchen", die den Ameisen zur Nahrung

otfnen (»ach tlligul»)

Malder, die je nach den
klimatischen Verhaltnissen
etwa funf his acht Mo-
nate im Zahre belaubt
sind. Der Laubfall be-
ginnt int Gegensatz 511
den Steppengehdlzen mit
der kalten Jahreszeit
(s. 5. sOs). Line groRe
Zahl von Baumarten
(s. floristische schlanzen-
geographie) ist bei der
Ivaldbildung beteiligt.
viele von ilpnen leben
HUI plljHtYCCIICn, UiC oic
jungen Murzeln begleiten

(Mycorrhiza) in Symbiose (Fig. 5(). Die Maldbodenpfianzen, die
sehr eigenartige Anpassungen an die schwankenden Feuchtigkeits-



Verhéltnisse zeigen, die ihnen die Murzelkonkurrenz der Wald-
bamne und von deren Unterholz ausndtigt, sind wegen der
Schwierigkeit der Keimung im Laubschutt meist ausdauerud, ost
weit kriechend (Fig. 40), und viele von ihnen blihen int ersten Frih-
jahr, zu einer Zeit, wo das Laub der Baume uoch nicht den Lin-
sall der Sonnenstrahlen hindert. Bei
viele,: ist bereits im Friihsommer jeder
oberirdische Teil abgestorben. Die-
selben Anpassungen fittden sich in
Waldern der verschiedenen Kontinente.
Bei uns ist der Typus eines solchett
Laubwaldes der Buchenwald. Gerade
er hat wegett seiner Vorliebe fur die
besten Bodenarten viel von seinem
Areal an Acker und Garten abgeben
missen. Mit der Buche und neben
ihr bilden Lichen, Linden, Birken,
Ahorn, Kistern, Pappeln, Weillbuchen
usw. allein oder gemischt Bestande;
in anderen Kontinenten, besonders in
Nordamerika und Ostasien sind die
entsprechenden Walder aus einer viel
groReren Zahl von Arten zusammen-
gesetzt.
3 mmergrune Walder sind in
deut oben erwahnten Gebiete als
Nadelwalder eingestreut, in den
kiihleren Teilen sogar oft Uberwiegend,
bei uns sind Fichte (Fig. 52) und Tanne,
die den feuchteren Boden bewohnen-
den. Ze tnehr man aber in warmere
Gebiete vordringt, in denen die
Macht des Winters geringer wird, oder
je feuchter die Klimate sind, desto mehr
begegnen wir immergrinen Laub- jig. 54 Anieisenpflanze (Cecropia),
waldem. Berdhmt sind die Lorbeer- % A5 fobnerim foben Stengel
walder des Mittelmeergebietes tmd
der Tanarischen Inseln, deren dichtes Blatterdach oft feinen
Sonnenstrahl hindurchla3t. Auch hier finden sich natlrlich bio-
logisch und zum Teil physiognomisch sehr ahnliche Walder in
anderen Lrdteilen. Bemerkenswert sind noch die Seite 86 ge-



nannten antarktischen immergriinen Buchenwalder usw., die mit
mancherlei Arten bei uns nicht bekannter Gattungen vergesell-
schaftet sind.

Weit berihmt sind die tropischen Hecjenw alber. Die
Ligenart ihrer Degetationsbedingnngen ist bereits oben bei der
Besprechung der wirksamen Faktoren dargelegt worden. Don

55. Aineisenpslanze (Acacia sphaerocephala); bie flmeifen wohnen in den auf
geblasenen hohlen Dornen (nach viederichs).

allen Faktoren ist fur die betr. Pflanzenarten etwa das (Dptinnnn
vorhanden. Anf der geeigneten Bodenflache lalkt die hohe Warme
und die dauernde Feuchtigkeit (die Luftfeuchtigkeit sinkt oft wahrend
des groRten Teiles des Tages nicht unter Y5 °/o) einen Pflanzen-
wuchs entstehen, der seinesgleichen sucht. Nicht nur, dal die
Baume in sehr kurzer Zeit eine riesige HOhe erreichen, nein, auch
der Raum ant Boden und in der Luft ist ausgenitzt, soweit nur



das Sonnenlicht eindringt; oft vier ja finf Etagen von Laub-
dachern untereinander bis zum Erdboden herab lassen sich be-
merken. Zahlreiche Lianen (5ig. 28) schlingen von Ast zu Ast,
und auf den Asten siedeln sich Epiphyten (Fig. #3) an, kurz jedes
Fleckchen scheint ausgenutzt. jm faulenden Laube am Boden
finden sich Faulnisbewohner (Saprophyten). — Besonders lehr-
reich in den tropischen Regenwaldern ist der Laubwechsel; wenn
auch der Mald im allgemeinen als immergrin bezeichnet werden
mul®, und die Rlehrzahl der Blatter langer als ein Jahr aus-
dauert, so kann man in bezug auf Laubfall, Blihen usw. eine
deutliche Periodizitdt wahrnehmen (Bolkens), einige Baume
stehen eine Meile kahl da (manche Arten dabei die jahreszeit
wechselnd) andere nur ganz kurze Zeit. Es tritt deutlich das
Bedurfnis einer wenn auch kurzen Ruhe hervor. — Hier und auf
den Steppen sind auch die ,Ameisenpflanzen” am meisten ver-
breitet, die durch Nahrung in Gestalt von zuckerhaltigen oder
starkehaltigen (5ig. 55) Teilen oder durch Mohnranine (5ia. 54, 55),
die sie den Ameisen darbieten, diese an sich heranziehen, als
Schutzwehr gegen Blattschneider und andere Laub und Holz
schadigende jnsekten-

0) Pflanzengemeinschaften auf dauernd nassem Hoben und
im Wasser.

Maldbildung kann aus dauernd nassem Boden nur da
auftreten, wo kein volliges Stagnieren des Masters stattsindet,
wo also durch einen oberirdischen Masserlauf, durch einen
Bach oder ein Rinnsal dauernd dem Boden reichlich sauer-
stoffhaltiges Master zugefiihrt wird, oder wo solches Master
unterirdisch aus umgebenden Hugeln herabsickernd auch durch
den nassen Boden allmahlich in bestimmter Richtung abflieend
geleitet wird, jedenfalls ist zur Maldbildung fir die lebhafte
Tatigkeit der Murzeln der zur Atmung gebrauchte Sauerstoff im
Boden unbedingt nétig, an solchen Orten entstehen (6fter ge-
mischt mit baumartigen Meiden, selten diese allein) bei uns wie
Uberhaupt in gemaRigten Zonen meist Erlenbriiche (5ia. 56);
in anderen Landern treten auch ganz andere Pflanzen an ihre
Stelle, so im siidlichen Nordamerika die beriihmten Typress-Swamps
(s. S. 60) von Taxodium, jn den Tropen ist die Zahl der
Sumpfgebiische und Malder sehr gro3, nicht selten sind Bambusen
und Palmen dabei beteiligt.

Gracbner, Pflanzengeographie. ;0



Zumeist aber wird die Waldbildung durch die oben erwahnte
Luftarmut des nassen Bodens verhindert, nur an den Ufern
groRerer Gewasser, wo das stromende oder brandende Wasser
stets neuen Sauerstoff bringt, finden sich Waldgirtel, wo das
Wasser ruhig bleibt, wird es besonders in den kuhlen Zonen all-
mahlich verlanden, es wird eine Torfbildung (s. 5. (26) beginnen.
2nt Wasser leben die Wasserpflanzen in verschiedener Form;

Fig. 56. Lrlenbruch bet Steglitz bet verlin, jetzt durch den Teltowkanal vernichtet (nach
Gothan).

zunachst gibt es freischwebende im Wasser selbst, wie das aus
mikroskopischen Organismen bestehende Plankton, dem sich in der
Lebensweise auch einige Blutenpflanzen anschlieBen (so unser
Wasserschlauch, Utricularia u. Fig. (5), oder auch freischwimmende
Pflanzen, also solche, deren wurzeln, wenn sie Uberhaupt vorhanden
sind, nur in das Wasser hangen. Ulit ihren Lauborganen gelangen
diese Pflanzen auf die Wasseroberflache (sie sind oben trocken),
mit den Bliten meist Giber dieselbe. Andere Wasserpflanzen sind am



Gewassergrunde festgewurzelt; diese kénnen nur entweder ein Leben
ant Gewassergrunde flhren oder sie wachsen mit ihren Blattertt
bis ttt die Nahe der Oberfliche oder lasset: sie auf der Ober-
flache schwimmen. Alle diese Wasserpflanzen werden durch ihre
Stoffproduktionen den Seite (26 beschriebenen Schlamm bilden
und eitte Aufthdhung des Gewassergrundes bewirken.

Die Lebensbedittgungett dieser wasserpflattzen sind sehr eigen-
artig. Zunachst wird viel Licht tut Wasser vernichtet (f. 5. 95).
Unter 20 m findet sich kaum eitte Blutenpflanze. Die Warme
wird dadurch reguliert, dall Wasser bekantttlich bei +7°/o seine
grofdte Dichte erreicht, tiefe Gewasser daher diese Temperatur tu
der Tiefe bewahren. Die Durchliftung der Manzen ist meist
zietnlich schwierig, daher sind sie, sobald ihr Koérper etwas dicker
wird, ftttit reichlichen Lttftgattgen durchzoget!. Die Nahrungs-
aufttahtne erfolgt wettig durch die wurzeln, die int wesentlichen
den Zweck der Anheftmtg besitzen, auch die wasserleituttg hi den
Stengeln ist wenigstens bei den untergetauchten eine lattgsattte,
da ja das umgebende Wasser zugleich die Nahrlésung darstellt.
Kleine Manzen wie Algen usw. nehtnett das Wasser anscheinend
mit ihrer ganzen Mberflache auf, bei grofleren fittdet tuait aber
oft direkte Einrichtungen, die die Wassereinwirkungen von der
Mberflache fern halten sollen (Schleim, (dl), wahrscheinlich um
eine Auslaugung des Ioslichen Zuckers usw. aus den Zellen zu
verhindern. Die Nahrungsaufnahme findet da anscheinend nur
an bestimmten Organen, inneren mit Wasser gefiiliten Nahren usw.
statt. — Da die Stengel nicht mechanisch fest zu sein brauchen,
sind sie biegungsfest gebaut. Ze mehr die assimilierenden Manzen-
teile mit der Luft in Berihrung kommen, desto starker kann
natirlich die Stoffproduktion sein, da ja die Atmung beschleunigt
werden kann. Desto groRer ist also auch die Produktion abgestorbener
Neste, welch riesige Dimensionen solche Wasserpflanzen in den
Tropen erreichen konnen, zeigt die Victoria regia des Amazonas-
gebietes, trotzdem fur die Wasserpflanzen warmer Lander die
Atmung erschwert ist, je kalter das Wasser ist, desto mehr Luft
kann es bekanntlich aufnehmen, je warmer, desto weniger. Des-
halb sind warnte (Quellen so pflanzenarm, sowie die Temperatur
gewisse Grade Ubersteigt.

Durch den Luftreichtum und Nahrungsreichtum gleich aus-
gezeichnet find die die Nander und flachen Gewasser bewohnenden
Rohrgraser. Zn kurzer Zeit sprieBen sie bei starker Stoff-
produktion hoch auf. Meist kriechen sie int Boden und bilden

io*



so groRe Bestande gemischt oder eine einzelne Art fur sich, so-
weit es die wassertiefe zulat, wachsen die Grundachsen im Boden
dem Wasser entgegen, ihre zahllosen Halme fangen durch Brechung
der Wellen Sand und Schlamm, und je weiter durch die Auf-
héhung des Gewassergrundes ihre Grundachsen vordringen konnen,
desto weiter schreitet die Verlandung. Zwischen ihnen siedeln

Fig. 57. Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis) mit jungen Pflanzen auf den Blattern,
eine Form der vegetativen Dennebtung auf Schlamm, wegen der bei schwankendem Wasser
stande oft unsicheren geschlechtlichen Vermehrung.

sich kleinere Pflanzen, meist Graser usw. an, die bald Rasen
bilden. £5 wird dadurch zunachst eine schwimmende Vege-
tationsdecke geschaffen, die nun aber ihrerseits die £uft von
der Wasserflaiche abschneidet und dadurch die Vegetations-
bedingungen verandert. Die Intensitat der Rohrgrasvegetation
&Rt nach, und binnenlandwarts bildet sich zwischen der Rohr-
graszone und dem Lande eine wiesenartige. Ist das Gewasser



durch die Pflanzendecke ganz geschlossen, ergibt sich die Vegetation
des Wiesenmoores (). 5. 127). Die anfangs schwimmende
Decke (Schaukelmoor) wird durch die alljahrliche oberirdische Stoff
Produktion und deren uiederfalleude Neste stets dicker und sinkt
tiefer ein, bis das Wasser ausgefilllt ist.

Wie die echten Wasserpflanzen, so benutzen auch die Ufer-
pflanzen das Wasser zur Ausdehnung ihres Verbreitungsgebietes.
Nicht nur, dasz sie z. T. schwimmende Samen erzeugen, vermehren sich
viele aulerordentlich leicht und reichlich auf vegetativem Wege.
Durch die Grundachsen werden die Individuen wahrend des
Souuners stark vermehrt, im herbste aber bilden daun viele von
ihnen Brutknospen, die wahrend des Winters auf den Gewasser-
grund sinken, im Fridhjahr aufsteigeu und austreibeu. Viele Arten
kénnen sich dadurch auRerordentlich stark vermehren, so bleiben
in den Massen der schonen Eichhornia crassipes im sidlichen
Nordamerika groRe Dampfer stecken. Auch nur vegetativ ver-
mehrt hat sich unsere mi$§ Amerika eingefiihrte Wasserpest
(Helodea) usw.

d) Heideformationen.

Als zweite groBe Gruppe waren dann diejenigen pflauzeu-
vereiue zu behaudelu, in denen die Pflanzen nur eiueuge-
riugen N ahrstoffen tzu g auch wahrend der giinstigen Jahres-
zeit haben kdnneu. Bei den hierher gehdrigen pflauzeugemeiu-
schaften wird der Boden also wie oben bemerkt entweder ein
uahrstoffarmer sein, d. h. das sich in ihm bewegende Wasser
wird nur wenig mineralische Nahrstoffe gelést enthalten, oder
eine Hemmungsschicht auf oder im Boden hindert die Pflanzen
das Vvielleicht vorhandene reichliche Nahrstoffmaterial flr sich zu
verwenden. Etwa auf solchen Formationen aufsprieReude Pflanzen
besserer Boden (etwa Baume), die zufallig dorthin gelaugt sind,
gedeihen nicht normal, sondern zeigen durch mangelhafte Nahruugs-
zufuhr Verkrippelungen und schon fruhzeitig (als noch ganz un-
ausgewachsene Pflanzen) Alterserscheinungen. Diese Erscheinungen,
die nicht mit dem Zwergwuchs auf Steppen durch Trockenheit
vermengt werden dirfen, sind fur diese Formationen charakteristisch.
Diese Pflanzengemeinschaften, die in ganz ahnlicher Physiognomie
in verschiedenen Teilen der Erde auftreten, sind in typischer Aus-
bildung au die regenreicheren Landstriche gebunden. Die trockensten
unter ihnen sind die

Saudfelder auf uahrstoffarmem Saude. Weuu zur Nahr



stossarmut noch Trockenheit in dem wenig wasserhaltenden Modell
kommt, so ist hier natlrlich nur die durftigste Pflanzengesellschaft
zn erwarten. Von Blitenpflanzen sind es oft nur einige borsten-
blattrige Graser, die in grofderer ZTienge den Boden besiedeln,
hier und da findet sich auch wohl noch ein kleiner der Heide
eigentimlicher .Zwergstrauch an. Die Hauptrolle aber spielen
einige ZTioofc und besonders Flechten, die die Boden oft mit
einer dichten Decke Uberziehen. Bei uns sind es das kleine
Polytrichum piliferum, Rhacomitrium und von Flechten be-
sonders Cladonia-*rten. Zn allen kihleren gemaRigten und
kalteren Landern findet sich die Formation ahnlich aus anderen
Arten gebildet, mit Ausnahme der Salzsteppen der 6deste Pflanzen-
verein der Erde. Bei einigermalien regelmaRigen Niederschlagen
und groRerer wasserhaltender Kraft des Bodens tritt anstelle des
Sandfeldes die

Heide. Lin Bestand immergriner Zwergstraucher auf meist
saurem, humosem Boden. Der Zwergwuchs, der fehlende oder
verkimmerte Holzwuchs kommt zustande entweder durch starke
Auslaugung der oberen Bodenschichten, die wie oben Seite (25 be-
schrieben, durch 1M111x115 und Ortsteinbildimg von den darunter
liegenden nicht ausgelaugten abgeschnitten sein kann, oder daR
durch Bildung dicker saurer Rohhumusschichten der Boden vollig
abgeschlossen, luftarm, gemacht ist. Zn ihrer typischen Ausbildung
ist die Heide immer an Gebiete mit héheren Niederschlagen (bei
uns Nordwestdeutschland usw.) gebunden und wird da durch die
starke Rohhumusbilduug stellenweise die herrschende Vegetations-
formation. Durch Abholzung der Gelande hat man die Aus-
breitung der Heide durch die Freilegung der humosen LValdbdden
beférdert. Spater hatte man dann vielfach versucht durch Anbau
von Kiefern und Fichten die Heide wieder nutzbar zu machen,
sehr vielfach bildeten sich aber in diesen Waldungen so starke
Moospolster und ans ihnen Humuslagen, dafl die Walder in sich
zusammenbrachen und keinem anderen Pflanzenverein als dem der
Heide Raum lassen. Als natirlicher Bestand ist in den Heide-
gebieten nur Laub- und Mischwald aufgetreten, zu dem man
zuriickkehren muf3, will man nicht durch stets weitere Rohhnmus
bildung die Gelande vielleicht ganz unbenutzbar machen und
dauernd der Heide ausliefern.

Den Hanptbestand bildet bei uns das Heidekraut Calluna
vulgaris, weite Strecken Uberziehend, an feuchten Mrten die
Glockenheide Erica tetralix, eingestreut finden sich eine Anzahl



Krauter und Halbstraucher, Heidel- und Preiselbeere», Krahen-
beeren und Barentraube, Stechginster usw. Auch in anderen
Erdteilen als im nordwestlichen Europa ist die Heide verbreitet,
aber die oft sehr ahnlich gestalteten Pflanzen (Erica-“orm) ge-
horen anderen Arten, anderen Gattungen nnd Familien an. So
bilden am Kap zahlreiche Erica-Arten Bestande, auf den Anden

Lig. 58. Auf freier Heide gepflanzte «Eiche, durch die steten Frihjahrsfroste beschadigt und
dann mit Flechten bewachsen.

Sudamerikas verschiedene Familien; auch im arktischen Gebiete
ist die Formation sehr verbreitet. — Vielfach sind in dell Lehr-
bichern Heide und Macchia (s. 5. 6s) miteinander vermengt
uild vereinigt, sie haben aber sehr verschiedelle Lebensbedingungen.

Heide- oder Hochmoor ist gleichfalls in den Heide-
gebieten verbreitet; wo der Boden feucht ist, oder wo die oben
beschriebenen Niederungsmoore Uber den Grundwasserstand hinaus-



gewachsen sind, da siedeln sich bei genligend feuchter tust und
geniigenden Regenfallen Torfmoose (Sphagnum-Wirten) an. In-
dern sie durch ihre clahl und die sich seitlich weiter ausbreitenden
und schlieBlich zusammensiieRenden Rasen den Roden bedecken,
entsteht das Hochmoor und die Gbrigen groReren Gewasser werden
von den Torfmoosen eingeschlossen. wie P aul Minchen neuer-
dings nachgewiesen hat, erzeugen die Moose selbst Sauren und
benutzen diese wohl zur Ldsung von Substanzen aus dem atmo-
spharischen Staube, der einzigen Nahrungsquelle, die dieseu von
den Niederschlagen lebenden Pflanzen zur Verfiigung steht, werden
alkalisch reagierende Stoffe zugesetzt, verschwinden die Moose,
also auch aus jedem nahrstoffreichen wasser. Uber den von ihnen
gebildeten Torf vgl. Seite (26.

Durch die Entstehung und Lebensweise der Hochmoore er-
klart sich ihre eigenartige Gestalt: sie sind nicht flach, sondern
uhrglasartig gewolbt und koénnen sich mehrere Meter Uber die
Umgebung erheben. Dies ist der Grund fir den Namen Hoch-
moor, der aber selbst von Pflanzengeographen o6fter irrtimlich
auf hochgelegene Moore angewandt wurde. Ich habe deshalb
lieber auch den Namen Heidemoor angewandt, da viele der echten
Heidepflanzen (auch Calluna und Erica) dasselbe bewohnen. —
waéchst das Sphagnum sehr stark, so finden sich meist nur wenige
und schwachlich entwickelte Blitenpflanzen in ihm, es bildet die
Hauptmasse; je langsainer es aber (wie z. B. an den Randern
des Moores) wachst, desto mehr kommen andere Pflanzen zwischen
ihm auf, bei uns sind Wollgras (Eriophorum vaginatum), Rasen-
binse (Scirpus caespitosus) oft massenhaft vorhanden mit anderen
Krautern, von Strauchern der Sumpfporst (Ledum palustre im
Osten), der Gagelstrauch (Myrica gale, im Nordwesten), die
Moosbeere (Vaccinium oxycoccos), die Trunkelbeere (V. uligi-
nosum) usw. Sehr ahnliche Moore gibt es auch in Nordamerika,
auf hohen Gebirgen (selbst in den Tropen) usw. — Kommt zu
der Bodensaure und der hier naturgemafR herrschenden Nahrstoff-
armut noch als hemmender Faktor die Kalte hinzu, so ergeben
sich die arktischen

Tundren, gleichfalls vielfach aus Sphagnum, aber noch
aus andereu Moosen und Flechten gebildet. Schon in unseren
Moorgegenden ist haufig kaum ein Monat des Jahres frei von
Nachtfrosten, im Norden ist die Kélte ein stark hemmender Faktor,
und oft taut das Bodeneis das ganze Jahr nicht auf. Daher
ist die Vegetation ganz auRerordentlich durftig. Auf weite Strecken



mit unregelmafiger Oberflache erhebt sich keine Pflanze nennens-
wert Uber den Boden.

H eide gewasser bilden sich dort, wo das nahrstoffarme
und saure Masser zu TUmpeln und Teichen zusammenflieRt. Oft
ist auch hier in dem Iluftarmen Masser die Vegetation &aulerst
durftig, manchmal findet man nur flutende Formen des Sphagnum
darin. 3ft der Boden und das Ufer aber sandig, so wachsen
interessante und oft seltene Gewachse an solchen Orten (Isoltes,
Subularia usw.). — Die Heidegewasser finden sich sowohl als
Aufstau auf Heidesand usw. als in den Vertiefungen der Moore.

¢) Salzformationen.

Anhangsweise sollen dann die Formationen salzhaltiger
Bbéden behandelt werden, die ja namentlich in der Bahe der
Meereskisten verbreitet sind, sich aber auch in der Bahe der
grolen Salzlager im Binnenlands, sowie besonders in den Steppen-
und Mistengebieten finden. 3h”e Vegetation ist dadurch aus-
gezeichnet, dall sie Pflanzenarten enthalt, die durch die «Ligenart
der biologischen Einrichtungen befahigt sind, den Salzgehalt des
Bodens zu ertragen. Buschwerk wéachst bei uns nur auf den
trockeneren und weniger salzigen, bei starkerer Salzkonzentration
sind immer nur Kréuter zu finden und zwar stets solche mit dicken
fleischigen Blattern oder Stengeln. Diese Fleischigkeit der Organe
an feuchten bis nassen Stellen (also wie bei Steppen- und Misten-
pflanzen) macht neben dem Salzgeschmack der betr. Pflanzenteile
die Gemeinschaft sehr auffallig. Die Fleischigkeit der Blatter usw.
bei den Salzpflanzen kommt durch eine Verdickung des mittleren
Blattgewebes, Ausbildung eines Masierspeichergewebes zustande.

Trockene Salzformationen tragen da, wo der Salz-
gehalt ein hoher ist (Salzwisten), oft nicht eine Pflanze, Salz
und Trockenheit sterilisieren den Boden vollig. Sobald aber eine
regelmafRige Feuchtigkeit und wenn auch nur eine geringe oder
eine schwéchere Konzentration des Salzes im Boden sich findet,
so sind die Salzsteppen der manneren Lander mit starrem Busch-
werk und grauen Krautern bedeckt, die einen dauernden Kampf
mit Salz und Trockenheit filhren. — Bei uns sind trockene salz-
haltige Gelande in groéfRerer Ausdehnung nur vorhanden als
Stranddunen. Die Dunen am Meeresstrande zeigen ahnliche
Vegetationsverhaltnisse wie die oben geschilderten Binnenduinen,
nur daR durch die Einwirkungen des Seewassers Salzgehalt vor-
handen ist. Die Oberflache ist leicht trocken, der Untergrund



stets maRig feucht, daher wurzeln auch alle Pflanzen dort ver-
haltnismaRig tief, viele von ihnen wie die Strandgraser
(Elymus, Ammophila usw.) kriechen weit im losen Sande. In
den Tropen schickt die weitverbreitete Ipomoea pes caprae ihre
langen Triebe festspinnend Uber den Boden. An Gehdlzen findet
sich meist graues Buschwerk, dem bei uns haufig die in der Nahe

Fig. 59. Slirmiddilel (Eryngiuni maritimum) nud, £o nivens.

der Badeorte fast ausgerottete schone blaugriine Stranddistel
(Eryngiuni maritimum Fig. 59) beigemischt ist.

Salzwiesen und Salzsimpfe finden sich an den Aleeres-
kiisten hinter den Dunen oder auch unmittelbar an der Kiste
ausgebildet, im Binnenlande dort, wo das salzhaltige Masser
zusammenlauft. Ist die Konzentration des Salzes keine sehr starke,
so ist die Formation wiesenartig dicht mit Krautern bedeckt und
oft verrat nur die Kenntnis der Salzpflanzen auBerlich die 2lu



Wesenheit von Salz. Nimmt die Konzentration des Salzes aber
zu, so dalR mehrere Prozent-Salz vorhanden sind, so wird die
Vegetation eigenartig, die dickfleischigen und die grauen (Gewéachse
nehmen zu. Hier laBt sich recht gut die Einwirkung des Salzes
auf den Pflanzenkorper studieren. Trotzdem Masser im Uber-
male vorhanden ist, zeigen die Pflanzen typische Einrichtungen
zur Herabsetzung der Verdunstung. Diese sind auch sehr nétig,
denn da die Pflanzen nur einen kleinen Teil des im Masser ge-
l6sten Salzes fiur sich verbrauchen koénnen, so wiirde bei starker
Verdunstung sehr bald im Pflanzenkorper sich eine derartige Menge
von Salz aufspeichern, dall das Protoplasma davon absterben
miRte, die Pflanze wirde ,gepodkelt". Bei starkerer Konzentration
des Salzes ist der Boden meist locker bedeckt, bei uns findet sich
an den tiefer gelegenen Stellen dann die Salzaster (Aster
tripolium), das Glasschmalz (Salicornia) usw. an. Die hoéher
gelegenen Stellen find bei unregelmaligem Boden meist kahl,
denn wenn der Boden dort auch nur kurze Zelt trocken wird,
bedeutet das fur die kurze Zeit eine solche Konzentration des
Salzes, daB selbst unsere Salzpflanzen absterben. — Zn den Tropen
findet sich eine sehr eigenartige Salzformation, die

Mangrove. An den schlammigen Ufern ruhiger Meeres-
kiisten wéchst eine Gebuschformation aus, deren Gehdlze oft merk-
wirdig in dem losen Boden verankert sind; von den bogig auf-
strebenden Asten entspringen zahlreiche Luftwurzeln, die in den
Schlamm hineinwachsen, so daR der Baum auf zahlreiche Stelzen
zu stehen kommt und stabil genug wird durch die breite Grund-
flache, auch Masserstandsschwankungen, Ebbe und Flut zu er-
tragen, ohne entwurzelt zu werden. Zn dem luftarmen Schlamin
verschaffen sich, wie auch sonst an sumpfigen Stellen ht den Tropen,
die Murzeln Luft durch eigenartig gestaltete Atemwurzeln, die
knieartig oder spargelartig aus dem Boden herausragen und so
eine Verbindung mit der atmosphérischen Luft Herstellen (Fig. 60).
Auch die Vermehrung dieser Gewachse ist sehr bemerkenswert.
Zu eitler echten Samenbildung konttnt es nicht, es tritt keitt
Dauerzustand eilt. Aus der jungen Frucht wachst sogleich die
Murzel als keulettférmiges Gebilde nach imteit. Hat der Keim-
ling so eine gewisse Lange (bis Uber 1/a m) erreicht, so I6st er
sich los und fallt auf den Schlatnm, sich durch die schwere Spitze
tief einbohrend und dantt durch schttell entwickelte Seitenwurzeltt
verattkernd.



Unter den Salzgewassern lassen sich zwei sehr ver-
schiedenartige Formationen unterscheiden. Zunédchst sei an den
lileereskiisten dieBegetation des Uleereswassers erwahnt.
Auf losem 23o0i)en sind es Seegraser (Zostera usw.), den Familien

Fig. 60. Ivurzelgeflecht In einem Mangrooewald (nnd? Schnee).

der Potamogetonaceae und Hydrocharitaceae angehérig, die
Bestande bilden. Interessant ist, wie die verschiedenen Familien
und Gattungen angehdrigen Seegraser z. B. eine vollig Uber-
einstimmende Tracht angenommen haben. Bandartige Blatter



sind der Typus, auch die Ausbildung des Blutenstaubes als lange
Faden zur Ubertragung durch das Wasser ist mehreren gemein-
sam. — Aus Felsenboden spielen Algen eine grofle Bolle,
Seite 8 ist erwahnt, dal sie zu den langsten Gewachsen der
Erde werden konnen. Alit der Wassertiefe wechseln die Algen,
wie oben Seite ()5 angeflihrt ist wohl schon durch die Belichtungs-
verhaltnisse. Die Farbe der Meere hangt sehr wesentlich ab von
der Menge des Planktons (f. S. 1726). Schutt sagt daruber:
.Das reine Blau ist die Wustenfarbe der Hochsee. Dem Griin
der wiesen vergleichbar ist die Begetationsfarbe der arktischen
Fluten, doch die Farbe Uppigster Degekition des groRten pflanz-
lichen Reichtums ist das schmutzig grunliche Gelb der seichten
Ostsee". Die Farbe wird erklarlich dadurch, dall viele der
Planktonorganismen (Diatomeen usw.) braune Farbstoffe besitzen.

3m Binnenlands und in der N&he der "Kisten haben
Saline n gemésser eine sehr abweichende Flora Oft sind es
nur wenige Arten, die in etwas starker salzigem Wasser ihr
Leben fristen. Neben einigen Algen (von denen einige auch im
SuRwasser vorkommen) sind es besonders die potainogetonaceen
Ruppia und Zannichellia, die oft in groflen Massen auftreten,
ihnen gesellen sich meist nur noch wenige andere Blutenpflanzen
zn. 3" starker konzentriertem Salzwasser findet sich oft keine
einzige Blutenpflanze.



Anhang.

Der Schutz der Naturdenkmaéler.

(Dben ist mehrfach darauf hingewjesen worden, wie eine

Neihe guten Boden liebender Vegetationsformationen (Buchen-
wald) durch die Tatigkeit des Menschen sehr an Areal eingebufit
haben. Durch die immer weiter fortschreitende Kultur, die
immer weitere Pflanzengesellschaften, die friiher ungeniitzt dalagen,
wie Heide, Moor, steppe usw., oder doch nur schwach genutzt
wurden, praktisch zu verwerten bestrebt ist, durch die Intensitat
der Land- und Forstwirtschaft, werden die naturlichen
Vegetationsformationen von Jahr zu Jahr mehr eingeschrankt.
Dampfer nnd Motorboote verandern die Masservegetation. In
manchen Gebieten intensiver Kultur ist schon jetzt Gefahr vor-
handen, daB nicht viel von der urspriinglichen Natur Utbrig bleiben
wird. In dieser Erkenntnis hat man schon vor langer Zeit in
Nordamerika begonnen, groRe Reservate zu bestimmen, die in
ihrer Urspringlichkeit als Nationalparks (pellowstone-park usw.)
erhalten bleiben missen und nicht irgendwie verandert werden
durfen. In neuerer Zeit hat man auch in anderen Kultur-
staaten begonnen, sich den Schutz der Naturdenkmaler angelegen
sein zu lassen und auch unsere preullische Negierung hat in
dankenswerter Meise neben einer Zentralstelle (Danzig, Professor
Dr. fj. Tonwentz) in jeder Provinz eine Provinzialkommission
far Naturdenkmalspflege geschaffen. Jedem Naturfreund sei es
ans Herz gelegt, sich dieser Einrichtungen 51 bedienen, wenn es
gilt, in der Umgebung seines Mohnortes alte Baume, seltene
Pflanzen, recht charakteristische natirliche Pflanzenvereine oder-
andere merkwirdige und interessante Naturobjekte vor einer etwa
drohenden Zerstérung zu schiitzen. Ein einziger unbedachter oder
durch falsche Vorteilssucht gefafdter Beschlul kann mitunter mehr
zerstoren als Jahrhunderte wieder aufbauen konnen.



Sachregister.

Abies 56, 58. Aristolochia 19.
Acacia 44, 60, 61, 67,69, 70, (12, HI.  Arrow-root 80.
Acaena 88. Artemisia 19.
Acanthus 63. Artischocke 18, 63.
Ackerdistel 18. Artocarpus 79.
Ackerplatterbse i38. Arven 120.
Adansonia 7J. Aster 155.

Adlerfarn 37, 50. Asterophyllites 18.
Aesculus 26. Astragalus 85.
Affenbrotbaum 71. Aucuba 57.

Agave 44, -17, 65, 72, 80, no. Auferstchungspftanze 82, 106.
Ahorn 1-1, 55. Augentrost 31.
Aizoaceen m. Azalea 53.
Alchimilla 31, 85.

Aldrovandia 58, 39. Barentraube 151.
Algen 7, 100. Barlapp 37.

Aliens 47. Bakterien 131.

Ainus 55. Baldrian 25, 33, 81.
Aloe 72, 7-1, HO. Balsamine 17.
Alpen-Johannisbeere 123. Balsampappcl 60.
Alpenknéterich  136. Bambusa 76, HS.
Alpensteinbrech 85, 135. Bambuspalme 7(.
Alpenveilchen 112. Banane 72, 78.
Alsophila 90. Baobab 71.
Akaziengestripp 137. Baumfarne 75, 77, 90, 91.
Amarantus 17. Baumkohl 31.
Amaryllidaceen HO. Baumwolle 6i, 80.
Ameisenpflanze 113, m, H5. Berberis 81.
Amelanchier 26, 17. Berberitze 21, 8i>
Ammophila 151. BerthoUetia 83.
Ananas 80. Berufskraut 39, 6(.
Andromeda 53. Betula 55.
Andropogon 63, 72, 75. Birken 21, 27, 58, 59.
Androsaces 36. Birnbaum 55, 75.
Angiospermen H. Bitterling isi.
Annularia 19. Blatterkohl 31.
Ansiedler 18. Blaugnmmibaum 89.
Apfelbaum 55, 75. Blumenkohl 31.
Arachis 72. Bohne 72, 79, 80, 85.
Aralia 57. Bouteloua 60.
Araucaria 86. Brassica oleracea 3(.
Areca 78. Braunalgen 8.

Aretiastum 85. Brombeeren 31, 52.



Bromeliaccen 44, 84.
Brotfruchtbaum 2(, 7g.
Broussonetia 57.
Buche 27, 55, 86,
Buchloe 60.
Buffalogras 60.
Butterbaum 7(.
Butyrospcrmum  7(.

(03, ((3.

Cactaceae 2g, 44, 60.
Lacteen (7, 25, 80,
Calamité» (8, (g.
Calamus 77.
Calla 75.
Calligonum 65.
Calluna 150, (52.
Calycanthus 24.
Camelina 48.
Camille 47.
Candelaber-Molfsmilch 66.
Canella 82.

Caprifico 63.

Capsicum 72, 80.

Carex 38.

Carica 72, 80.
Carludovica 82.

Carpinus 55.
Caryophyllus 7g.
Castaiiacecu 62.

Cecropia (43.

Cerastium 52.

Ceratonia 63.
Chamaecyparis 5g.
Chamaerops 62
Chenopodiaceae 65.
Chlorophyceae 7.
Chrysanthemum 47, 48, 75.
Cinchona 7g.
Cinnamomum 7g.

Cistus 6(.

Citrullus 67, 72.
Cladonia (50.

Cochlearia 87, (00, (02.
Cocos 78.

Coffea 72, 7g.

Lolanu® 72.

Colletia 44.

Lolonists 48.

Loloquinthe 67.

Comoren 76.

Lompositen (6, 84.

(Og, (((-

[ Confervales 8, (0.

Corchorus 78.
Lraffulaceen 74, (((-

. Crataegus 137.
! Crocus 63, ((2.

Cruciferen (7.
Cryptomeria 57.
Cupressus 65.
Lycadaccen (3, 24.
Lycadeen 75, 78.
Cycadofilices (3.
Cycas (4.
Cynara 63.
Cyperus 72.
Cyprcffen 63.
Cytisus 38.

Dattelpalme 46, 62, 63, 66. 67, 68,

(03.
Datura 47.
Denizens 4g.
Diapensia 53.
Diatomeen g.
Dicksonia g(.
Vicotyledonen (5, (6.
Dioscorea 74, 7g, ((O.
Dwsmeen 75.
Dolichos 72, 7g.
Douglastanne 58.
Draba 52.
Dracaena 66, 67, 72.
Drachenbdum 66, 67.
Durrha 63.

Eberesche 55.
Echium 66.
Cdelraute (37.
Edelweil3 (37.
Ehrenpreis 48, ( (3.
Lichen 25, 27, 55, 61,
(05, ((O, (20
Eierfrucht 7g.
Einwanderer 47.
Elaeis 7(.
Llephantenbaum 7(.
Elymus (54.
Elodea s. Helodea.
Empetrum 53.
Enzian 85.
Lpheu 97.
Epiphyten 77,
Epipogon (32.

. (37, (5(.

(20, (3(, 142

77, 80,

(03,



Erbse (39. Gewidirzstrauch 24.

Erderbse 72. Ginkgo 37.
Lrdflechte 67. Ginster 61.
Erdnul® 72, 80. Glasschmalz 155.
Erica 25, 44, 75, 150, 15J, 152. Gleichenia-Farn 20.
Erigeron 40, 47, 6b Glockenheide (50.
Eriophorum 152. Glyptostrobus 24.
Erlen 2b 58, 75, 145. Gotterduft 75.
Eryngium 15b Gossypium 64, 80.
Esche 55. Grammagras 60.
Lipartogras 62. Granatapfel 63.
Eucalyptus Hb 64, 88, 89, 137. Grasbaume 89.
Euchlaena 31, 80. Griinkohl! 3(.
Euphorbia 66, U I- Guajacum §82.
Euphrasia 31. Guajakholz 82.
Evonyms 57. Gunnera 86.

Gummiakazien 69.
Gurken 79-
Gymnospermae (3, 19.

Zacherpalme 22.
Faulnisbewohner 131.

Fagonia 38.

Fagopyrum 48. Haargras 65.
Fagus 55. Habichtskraut 30.
Farne 19, 37, HS, 50, 77. Hangebirke 55.
Fatsia 57. Hafer 44-
Federgras 65. Hakcenkicfer 120.
Feige 62, 63, 77. Halbburger 49.
Feigenkaktus 48, 65. Halfagras 62.
Fichte 2b 27, 59, 97, 98, 113, 125, Haloxylon 65.

142. Hamamelis 24.
Ficus 62, 63, 77. Hanf 66.
Fieberrinde 79. Heckenkirsche 36.
Flachs 48. Heidekraut 38, 130.
Flechte 52, (06, 120, (3t, 137, 150. Heidelbeere 151-
Flieder 26. Helianthus 60.
Forsythia 26. Helodea 47, 60, (49-
Fragaria 60. Hemlocktanne 59.
Franzosenkraut 40. Herbstzeitlose ((2.
Frauenmantel 31, 85. Hevea 83.
Fraxinus 55. Hieracium 30, 43.
Friedenspalme 14. Hippophaés (37.
Frihlingsspergel 113. Hopfenbuche 62.
Fuchsia 80, 85. Hundskamille 48.
Fuchsschwanz 47. Hydrangea 25.

. Hydrocharitaceae (56.
Gansedistel 66

: Hydrophylleen 44.

Gagelstrauch 56, 152.
Galinsoga 40, 47. Hymenophyllum 96.
Gauklerblume 47, 59. Jelangerjelieber 84.
Gentiana 30, 36, 85. Jgel (10.
Geranien 75, m. Ilex 56, 84.
Gerste 66, 94. Immergriin 49.
Gesneroideen 44. Impatiens 47.

Hraebner, ssflanzengeographie.



Indigo 79.
Indigosera 79.
Ingwer 79.
Johannisbeeren 24.
Johannisbrot 63.
Ipomoea (54.
Iridacecn 25, 75.
Isoétes (53.
Juglans 23, 59.
Juniperus 6(.
Jute 78.

Kaffeebaum 72, 79.
Kaffeepflanze 4b.
Kaffernkorn 75.
Kakao 80.
Kardun 63.
Kartoffel 85.
Kautschukpflanzen 83, 84.
Kerquelenholz 86, 87.
Kiefern 24, 27, 55, 56, 59, 60, 62,
80, (03, (37.
Kigelia 7(.
Klatschmohn 48.
Kletterpalme 77.
Knopfkraut 40.
Koénigspalme 82.
Kohl 3(.
Kohlrabi 3(.
Kohlriben 3(.
Kopfkohl 3(.
Kornblume 48.
Kornrade 48.
Krahenbeere 53, (5(.
Kreidepflanzen 2(.
Kreuzblutler 87.
Kreuzkraut 48.
Kriechweide 53.
Kronsbeere 60.
Kirbis 79.

Lactuca 99.

Larche 56, 58, 59.
Laichkraut 37.
Laminariaceae 8.
Lathyrus (38.
Larix 56.

Laurus 6(.
Lebensbaum 59.
Lecanora 67.
Ledum 53, 84, (52.
Lein 48. Lo

Lepidium 48.
Lepidodendron 20.
Leucadendron 75.
Liane 34, 78, (45.
Libocedrus 59.
Liliaeeeu 25, 75, 80, ((O.
Lilien 44, 90.

Linde 55.

Linnaea 36.
Liquidambar 24.
Liriodendron 24, 59.
Loafacecn 44.
Lodoicea 39.
Loffelkraut 87, (00.
Léwenzahn 37.
Loiseleuria 53.
Lolium 48.
Lonicera 36.
Lorbeer 2(, 61, 77, (03, (20.
Luffagurkc 79.
Luzerne 66.

Luzula 40.
Lycopodium 37.
Lygeum 62.

Macrochloa 62.
Magnolien 2(, 23, 60.
Mahagonibaum 83.
Mais 3(, 32, 64, 80.
Mammuthbaum 2(, 23, 43, 58.
Manihot 84.

Manilahanf 79.
Maranta 80.
Mate-Teepfl. 84.
Matricaria 47.
Maulbeerbaum 80.
Meerzwiebel 62.
Melonen 79.
Mclonenbaum 72, so.
Menziesia 53.
Mesembrianthemum 74.
Metroxylon 78.
Mimoseen 80.

Mimulus 47, 59.

Mistel (3(.
Mittagsblume 74.
Moltebaer 53.
Monocotyledonen (5, (6.
Moos 37, 52, 77, (06, (20, (29, (37.
Moosbeere (52.
Moosrhizoiden (24.



Mottcnkraut 53. Pine-barrens 60.

Musa 72, 78, 7g. Pinie 62.
Muskatnuf3 7g. Pinus 55, 56, 5g, 60, 62, 120, 137.
Mykorrhiza 141, 142. Piper 7g.
Myrica 56, 152. piperacecn 16.
Myristica 7g. Pirus 55.
Myrte 6t, 120. Pistacia 63.
Myrtus 6t- Pitsch-pine Sg.
Plantago 61-
: Poa 37.

Natterkopf 48, 66.
Negerhirse 63.
Ncpenthaceen 44.

Polygonum (36.
Polytrichum 150.
| Populus 60, 65.

Nerium 62. Porst 53
ﬁ;ﬁﬁg?;augoéﬁ Potamogeton 37.

g : Preiselbeeren 53, 151-
Odontospermum  132. Primula 36, 44.
Odogoniaecen (o. Pringlea 86, 87.
Olbaum 63, 64, 80, (20, 137. Proteaceae 7.

o Protococcales 7.
Olpalme T71. Prunus 55
816‘;0213“3‘ 44, 47, 60, 85. Pseudotsuga 58.

: Pteridium 37.
Oleander 62, 103, u6. Punica 63
Omoricafichte 26. :

Opuntia 48, 65. (Uuetfe 48.
Orcr;lideen (6, 77, 130, 132. Quercus 55.
Orchis 5t. .
Oreodoxa 82. gap hia 71,
Ornithogalum 63 avenala 76.

galum 3. Reis 64. 7g.
grilz"ll 64.’ 47g. Reseda 44.
osst‘?;zzzlz. g Rhabarber 16.

Oxalis 75 Rhacomitrium 150.
' Rhododendron 84, 105, 137.

Palmen 60, 64, 75, 77, 145. Rhus 57.
Pandanaceen 15, 44, 78. Ribes 24, 123.
Pandanales 15. Ricinus 72.
Papiermaulbecrbaum 57, 105. Rittersporn 48.
Pappeln 23, 24, 58 60, 63, (08, \ (O, Robinia 60, 110.

120. Roggen 66.
paprika 80. Rohrkolben 34.
Paranisse 83. Rosacee 88.
Parasiten 131. Rose 31, 75.
Pélargonium 25, 75. Rose von Jericho 68, 112.
Pfeffer 72, 7g, 82. RoRkastanie 26, 41, 113.
Phaseolus 72, 80, 85. Rubus 53.
Phoenix 62, 63, 66, 67, (03. Rudbeckia 47.
Phythelephas 82. Rustern 55.
Picea 56, 58, 120. Rumex 134-

Pilze (31. Ruppia 157.



Saccharum 64.
Safran 63.
Sagopalme 78.
Saksaul 65.

Salat 19.

Salicornia 155.

Salix 3(, 53.

Salsola 65.

Salzafter 155.
Sanddorn (20, 137.
Sandelholz 79.
Sanseviera 72.
Santalum 79.
Saprophyten 131, 145.
Sarraceniaceen 44.
Sarsaparille 80.
Sassafras 2(, 23.
Saxifraga 36, 85, 135.
Scharlacherdbeere 60.
Schattenbuche 97.
Schildkrétenpflanze 7$, HO.
Schimmelfichte 58, 120.
Schirmtanne 57.
Schlinggewéachse 77.
Schmarotzer 131.
Schraubenbaume 78.
Schuppenbaum 20.
Schwarzerle 55.
Sciadopitys 57.

Scilla U2.

Scirpus 152.
Scrophulariaceen 25.
Seegraser 156.
Selaginella 82, 106.
Sequoia 2(, 23, 24, 58.
SeycheUennuf? 39.
Sibiraeca 26.
Silberbaum 75.
Silene §8.

Silphium 99.

Smilax 44, 80.
Solanum 79, 80.
Sonchus 66.

Sorbus 55.

Sorghum 75.
Spaltalgen 6.

Sphagnum 86, (H, 128, 152.

Spintfexgras 90.
Stangea 8§5.
Stapelten 74, Hb
Statice 38.

Stechapfel 47.
Stechginster /51.
Stechpalme 56.
Steinbrech 36, 85.
Steineiche 55.
SteinnuBpalme 82.
Stellaria H3.
Steppenlaufer 133.
Stieleiche 55.
Stranddistel 154.
Strandgraser (54.
Strandkiefer 62.
Stupa 65.
SiRkirsche 55.
Sumpfporst 84, 152.
Sumpfzypresse 23, 60.
Sykomore 7(, 72.
Syringa 26.
Sweertia 36.
Swietenia 83

Tabak 60.
Tamariscaceen <14,
Tamarisken 103.
Tange 8.

Tanne 56, 80, 97, (20.
Taraxacum 37, 52.
Taxus 25, 77.
Taxodium 23, 24, 60, (<I5.
Teakholzbaume 78.
Tectona 78, 79.
Teosinte 3(, 32, 80.
Testudinaria 74, HO.
Theobroma 80.
Thuja 58, 59.

Tilia 55.

Tomate so.
Topinambur 60.
Torfmoos 114, 128.
Torreya 59.
Traubenkirsche 55.
Triodia 90.
Trunkelbeere 53, 152.
Tsuga 58, 59.
Tulpenbaum 24, 59.
Tumboa 73, 107.
Tussilago 48.

Typha 34.
Typhaceen 16.

Umbellifercn (6.



Urginea 62.
Utricularia 146.

Vaccinium 53, 60, 152.
Valeriana 33, 84.
Vanilla 80.

vanille 80.

Veilchen 44.

Veronica u3.
Victoria regia 83, 83, (47.
Vigna 72.

Vinea 49.

Viscum 131.

Vitis 23, 24, 26.
Voandzeia 72.
Vogelmiere §8, us.

Wacholder 6(.

Wallnul® 23, 24, 27, 59.

wasfercypresfe 81.

Wassermelone 72.

Wasserpest 39, 47, 60, <49.

Wasserschlauch 146.

Wegerich 61.

weiden 23, 2-1, 31, 52, 58, 62, 63,
120, 137, 1-11.

Weinstock 23, 26, 6-1, 75, 80, 105.

Weillbuche 55.

WeilRdorn 137.

Weizen 66.
Welwitschie 73.
Wermut -19.
Weymouthskiefer 59.

Wiesenschaumkraut 1-18.

Wolfsmilch in.
Wollgras 152.
Wurstbaum 71.

Xanthium 48.
Xerophyten 61.

Yamswurzel 79.
Yellow-pine 60.
Yucca 80.

Zannichellia 157.
Zantedeschia 75.
Zea §0.

Zimmct 79.
Zingiber 79.
Zirbelkiefer 56.
Zitterpappel 27.
Zostera (56.
Zuckerrohr 64.
Zwergbirke (4(.
Zwergpalme 62.
Zwiebel 62, 63, (oo.






Wissenschaft und Mldung
Einzeldarstellungen aus allen Gebieten des Missens

. A b .
Geheftet 3in Umfange von 12" bis 196 Seiten. (Drig.-23b.

Herausgegeben
| Mark von Privat-Dozent Dr, Paul Eserre. 1.25 Mark

Die Sammlung bringt aus der Feder unserer berufensten
Gelehrtenin anregender Darstellung und systematischer Vollstandigkeit
die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung aus allen Wissensgebieten.

Sie will den Leser schnell und mihelos, ohne Fachkeuntuisse
vorauszusetzen, in das Verstandnis aktueller, wissenschaftlicher
Fragen einfihren, ihn in standiger Fihlung mit den Fortschritten
der Wissenschaft halten und ihm so ermdglichen, seinen Bilbungs-
kreis zu erweitern, vorhandene Kenntnisse zu vertiefen, sowie neue
Anregungen fur die berufliche Tatigkeit zu gewinnen.

Die Sammlung ,Wissenschaft und Bildung” will nicht
nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende Lektlre, dem
Fachmann eine bequeme Zusammenfassung, sondern auch dem Ge-
lehrten ein geeignetes (Drientierungsmittel sein, der gern zu einer
gemeinverstandlichen Darstellung greift, um sich in Kirze uber ein
feiner Forschung ferner liegendes Gebiet zu unterrichten.

Aus Urteilen: —

»Vie Ausstattung der Sammlung ist einfach und vornehm. gch hebe
den guten und klaren Druck hervor. In gediegenem sauberen keineneinband stellt die
Sammiung bei dem maRigen Preis eine durchaus empfehlenswerte Volksausgabe dar."

IV. <£. Gomoll. Die Hilfe, (7. November (907.

,Bei Anlage dieses weltumfassenden Werkes haben Verleger und Herausgeber
damit einen sehr groBen Wurf getan, dal es ihnen gelungen ist, zumeist
erste akademische Krafte zu Mitarbeitern zu gewinnen."

StralRburger Post (907.

»3d; rate jedem, der fid; fir die betreffenden Gebiete der Naturwissenschaft
interessiert, und nach einem leichtverstandlichen, aber zugleich wiffenschaftlid;
exakten LinfUhrungswerk sucht, zur Anschaffung dieser Bandchen. Id;
wiiRte keine besseren Werke zu solchem Zwecke zu nennen."”

K. 23Kittet f. Aquarien- u. Terrarienkunde, Heft 29, (9. lahrg.

.Der Kreis derer also, die als Benutzer dieser Sammlung in
Betracht komnien, ist unbegrenzt; er umfalt jeden, der fiir eigenes
Urteilen Uber ihm bisher unbekannte oder wenig gelaufige Fragen eine sichere
Grundlage gewinnen und zu reiferer Erkenntnis durchdringen will."

K. T. Tagliche Rundschau. Nr. go. (909.




Tln ben Jorbanqucllen. Aus Lohr, Volksleben tm Lande ber Bibel.

Religion
David und sein Zeitalter, von Prof. Dr. B. Baentfch.
8°. J76 9. Geheftet Mark (.— In Originalleinenbatid Rlark \.25
,Das Buch ist ein wohlgelungener versuch, die Gestalt des Konigs
David vor den Augen des modernen Menschen wieder aufleben zu
lassen.... Allen Freunden kulturgeschichtlicher und religiousgeschicht-

licher Betrachtungen sei es bestens empfohlen. Ls eignet sich auler

zum Selbstudium auch zum Dorlcfcn in Haus und vereinen."
Kirchliches Wochenblatt. Nr. 46. Jahrgang.

Die babylonische Geifteshultur. von. Prof. Dr. H. Wines 1er
(vergl. Geschichte).

Die Poesie des Hlten Testaments, von Prof. Dr.
<£. Konig. 8°. 9. Geh. Mk. V— In Originallbd. 21If. \.25
,Der Verfasser ist in den Geist des A. T. wie wenige eingedrungen.
Rhythmus und Strophenbau schildert et zuerst, charakterisiert sodann die
alttestameutliche Poesie nach Inhalt und Geist, gruppiert sie nach den
Seelentatigkeiten, denen sie ihre Lntstehung verdankt, analysiert die
epischen, didaktischen, lyrischen nnd dramatischen Dichtungen des A. T.

und fuhrt in die Volksseele des Judentums ein."
homiletische Zeitschrift ,Dienet einanber." KGO?.



Volksleben im Lancie der Bibel, von prof. br. M. Lohr.
8°. 138 Seiten mit zahlreichen Stadte- und Landschaftsblidern.
Geheftet Mark J.— 3n Originalleinenband illarf 1.25

» - . . Verfasser gibt auf Grund eigener Reisen und genauer Kennt-
nis der Literatur eine Lharakteristik von Land und Leuten, schildert das
hausliche Leben, die Stellung und das Leben des Iveibes, das Landleben,
das Geschéftsleben, das geistige Leben, und schlie®t mit einem Gang
durch das moderne Jerusalem .... Mer die Eigenart und Bedeutung
des heiligen Landes kennen lernen will, wird gern zu diesem empfehlens-
werten, flottgeschriebenen Bliichlein greifen." <Lo. ©emcinbebote. 5. 3g.)

Das Christentum. Funf Vortrage von Prof. Dr. L. Lornill,
Prof. Dr. <£. von Dobschiutz, Prof. Dr. w. “errmann,
Prof. Dr. ID. Staerf, Geheimrat Prof. Dr. (£. Troeltsch. 168 S.
Geheftet Rlark p>— Jn Originalleinenband Mark 1.25

,Die vorliegenden gedankenreichen und inhaltsschweren Vor-
trdge ... beabsichtigen die Entwicklung der israelitisch-christlichen Religion
als einen geschichtlichen Merdeproze3 im Leben des menschlichen Geistes
zu schildern." prof. Dr. H. Holtzmann, Baden. Deutsche Lit.-Atg. Nr. 49. 1908.

Inhalt: Israelitische Volksreligion und die Propheten. Griechen-
tum und Lhristentum. Judentum und Hellenismus. Luther und die
moderne Melt. Die religiése Frage der Gegenwart.

ChI'lStUS, von prof. Dr. G. Holtzmann. 8°. 152 Seiten.
Geheftet Mark 1«— INn Originalleinenband Mark 1.25
,Mit einer wunderbaren Ruhe, Klarheit und Uberzeugungskraft faRt
H. die Stiicke zu einem abgerundeten, einheitlichen Bilde zusammen,
die fur die lesusforschung bedeutsam waren und als ihr Reinertrag
bezeichnet werden kdénnen." K. Noch. (£. BI. j. pb. Zig. 0?.)
Aus dem Inhalt: Das Lhristentum in der Geschichte. — Volk und
Heimat Jesu. — (Quellen des Lebens Jesu. — Glaubwdurdigkeit der
drei ersten Evangelisten. — Geschichte Jesu. — Das Evangelium Jesu.
— Der Sinderheiland. — Die Glaubenstatsachen des Lebens Jesu. —
Erléser, Versohner, Messias.

paulus, von Professor Dr. R. Knopf. 8°. 127 Seiten.
Geheftet Mark 1— IN Originalleinenband Mark 1.25
Die groRe Gestalt des Paulus, der, alle seine Mitarbeiter in den
Schatten stellend, im Urchristentum aufragt, bildet den Gegenstand
dieses Bandchens. Nach einer EinfUhrung in die (Quellen werden be-
handelt: (. Paulus vor feiner Bekehrung; 2. die Bekehrung und die
Anféange der Missionsarbeit; 3. die groe planmaRige Meltmission;
g. die Gefangennahme in Jerusalem und die Uberlieferung lber die
letzten Lebensjahre des Apostels; 5. der Kamps, den Paulus mit den
judaistischen Gegnern um sein Lebenswerk fihren mufite; 6. Paulus
und seine Mission; 7. seine organisatorische Tatigkeit an den Gemeinden-
8. Seine Theologie und Frommigkeit.



Religion

Diut evangelische Kirche und ihre Reformen. Von prof.
Or. F. Niebergall |67 5. Geh. M. p— Jn (Drigb. 2TL 225

,lch wiflte nicht, wie diese zarte und schwierige Aufgabe glick-
licher angegriffen und geldst werden konnte, als es von Niebergall
geschieht. Er hat den Theologen ausgezogen, als er die Feder ergriff,
und doch verrat jebé Seite die grundlichste Kenntnis der geschicht-
lichen Bedingungen und der gegenwartigen Lage der Kirche. In
seiner Schreibart pafit er sich vollig der Ausdrucksweise gebildeter Laien
an und weil3 die probléme ohne alle technische Terminologie klar
und plastisch zu bezeichnen. Die Formulierung hat oft etwas herz-
erfrischend Drastisches." Lrich Foerster. Die christliche Welt. Nr. 31. 1909.

,Durch diesen Inhalt ist das Bulchlein unter der groRen Flut von
Schriften, die sich mit Kirche und Religion jetzt beschaftigen, augen-
blicklich einzigartig.” Liz. Wielandt-Seidelberg. heidelb. Ztg. Dej. 1908.

Sabbat und Sonntag, von prof. Dr. H. rneinhold.
\26 S. Geheftet Zliarf h— In Mriginalleinenband Mark \.25

Aus dem Inhalt: Der Sabbat in Babylonien und in Altisrael. Die
Entstehung des jlidischen Sabbats in der babylonischen Gefangenschaft.
Die Einfuhrung des Sabbats in der judischen Gemeinde nach der
Verbannung und seine Durchfiihrung. Die Entstehung des Sonntages.
Jesus und der Sabbat. Der Sabbat und die ersten Gemeinden. Paulus
und der Sabbat. Die siebentdgige Woche. Die Geschichte des Sonn-
tags in der Kirche. Die alte Kirche. Die Kirche des Mittelalters. Die
Reformation und der Sonntag. Der Sonntag in den reformierten
Kirchen der nachreforrnatorischen Zeit. Der Sonntag in der lutherischen
Kirche der nachreforrnatorischen Zeit.

Das Christentum im iHeltanichauungshampf der
Gegenwart, von Professor Dr. A. w. Hunzinger. 5.
Geheftet Mark h— INn Mriginalleinenband Mark \,25

welches sind die Grinde fur die akute weltanschaunngskrisis der
Gegenwart und welche Berechtigung ist ihr zuzusprechen? Diese Fragen
werden in dem vorliegenden Werke klar und erschopfend beantwortet.
Nach einer historischen Einleitung, die die Entstehung der gegenwartigen
religidsen Krisis in ihren wesentlichen Motiven schildert, legt der Ver-
fasser in scharfen Umrissen die Grundzlige der christlichen Weltanschauung
dar. Es folgt sodann die kritische, theoretische und praktische Aus-
einandersetzung zwischen der christlichen und den hauptséchlichsten modernen
Weltanschauungen, insbesondere mit der materialistischen und energetischen,
den verschiedenen Formen der idealistischen und endlich der pessimistischen
Weltanschauung. Den Abschlu bildet eine Rechtfertigung des Lhristen-
tums gegeniiber der modernen religionsgeschichtlichen Betrachtungsweise.



Philosophie und Padagogik

Du Meltanscbauungen der Gegenwart in Gegensatz
und Ausgleich, von Prof. Dr. (£. wenzig. 8°. 58 Seiten.
Geheftet Mark — Jn Mriginalleinenband Mark \.25

LEilt vortreffliches inhaltreiches Bichlein, mit wissenschaftlich-
philosophischer Strenge geschrieben, das infolge seiner leichtverstéandlichen
Darstellungsweise von einem gréReren Publikum mit Erfolg gelesen
werden kann. Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, die Entwicklung der
verschiedenen Weltanschauungen historisch-kritisch zu beleuchten und zu
zeigen, wie die Gegensatze in ihnen durch falsche Anwendung an sich
richtiger Prinzipien entstanden sind."

3- Kohler. Archiv f. d. ges. Psychologie. Bd. XI. 2.

»3't der vorliegenden Arbeit ergreift nun ein Meister philosophischer
Darstellungskunst den Taktstock. WVir lauschen seinen Darbietungen, die
uns innerlich bereichern an Welt- und Lebenskenntnis, hier Dissonanzen
auflésen, dort ein harmonisches Weltbild gestalten. Mit psychologischem
Ristzeug bahnt uns Wenzig den Weg in die so verschlungenen Pfade der
einzelnen philosophifchen Systeme, die bei aller Divergenz doch schlief3lich
einminden in das Zrel: Verdeutlichung des Bewuftseinsinhaltes
Das Bandchen sei bestens empfohlen." Padagog. Zeitung. Nr. 4. 34. lahrg.

Einfiihrung in die Hftbetih der Gegenwart von

Prof. Dr. L. Meumann. 8°. Seiten.
Geheftet Mark f.— Jn Mriginalleinenband Mark |.25

,Deshalb wird man eine so klar geschriebene kurze Zusammenfassung
aller asthetischen Bestrebungen unserer Zeit mit lebhafter Freude begriiRen
missen. Die gesamte einschlagige Literatur wird vom Verfasser beherrscht.
Man merkt es seiner elegant geschriebenen Darstellung an, wie sie aus
deut vollen schopft. Gerade fur den, der in die behandelten Probleme
tiefer eindringen will, wird Meumanns Werkchen ein unentbehrlicher
Flhrer fein." StraBburger Post, 6. Dez. 1907.

.Es werden darin die Hauptprobleme der Astethik und ihrer Metho-
den, nach denen sie behandelt werden, dargelegt. Jeder, der sich
mit diesem Gegenstande befal3t, mu® zu dem vorliegenden
Buche greifen, denn eine Autoritat wie Meumann kann nicht
Ubergangen werden."  Schauen und Schaffen, 2. Februarheft, Jahrgang XXXV

Das System der Hftbetih, von Prof. Dr. < Meu-
ntnnn. 8°. Geheftet 211. J.— Jn Mriginalleinenband M. f.25
. Wahrend der Leser in der ,EinfUhrung" die Hauptprobleme der
Asthetik und ihrer Methoden, nach denen sie behandelt werden, kennen
lernt, gibt der Verfasser hier eine Ldsung dieser Probleme, indem er
seine Anschauungen in systematischer, zusammenhangender Fornr darlegt.



sTrfe*r'ytrTon'TTOTi  Philosophie und Pidagogik

6infiibrund in die Psychologie. vonprof.Dr.ks.Dyroff.
|39 5. Geh. Mark \.— Jn Griginalleinenband IlITarf H25
,Dyroff versteht es mit groRem Geschick, aus den Forschungs-
gebieten der Psychologie diejenigen engeren Bezirke heranszuschélen, "bei
denen sich ohne innere Schmierigkeiten die bisher gewonnenen Grund-
begriffe bewahren und alle theoretischen Fragezeichen an die Grenze ab-
schieben lassen." Mox Eittinger. Deutsche Literoturzeitung. Nr. 20. 1909.

,Das kleine Werk von Professor Dyroff, das seine Entstehung psycho-
logischen Vortragen int Zyklus der Bonner volkshochschnlkurse verdankt,
kann als erste EinfiUhrung und Anregung jedem Unbewanderten

empfohlen werden."
jr. Berlage. Padagog.-psycholog. Studien. Nr. 10. )ahrg.

Charakterbildung. von Privatdozent Dr. Th. Lisenhans.
8°. A3 5. Geheftet Mark h— In Griginalleinenband Mark H25

,Die Abhandlung Uber Charakterbildung von Professor Elsenhans-
Aeidelberg kann zur Dyroffschen ,Einfihrung in die Psychologie" als
Erganzung betrachtet werden, welche vom psychologischen Gebiet aufs
padagogische hintberfihrt. Das werkchen von Elsenhans ist aber auch
ohne psychologische Vorkenntnisse durchaus verstandlich und wird jedem
Padagogen eine Fulle von Anregungen bieten Das Buch
vereinigt in so einzigartiger Weise Reichhaltigkeit des Stoffes
mit klarer und verstandlicher Darstellung, dal jeder Gebildete,
vor allem jeder Padagoge, viel GenuRR und Forderung aus der Lektire
gewinnen wird." Padagog.-psychol. Studien. No. 1. X. Zadrg.

Prinzipielle Grundlagen der Padagogik und

Didaktik, von Prof. Dr. ID. Rein. Geheftet Mark h—
In Griginalleinenband Mark \.25

Sich in den groRen Problemen und Aufgaben des Lebens znrechtzu-
finden und zu ihnen eine feste gesicherte Stellung zu gewinnen, ist die
Pflicht jedes denkenden Erziehers wie auch aller derer, die an der Volkser-
ziehung im weitesten Sinne und im groen Zuge teilzunehmen sich
gendtigt fuhlen. Ein Fuhrer hierbei will das vorliegende Buch unseres
Meisters der Padagogik sein. Es geht im ersten Kapitel von der Unter-
scheidung zwischen Lildungsidealen und Erziehungsziel aus, knlpft im
zweiten an den Streit zwischen relativer und absoluter Ethik an, um
zu der Forderung zu gelangen, absolute Normen als Grundlagen und
Richtlinien aufzustellen. Daraus wird im dritten Kapitel das Er-
ziehungsziel entwickelt, das maRgebend flr den Geist der erzieherischen
Arbeit ist. Durch Beziehung auf den Begriff des Charakters geht die
Schrift im vierten Kapitel auf eine Ubersichtliche Darstellung der Indi-
vidual- und Sozialideen ein, und behandelt im finften Kapitel: den
Glauben an den stetigen Fortschritt der Menschheit und 2. die Mdglich-
keit der Beeinflussung der Entwicklung der Jugend. Damit sind die theo-
retischen Grundlagen fiur die Erziehung und den Unterricht geschaffen.



praktische Erhebung, von Direktor Dr. A. pabst. 8.
\23 5. mit zahlr. 2lbb. Geh.21. — In Originalleinenband ili. .25
svergnugt klappte ich das Buch zu — die Sonne hatte mir geschienen.

Ich rate den Lehrern und Erziehern, die Schrift eingehend zu studieren.
Die Reformbewegung auf dem Gebiete der Volksschule wird hier all-
seitig beleuchtet und klar dargetan, daR die Handarbeit ein notwendiges
Glied aller gesunden Reformbestrebnngen ausmachen muB. Ich winsche
dem Bilche gute Aufnahme." Schweiz. Platter f. Anabenhandarbeit. Nr. ((. (908.

Aus dem Inhalt: Anfange, Ziele, Macht und Grenzen der Er-
ziehung. — Zdgling und Erzieher. — Spiel und Beschaftigung. Kinder-
garten. — Die Schule. — Zeichnen, Handarbeiten :c.-— Erweiterung
der Aufgabe der Schule. — Arbeitsschule. — Arbeitsmaterial der Schule
und Hilfsschule. — Schule und Leben.

RoUSSeaU» Don prof. £. <9eiger. 8°. mit einem Portrat.
Geheftet Mark — INn Originalleinenband Mark f.25
,Der Verfasser zeichnet in fesselnder, leichter Gesprachssprache das
Leben und Schaffen des groBen Franzosen, geht besonders auch den
Personen und Einwirkungen nach, denen Rousseau manche ldee zu
einem Teil verdankt; feine Schriften werden in kurzen Hauptskizzen
geboten, seine Stellung zn Theater und Musik gewdrdigt, die Frauen
aus R.'s Umgangskreis genauer betrachtet, ferner fein Leben in feiner
Zeit und seiner Stellung zu den GroRen jener Epoche dargetan.
Kurz es ist ein echtes Volksbuch, das uns gefehlt hat, und

wird eine Licke in der volkrliteratur ausfillen.”
K. 0). tei-pncber. Dir RBilfe Nr. 5. 1909.

Aurp>abst. Randarbeitrunterricht im ..Manual Training Lenire" einer Londoner Volksschule.



Schiller und Goethe. Aus Lienhard, Alaff. Weimar.

Sprache ¢ Literatur ¢+ Kunst

Unser Deutsch. Einfihrung in die Muttersprache. Von
Geh. Rat Professor Friedrich Kluge. 8°. 152 Seiten.
Geheftet Mark s— Jn Originalleinenband Mark |.25

1N jedem der zehn Essays erkennen wir den hervorragenden Gelehrten
der hoch Uber der Sache steht, der Uberall aus dem Vollen schopft und
mit vollendeter Darstellungskunst die Ergebnisse ernster wissenschaftlicher
Forschung in einer Form bietet, die jedem Gebildeten die Lektire des
Buches zu einer (Quelle des Genusses macht." stidw. schulbl. Nr. 2, 1907

Cautbildung. Vvon Prof. Dr. Sutterlin. M 5. mit zahlr.
Kbbilb. Geheftet M. |.— Jn Mriginalleinenband M. s.25

,Jeder Lehrer einer lebenden Sprache mus; sich wenigstens Uber die
Grnndtatsachcn der Phonetik klar sein, wenn er eine richtige Aussprache
der zu lehrenden Sprache in padagogisch zweckmaRiger Meise seinen
Schilern beibringen will... Eine ganz vortreffliche Orientierung
bietet nun Sutterlin mit dem vorliegenden Blchlein, das ans Vorlesungen
fur Lehrer und Lehrerinnen hervorgegangen ist. Der behagliche Fluf}
der mundlichen Bede vereinigt sich mit Klarheit und Anschaulichkeit der
Darstellung, so daR anch der Fernerstehende mit Verstandnis folgen kann.
Fremdartige wissenschaftliche Ausdriicke werden mdglichst vermieden, gut
gewahlte und oft amisante Beispiele aus dem Deutschen und seinen
Dialekten unterstiitzen die theoretischen Ansfiihrungen." Marburg i. harz.

Univ.»Prof. Dr. Albert Tbumb. Zranksuner Zeitung. Nr. 339- 1908.



Der Sagenkreis der Nibelungen. bon prof. Dr. <5. i}ol3
8°. (32 S. Geheftet Mark ((— Jn Mriginalleinenband Mark (.25
Verfasser behandelt die Uber die ganze germanische Welt des Mittel-
alters, besonders Uber Deutschland und Skandinavien verbreiteten, viel-
besungenen Erzahlungen von Siegfrieds,Heldentum und Tod, sowie von
dein ruhmreichen Untergange des Burgundenvolkes durch die Hunnen.
Entstehung und Weiterbildung der Sage werden geschildert,
ein Einblick in die CZueilen gewahrt und die nordische wie gec-
nianische Uberlieferung auf Form und Inhalt untersucht.
-,Es ist ein GenuB, die beweiskraftigen und scharfsinnigen Ausfuhr

ungen zu lesen." m. A. Lau. Schul-Museum, 4. 3g. Nr. 6
Keiiing. Don Geheimrat prof. Dr. (D6rner. (59 Seiten.
Geheftet Mark (— INn Mriainalleinenband 21larf (.25

+(Eine besondere Starke des Buches liegt in seiner Anschaulichkeit, die
durch geeignete, in ihrer Knappheit Uberaus geschickt gewahlte Selbst-
zeugniffe Lessings, sei's aus den Merken oder Briefen, warm belebt
wird. Man fuhlt, wie der Darsteller Gberlegen mit seinem Stoff férmlich
spielt, mit leisem ironischen Einschlag; man erfreut sich daran, wie er
scheinbar tandelnd, induktiv eingekleidet, mit nachlassiger Grazie die Er-
gebnisse seiner Forschung entfaltet. Und das ist gerade recht lessingisch!....
Will man den Gesamteindruck dieses kessingblchleins zusammenfassen,
so laRt sich dies am besten in die Hoffnung schlieRen, daR es sich als
Muster eines popular-wissenschaftlichen Lebensbildes eines
unserer bahnbrechenden Dichter und Denker ans bedeutungsvoller Zeit

recht zahlreiche Leser und Freunde erwerbe."
3oh. Georg Sprengel. Frankfurter Zeitung. Nr. 339. 19C3.

Das klaiiiicbe IUeimar. Don Friedrich Lienhard. (6(S.
mit Buchschmuck. Geh. M. (— In Vriginalleinenbd. M. (.25
,und das Herz kann einem warm werden, wenn man die stilistisch
gldnzende Ausfuhrung liest. Ein vielbelesener Literarhistoriker redet,
aber man erkennt zugleich den aus den Tiefen eines abgeklarten Selbst
schopfenden poeten. Lin billiges aber ganz wundervolles deutsches
Hausbuch." Leipziger Neueste Nachrichten. 24. November fstim.

Aus bem Inhalt: Deutschlands geistige Mission. — Das revolutiondre uno
philosophische Jahrhundert. — Friedrich der GroRe. — Rousseau, Hlopstock und die
Gefiihlsbcwegung. — Lessing und die Aufklarung. — Herder und die Volkspoesie. —
von Kuiit zu Schiller. — Schiller. — Weimar aus der Vogelschau. — Schiller und
Goethe. — Goethe. — Das klassische gdeal der Zukunft.

Eeinricb von Kleist Donprof.Dr.H.Noottoken. 8°. (52S.
Mit einem Portrat des Dichters. Geh. Mark (— Geb. Mark (.25
sVerfasser gehort seit langem zu den besten Kennern unseres grof3en
Dichters . ... Die in jeder Hinsicht von tiefem psychologischen Ver-
stédndnis und feinem asthetischen Empfinden getragene Darstellung sei
hiermit allen Freunden unserer Literatur auf das warmste empfohlen."
Badische Schulzeitung, 2s. Dez. 1907.



Grundri3 der (Duiihwiiienicbaft. von prof. Dr.
phil. et mns. Hugo Riemann. 8°. J60 5. Geh. 21iurf —
3tt Originalleinenband Mark J.25

,Lin phanonienales Biichlein — auf (60 Seiten eine jiifanimenfaffenbe,
in bewunderungswirdiger Ubersichtlichkeit aufgerollite Darstellmig der
gesamte« Musikwissenschaft, eine (Enzyklopadie von nie dagewesener Kon«
zeutration eines ungeheuren Stoff- und ldeellgebietes! Der beriihmte
Leipziger Mnsikgelchrte behandelt in dieser seiner erstannlichen Arbeit
den ganzen Komplex von Wissenschaften, die dienend oder selbstandig
bei ihrem ZusammenschluR die moderne Musikwissenschaft bilden . . . .
Beiden, Mnsiker wie Musikfreund, kann Riemanns Grundri® der Musik-
wissenschaft als ein Buch von starkem Bildungswecrt nicht warm genug
empfohlen werden." Romburger Nachrichten, Nr. 30, 1908. F. pf.

Beethoven» von pros. Dr. Herm. Frcih. von der pfordteit.
8°. 5. Miit einein portrat des Kinstlers von prof. S1ucf.
Geheftet Mark h— INn Mriginalleitienband Rlark \.25

»(Einen Wegweiser zu Beethovens kinstlerischer und menschlicher GroRRe
mochten wir dieses kostliche kleine Werk neunen. (Es ist von einem ge-
schrieben, dem es ernst ist mit der Kunst und der es verstanden, Beet-
hovens titanische GroRe zu wirdigen. Der Leser findet hier nicht nur
eine treffliche Charakteristik dieser gewaltigen Personlichkeit, sowie eine
kurze (Erzéhlung seines Lebens, sondern vor allem eine wertvolle (Ein-
fihrung in seine Werke." Die Instrumentalmusik, Nr. 10, 8. Jahrg.

+(Ein popular gehaltenes Buch Uber einen gewaltigen Stoff zu schreiben,
ist nicht so leicht, wie vielleicht der Laie glaubt; um so mehr ist
von der pfordten zu begliickwiinschen: es ist ihm gelungen, wirklich fir
Leser aus den verschiedensten Kreisen zu schreiben und dabei doch dem
groBen Stoff die Treue zu halten. Jeder Beethovenfreund, sowie
jeder Freund der Kunst Uberhaupt kann seine Helle Freude
daruber haben.” Dr. (Egon ». Komorjynsfi. Vic Musik, 1. Aprilheft 1908.

(BoAart. Von pros. Dr. Herm. Freih. VON der Pfordten.
8°. ~59 5. Mit einem portrat des Kiinstlers v. Doris 5to<f.
Geheftet Mark — INn Originalleinenband Mark f.25

,Kurz, wir haben hier einen vortrefflichen Wegweiser zum Verstandnis
Mozartscher Kunst, der uns Mozarts Bedeutung nicht nur in historischer
Wiirdigung, sondern in unmittelbarem Geflihlsverstandnis erschlieBt und
uns befahigt, ihn nicht nur als Klassiker zu bewundern, sondern auch als
Menschen liebend zu besitzen." Die Schweiz. Nr. 23. 1908. 12. Jahrgang.

- die wir allen denen auf das warmste empfehlen, die des
groBen Meisters Kunst lieben und verehren, die ihm Stunden der weihe
und des Genusses verdanken. Sie ist eine der gediegensten Arbeiten
von kleinerem Umfang, die uns auf diesem Gebiet bis jetzt unter die
Hande gekommen sind." Nationalzeitung, Nr. H 1908. L. Th. m



Richard Magner, von Dr. Lug. Schmitz. (50 5. mitPortrat.
Geheftet Mark h— Jn Griginakleinenband Mark (.25
Als &duBere (Einteilung liegen dem Buche die Hauptperioden in
Wagners Leben zu Grunde. Die funf Kapitel tragen die Uberschrift:
Jugendzeit und lugendwerke. (Entwicklung zur Reise. — Hofkapell-
meifter in Dresden: Rienzi. Hollander. Tannhduser. Lohengrin. —
3tu (Exil: Wagner als Theoretiker. Der Ring des Nibelungen. Tristan.
— Unter kéniglichem Schutz: Die Meistersinger von Nurnberg. — Die
Bayreuther Festspiele: parfival. — Durch psychologische, technische und
historische Analysen sucht Verfasser feinen Lesern das Verstandnis flr
des Meisters Werke zu erschlieBen. Nicht nur Wagner den Musiker,
sondern Wagner den groRen Dramatiker, dem sich Ton und Wort in
gleicher Weise zur Verwirklichung feiner kinstlerischen ldeen anbieten,
weill er uns nahe zu bringen, der in feiner genialen Doppelbegabung
ein in der tausendjadhrigen (Entwicklungsgeschichte unserer Kultur einzig
dastehendes Ph&nomen ist.

Volkswirtschaft und Biirgerkunde

Volkswirtschaft und Staat, von Prof. Dr. L. Kinder,
mann. 8°. (28 5. Geh. M. (.— Miriginalleinenbd. M. (.25

Die theoretische und praktische Behandlung dieser Wechselwirkung
gehort zu einem der wichtigsten Gebiete der allgemeinen Bildung; denn
wir missen standig zu diesen Fragen Stellung nehmen, sei es von
Berufswegen oder zwecks Auslibung der birgerlichen Pflichten, in
Parlament und Partei sowie sonst in der Offentlichkeit. — ,Welches ist
die Stellung des Staates zur Volkswirtschaft im Laufe der Jahrhunderte?
Wie arbeitet die Volkswirtschaft mit an staatlichen Zielen im allgemeinen
und speziell im Etatswesen. Welches ist anderseits die Mitwirkung des
Staates an der volkswirtschaftlichen Tatigkeit entweder direkt durch
Eigenproduktion oder indirekt im Wege allgemeinen Mrdnens und
pflegens, sowie durch Férderung der einzelnen Stéande." Diese Flille
von Fragen wird hier in knappen, grofen Zigen von einem einheit-
lichen Gesichtspunkte aus behandelt.

Politik. von Prof. Dr. Fr. Stier-Somlo. 8°. (70 Seiten.
Geheftet Mark (.— INn Mriginalleinenband Mark (.25

Wesen und Zweck, Rechtfertigung und typischer Wandlungsprozefl
des Staates, seine natlrlichen und sittlichen Grundlagen mit Hinblick
auf geographische Lage, Familie, Ehe, Frauenfrage und Vdlkerkunde.
Staatsgebiet, Staatsvolk und Staatsgewalt mit ihrem reichen Inhalt,
Staatsformen und Staatsverfassungen werden geprift und gewertet.

,Eine Fundgrube von unentbehrlichen, allgemein-politischen Kenntnissen,
die dadurch an Wert gewinnen, dal alle seine Darlegungen ebenso
leichtverstandlich gefalt sind, wie sie wissenschaftlich tief begriindet sindl"

Hegictungsrat Professor Dr. A. Lotz. Prcutz. Vmvaltungsbl. Jg. 28 Itr. Hf.



UnTciU Kolonien» von wirkl. Legationsrat Dr. £j. Schnee,
Vortragender Nat im Kolonialamt. \ty6 5. Geheftet ZHarf h—
Jn Oiriginalleinenband Mark \.25

,Der Leser findet hier vor allem das vom wirtschaftlichen Gesichts-
punkt Wesentliche, auf amtliches Material gegriindete Angaben uber den
gegenwartigen Stand der Besiedlung und der Plantagenwirtschaft, des
Bergbaues, des Handels und der Lingeboreuenproduktion, des Eisen-
bahnbaues, der Finanzen wund der Verwaltnugsorganisation unserer
Schutzgebiete." Deutsches Kolonialbldtl. Nr. 17. XIX. Jahrgang.

,Das klar und anregend geschriebene Buch ist hervorragend geeignet,
weite Kreise in die Fragen unserer Kolonialpolitik einzuflihren."
Kieler Neueste Nachrichten. 16. Aug. 1908.

Du Deutsche Reicbsverfaiiung® von Geh. Rat prof.
Dr. pH. Zorn. 8°. }26 S. Geh. ZIL Zn Origb. M. \.25

.Die vorliegende gemeinverstandliche Schrift des hervorragenden
Bonner Rechtsgelehrten macht den Leser in leichtfallicher klarer und
préagnanter Darstellung mit dem Wesen der deutschen Reichsverfassung
bekannt . . . Als willkommene Beigabe ist dem sehr zu empfehlenden,
vom Berlage vorzuglich ausgeftatteten und preiswerten Schriftchen ein
kurzer Uberblick (ber die Literatur des Reichsstaatsrechts angegliedert."

Literarisches Zentralblatt, Nr. I, 1908.

,Ls ist nicht eine nackte Zusammenfassung von Paragraphen und
Grundgesetzen, sondern eine geschichtsphilosophische Studie Uber die Bor-
geschichte des Reiches im Rahmen der Europaischen Entwicklung, uber
seine Aufrichtung, seinen Staatscharakter und seine Organisation."

Dic christt Frau. H. IZcft. [<t08.

Lagerplatz Gams-Gams. Deutfch-Siidu'est Afrika. Aus paffarge, Sidafrika.



Qniere Gerichte und ihre Reform. Don Prof. Dr. 2D. Risch.
8°. S. Geheftet Mark h— Jn Originalleinenband THarf |.25

»Lin prachtiges Buchlein, das Wesen und Aufgabe unserer
Gerichte gemeinversténdlich darstclit und zu den Reformfragen in so
trefflicher, Uberzeugender und sachlicher Weise Stellung nimmt,
dall ich es im Interesse des Ansehens und deren Mrgane gerne jedem
Deutschen in die Hand geben mdchte. vas Recht. Nr. u. 1908.

Die Grof3stadt und ihre sozialen Probleme. Don Privatdozent
Dr. A. IDeber. 8°. "8 Seiten. Geheftet Mark h—
In Griginalleinenband Mark [.25

,Das vorliegende Bichlein erweist sich als klar und fesselnd geschriebener
Fdhrer durch die GroRstadtprobleme. Der Verfasser fuhrt den Leser
durch das Familienleben und die Wohnungen der GroRstadt, bespricht
die Arbeitslosigkeit und GroRstadtarmut und schildert die Aufgaben, die
auf dem Gebiete der Volksbildung und Volksgeselligkeit noch zu I[6sen
sind. Die Darstellung ist streng objektiv, Licht und Schatten sind ge-

recht verteilt." Dr. 3- Moses-Mannbeim.
Zeitschrift f. Schulgesundheitspflege. Nr. 5. 1908.

Der (Dittelstand und seine wirtschaftliche Lage. Don Syndikus
Dr. 3- 2Derntcfe. 8°. [22 Seiten. Geheftet Mark [.—
3n Originalleinenband Mark [.25

»INn einem kleinen handlichen Béandchen . . . fUhrt uns der sach-
verstandige Verfasser in fast alle Fragen des Mittelstandes ein, die in
den politischen und wirtschaftlichen Tageskampfen zur Debatte stehen.
Theorie und Praxis kommen dabei gleichmaRig zu ihrem Rechte. wer
sich Uber Lage und Statistik des Mittelstandes, seine Forderungen, seine
Zukunftsaussichten, feb.t Lntwicklung zum neuen Mittelstand und zahl-
reiche andere wichtige Probleme unterrichten will, dem gibt dieses
praktische Buchlein erwilnschten Aufschlufl wir konnen das

Bandchen aufs warmste empfehlen.”
Ivhsn. Die Hilfe. 20. Dezember 1908.

Die Frauenbewegung in ihren modernen Problemen
Don Helene Lange. 8°. S. Geh. M. h— Geb. M. H25

LZVer sich klar werden will Uber deit organischen Zusammenhang der
modernen Frauenbestrebnngen, Uber die man so leicht, je nach zufélligen
Erfahrungen, hier zustimmend, dort verdammend, urteilt, ohne sich zu
vergegenwartigen, dall eine die andere voraussctzt, eine mit der anderen
bi den gleichen letzten Ursachen zusammenfliet... der greife zu diesem
inhaltsreichen, trefflich geschriebenen Buche."

Elisabeth Gnauck-Alihne. Soziale Kultnr. Dezember t907.



Romische Stadtmauer. 2lus Viel; I

Geschichte unb Geographie

Du babylonische Geiiteshultur in inhren Beziehungen
zur Kultureittwicklung d. Menschheit. Von Prof. Dr. Ih. Mill ekler.
8°. |56 Seiten. Geheftet Mark |.— Gebunden Mark \.25

,Das kleine Werk behandelt die Fllle von Material, wie mir es nun-
mehr zur altorientalischen Weltanschauungslehre besitzen, in Ubersicht-
licher und zugleich fesselnder weise; es wird jeden: Leser, der sich fur
diese Fragen zu interessieren begonnen hat, ungemein nitzlich werden."

<£. N. Norddeutsche allgem. Zeitung. Nr. 287. 1908.

Kulturgeschichte Roms* Von prof. Dr. Th. Birt. .
Geheftet Mark s— INn Griginalleinenband Mark s.25

Nicht nur ein grindlicher Kenner der Antike, sondern auch ein fein-
sinniger Schriftsteller fihrt hier die Feder, wvir schreiten mit ihm durch
die Strallen des alten Rom, begleiten ihn in die Bader, die Tempel,
die Theater und die Arena, wohnen rauschenden Festen bei und lernen
so Leben jenes Volkes kennen, das so lauge die Welt beherrschte.

Das alte Rom. von Prof. Dr. L. Diehl. Mit zahir. Abb.
und Karten. Geheftet M. J— In Griginalleinenband M. J.25

Die Schilderung des werdens, Blihens und vergehens des alten
Rom von seinen ersten Anfangen bis zum Ende des westrdmischen
Reiches geht von einer Wirdigung der geologischen Beschaffenheit ulid
natlrlichen Gliederung des Bodens der romischen Campagna aus.
Sie verfolgt die Grindung und das wachsen der altesten Siedelungen
mit ihren Bauten und Kultstatten, zeigt wie im verlaufe der Repu-
blik und des Imperium sakrale und profane Bauten erstanden, die in
Zeiten harter Not den Gottern gelobt oder groRen Mannern zur Chr,
der Stadt zur Zier errichtet waren, und welche Schicksale sie im Laufe
der spateren Entwicklung erfahren.



Gruncl*ige der Deutschen Hltertumskunde» von
prof. Dr. H. Fischer. 8°. VUS. Geh. V7. s— JnOrigbb. *.25

»~Mer kunftig sich darUber unterrichten will, welches die Hauptfragen
sind, die die deutsche Altertumskunde 511 beantworten hat, welche ver-
schiedene Unterfragen dabei zu beriicksichtigen sind, der greife getrost 511
Fischers Buchlein. (Er wird hier seine Minsche erfullen kénnen. Hut
diesen Morten ist dein Buche eine Empfehlung erteilt, die man
in der Tat sonst keinem anderen Merke der gesamten wissen-
schaftlichen und popularen Literatur auf dem Gebiete der
deutschen Altertumskunde zuteil werden lassen sann. Fischer
hat Recht, wenn er in dem Vorwort betont, da es eine andere Dar-
stellung des ganzen Gegenstandes zurzeit nicht gibt . . . ."

prof. Dr. hausser. Frankfurter Zeitung. Nr. (0?. 1909.

flBobamnud und die Seinen* von Pros. Dr. Ls. decken-
dors. 8°. |38 $. Geh. M. s— In Griginalkeinenbd. M. s.25

sUnter den in jlungster Zeit sich mit erfreulichem Fortschritte mehren-
den Darstellungen der islamischen Anfange fur weitere Kreise nimmt
dieses Buch eine ganz hervorragende und besondere Stelle ein.
(Es ist ein versuch, die sozialen, kulturellen, wirtschaftlichen, politischen
und individuellen Grundlagen des beginnenden Islam zusammen-
hangend zu verdeutlichen. In flieRender Darstellung, die die Lektire
des Buches zu einem wirklichen Genusse gestaltet, werden hier die
Berichte der verschiedenen islamischen (Quellen zum erstenmal in ge-
drangter, aber durchaus erschépfender Meise zu einem farbenreichen Bilde

geformt." R. (Seyer, wiener Zeitschrift f. d. Kunde d. Morgenlandes. Bd. XXL
Die Kultur der Hraber. von Pros. Dr. I. Hell. s5q s.
Geheftet Tliarf — INn Originalleinenband Mark s.25

(Ein groRzigiges Bild der gesamten materiellen und geistigen Kultur
des Islam unter arabischer Herrschaft. (Es werden geschildert: Die
Kultur der Araber vor dem Islam. Die Keime der neuen Kultur im
Werke Mohammeds. Die Bedeutung der Lroberimgsziige fur die kul-
turelle Befruchtung des Arabertums durch die Berihrung mit den
unterworfenen Kulturnationen usw.

Der Kampf um die Eerrfcbaft im (Bittelmeer™®
Vonpriv.-Doz. Dr. P.Herre. s80S>. Geh.M.s.— In Origb. s.25
Verfasser geleitet den Leser durch die gewaltige Geschichte des fiuittel-
meergebietes von der altesten Zeit bis auf die Gegenwart. Das Kommen
und Gehen der Volker, die Ablosung der einen H”ftchaft durch die
andere und die in diesem Mechsel ruhende Bedeutung sind Hauptinhalt
der Darstellung. Sie verfolgt nicht die (Entwicklung des einzelnen Volkes,
sondern richtet den Blick allein auf die allgemeine, den (Sesamtrdum
Uberspannende (Entwicklung und auf die sichtbaren und unsichtbaren
treibenden Krafte, deren Kampf die 4000jahrige Geschichte erftllt und
den heutigen Zustand hat emporwachsen lassen.



Eiszeit und Urgeschichte des (Benschen, von
Prof. Dr. 3- Pohlig. 8°. V"9 Seiten mit zahlr. Abbildungen.
Geheftet Alark s.— 3n Originalleinenband Mark s.25

+(Ein Bild der prahistorischen Eiszeit stellt der Verfasser vor unserem
Geiste auf, wie es kiirzer und einleuchtender dein Laien wohl selten
geboten wurde .. .. Einfach im Stil und doch anregend genug, um
selbst Menschen, die sich auf diesem Gebiete der Wissenschaft fremd und

unbehaglich fuhlen, fesseln zu kdnnen "
R. in. Schule u. Haus. (6. lahrg. (4. 6.

Vie Polarvolker. Aus B'fhan.

Die Polarvolker, von Dr. H. Byhan, Abteilungsvor-
stand am Museum fur Volkerkunde, Hamburg. 8°. s60 Seiten

mit zahlreichen Abbildungen. Geh. M. — Griginallbd. M. s.25

Inmitten einer eigenen IPeit haben sich bei den zirkumpolaren Voélkern
jahrtausende alte gesellschaftliche Anschauungen und Gebrduche erhalten,
die uns der Verfasser hier auf Grund langjahriger Forschung und eigener
Anschauung erzahlt. Wir lernen die natlrlichen Lebensbedingungen dieser
Volker kennen, ihre soziale Stellung, Sitten und Gebréduche, religidsen
Vorstellungen, rechtlichen und wirtschaftlichen Verhaltnisse, Werkzeuge
und Waffen, Schmuck und Kleidung, Wohnung und Verkehrsmittel usw.



Bauernhof im Kuifertal bei Rufstein. 2ius Ma chaaek.

Du Hlpen. von Privatdozent Dr. $. Machadek. 8°. 9.
mit zahlreichen Profilen und typischen Landschaftsbildern.
Geheftet Mark h— Jn Griginalleinenband Mark \.25

+«(Es war feine geringe Aufgabe, den gewaltigen Stoff aus 15| Seiten
zusammenzudrangen, aber der Verfasser hat sie gliicklich gelést. — Die
Darstellung ist sachlich und wissenschaftlich und doch versténdlich, die
Sprache knapp und schlicht, doch entbehrt sie, namentlich bet der
Schilderung landwirtschaftlicher Schdénheiten, nicht die innere Warme.
(Ein Meisterstlick gedrangter, raumsparender Gliederung ist die Uber-

sichtliche Topographie der Alpen."
Herman» Ludwig. Frankfurter Zeitung. Nr. 354. 190?.

Naturwissenschaften ¢ Technik
Gesundheitslehre

iorni und Bau des Cierhorpers unter dem LinsiuR der
auleren Daseinsbedingungen, von Priv.-Doz. Dr. Lug. Neeres-
hein:er. VA0 9. mit zahlr.Abb. Geh.M.H— *ZnOrigbd.M.H25

Vers, fuhrt uns in groen Zigen ein in den inneren Bau, die Ent-
wicklung und die Lebensgeschichte der Tierformen, legt den Bau der
verschiedenen Mrgane, ihre Funktionen und die Grinde fur ihre Ge-
staltung dar, so dal wir die ZweckmaRigkeiten in der Natur, die An-
xassungeit und die Lebensbedingungen der einzelnen Arten verstehen lernen.
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Die Séugetiere Deutschlands, von Privatdozent Dr.
Hennings. J60 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Geheftet
Mark V— In Griginalleinenband Mark \.25

Keine trockene Aufzahlung von Namen und Daten, sondern eine lebens-
volle, von biologischen Gesichtspunkten ausgehende Darstellungl AulRere
Eigenschaften: Bewegung, Stoffwechsel, Fortpflanzung der wichtigsten
Saugetiere Deutschlands werden an Hand zahlreicher Abbildungen ge-
schildert und in ihrer Bedeutung fir unsere Heimat gewdurdigt.

verschiedene vogelsiiBe. Aus Neeresheiinet.

Das Schmarotzertum im Tierreich und seine Bedeutung
fur die Artbildung, von Prof. Dr. von Graff. 8°. J36 S.
mit Textfig. Geh. Mark \.— In Originalleinenbd. Mark \.25

,,Der schon vielfach behandelte Stoff findet hier von einem Meister
wissenschaftlicher Forschung eine ausgezeichnete klare Darstellung,
wobei besonders die allgeineinen Fragen, soweit es der beschrankte
Umfang gestattet, eingehend beriicksichtigt werden."

prof. Dr. H. Hesse (TuUbingen). Monatsheft f. d. nat. Unterricht (Y08. Ur. 6.

,Eine derartig klare und anziehende Schilderung des Schmarotzertums
im Tierreich kann jedermann rickhaltlos zur Lektiire empfohlen
werden, dem zoologischen Fachmanne nicht minder wie dem Laien und

nicht zuletzt dem Arzte." V. Zranz.
Naturwissenschaftliche Rundschau. Nr. 4). XXII. Jahrgang.



pﬂan/\ngeograpbu, von Dr. p. Graebner, Kuftos
am kgl. bot. Garten der Univ. Berlin. ZIiit zahlr. Abbildg.
Geheftet Mark h— Jn Griginalleinenband Mark J.25

Aus einer knappen Darstelinng des ganzen Entwicklungsganges der
Pflanzenwelt leitet Verfasser die jetzige Pflanzendecke der Erde ab und
schildert daran anschlieRend die jetzt auf diese Pflanzendecke wirkenden
Okologischen Faktoren: Warme, Feuchtigkeit, Boden usw., durch deren Zu-
sammenwirken dann die eingehend besprochenen eigenartigen Pflanzen-
vereine Wiste, Steppe, Wald, peide, UToor usw. zustande kommen.

Hnleitung ?ur Beobachtung der Pflanzenwelt
von prof. Dr. F. Uoseil. |55 Seiten mit zahlreichen Abbildg.
Geheftet Mark h— Jn Griginalleinenband Mark J.25

Mancher hat Interesse fur die Wunder der Pflanzenwelt, aber um
tiefer in sie einzudringen, fehlt ihm der Fuhrer. Lin solcher will dies
Biichlein sein. 21» pand zahlreicher Abbildungen leitet es den Leser
an, zunachst die Erscheinungen der niederen Pflanzen zu beobachten,
um dann in biologisch-historischer Betrachtung zu den immer kompli-
zierteren Formen der hoheren pflanzen (berzugehen, so dal® sich zugleich

der Leser durch eigenes Studium das Geb&ude seiner Uaturanschannng
aufznbauen vermag.

5d;tviiimenbc Palme. 2lus Graebner.



verbreitungsniittel der Friichte und Samen. Aus Solen.
a Frucht eines Korbblitlers mit Pappus; b gefliigelte Friichte des Ahorn; c¢ Rollsrucht
eines Schneckenklees (Medicago scutellata); d Frucht des Sauerklees (Oxalis), die Samen
fortichleudernd! e Mohnkapsel (Papaver), oben gedffnet; f Kapsel des Hornkrautes (Ce-
rastium), bei Regen geschloffen bleibend, bei trockenem Wetter gedffnet, g Eicheln (Quercus)
werden von Hahern und Nagern gesammelt und ausgeidet; h Same des Schollkrautes
(Chelidonium) mit ,Schwiele"; i Kirsche (Prunus avium) mit Fruchtfleisch und hartem
Steingehduse fur den Samen; k Erdbeere (Fragaria vesca) mit fleischigem Fruchtboden,
eine Scheinfrucht; t—o Hdkelfrlichte: 1 Zweizahn (Bidens), m (Odermennig (Agrimonia),

n Nelkenwurz (Geum urbanum', o Spitzklette (Xanthiumi.

PbanCFO”amen (Blutenpflanzen). Doit prof. Dr L. Gila
und Dr. Muschler. (72 Seiten mit zahlreichen Abbildungen.

Geheftet Mark (— 3n Mriginalleincnband Alark (.25

Das Bandchen bietet eine Ubersicht lber die wichtigsten Blutenpflanzen
der ganzen Erde. In einer ,EinfUhrung" werden die wesentlichen Ge-
sichtspunkte der modernen Pflanzenkunde eingehend behandelt, hieran
schlieRt sich das Kapitel iber ,Die Geschlechtsverhaltnisse, Bliten, Frucht
und Samenbildung". Der dritte und gréte Teil des Bandchens bringt
eine Schilderung der bedeutendsten Familien des Pflanzenreiches, nicht
nur unserer einheimischen Flora, sondern aus allen Gebieten der Erde,
soweit es sich um Nutz- oder Arzneigewachse handelt. Da auch der
Zierpflanzen gedacht ist, durfte sich das Iverkchen auch fir Gartner und
Blumenliebhaber jeder Art eignen.

Kryptogamen (Algen, Pilze, Flechten, Moose und Farn-
pflanzen). Don prof. Dr. Mobius. (68 Seiten. Mit zahl-
reichen Abbildungen. Geheftet Mark (— Gebunden Mark (.25

~Wem es um eine kurze, aber'sachgemafRe Orientierung zu tun
ist, dem sei das Buchlein bestens empfohlen."  Apothekerzeitung. Nr. 70. 1908.

,Das Buchlein fei allen denjenigen, welche sich fluir diese niederen
Lebewesen interessieren, seiner knappen und doch leicht lesbaren, ver-
standlichen Schreibweise wegen angelegentlichst empfohlen.”

Der Gartenfreund 1908. Nr. (0.
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pflege der Zimmer- und Balkonpflanzen®* von
paul Dannenberg, Stobt Garteninspektor. |66 5. Tiflit zahlr.
Abb. Geheftet Mark — Jn Griginalleinenband Zliarf \.25
,Die klare, schlichte Darstellungsweise und der enorm billige preis
werden das Birch als Hausfreund in jeder Familie willkommen sein
lassen. Lehrern und Lehrerinnen sei das Werk angelegentlichst empfohlen.
Fir jede Volks- und Schulbibliothek ein unentbehrlicher Ratgeber. Der

Hausfrau wird es eine herrliche Weihnachtsgabe sein, von deren Stu-
dium die ganze Familie Nutzen ziehen wird."

<f. Gdke. preu. Lehrerz. Nr. 290. 1908.

Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche*
von Prof. Dr. Giefenhagen. 8°. (56 S. mit 3( Abbildungen.
Geheftet Mark h— Jn Griginalleinenband Mark (.25

,<Zwei prachtige kleine Bandchen (Giefenhagen und Graff), fir deren
Gute schon die Namen der beiden Antoren, bewahrte Fachgelehrte,
blirgen . . . Ich wiRte keine beffcren Werke zu solchen Zwecken zu
nennen." K. Blatter fir Aquarien- und Terrarientunde.

Die Bakterien und ihre Bedeutung im prak-

tischen £eben. von privatdoz. Dr. £). Nliehe. 8°. VH S«
mit zahlr. Abb. Geh. m. (— In Griginalleinenband m. (.25

Ihre Formen, Lebens- und Erndhrungsweise werden eingehend be-
handelt und in ihrer Bedeutung fur den Menschen betrachtet, sowohl als
Helfer in der Natur und in der Industrie, wie als Feinde durch ver-
derben der Nahrungsmittel, Arankheitserreger usw. Ein SchluRkapitel
zeigt die Mittel ihrer Bekampfung.

,Eine sehr geschickte kurze Zusammenstellung, die allen, welche sich
rasch Uber den gegenwartigen Stand der Bakteriologie unterrichten
wollen, bestens einpsohlen werden kann."

«Osterreichische botanische Zeitschrift. Nr. H. 190?.



Héhcnsiragén. Der Stoffwechsel in der
Natur. Port Prof. Dr. F. N. Ahrens.
8°. 759 Seiten mit Abbildungen. Geheftet
Mark J.— Gebunden Mark J.25

,Wissenschaftlich und popular zugleich zu schreiben
ist eine Kunst, die nicht vielen gegeben ist. Ahrens
hat sich als ein Meister auf diesem Gebiete er-
wiesen. Auch die vorliegende Schrift zeigt die
vielen Vorzlge seiner klaren Darstellung und
padagogischen Umsicht. Dhne besondere Kennt-
nisse vorauszusetzen, behatldelt er die chemischen
Erscheinungen des Stoffwechsels und beschreibt
die Eigenschaften, Bildung und Darstellung
unserer Nahrungs- und GenuBmittel. Das
Buch kaun aufs beste empfohlen werden."
Lhemiker-Zeituug 1908. 28. Marz.

Ein héchst reichhaltiges Material ist hier in
wenigen Kapiteln zusammengedrangt, zeigt sich
aber so klar und versténdlich dargelegt, wie

das nur zu leisten vermag, wer sein Gebiet auf das vollkommenste
durchdringt und beherrscht. Professor Dr. Edmund G. von Lippmann.
Die deutsche Zuckerindustrie. Nr. 42. XXXII. Jahrgang.

Der menschliche Organismus und seine Gesunderhaltung.
Potl Oberstabsarzt und Privatdozent Dr. A. Menzer. %63 S.
mit zahlr. Abbildg. Geheftet M. h— Jn Mriginallbd. 2H. \.25

~Wie koénnen wir unter den Bedingungen
unseres heutigen Kulturlebens eine gefundheits-
maRe Lebensweise fuhren." Diese fur jeder-
mann bedeutsame Frage sucht Verfasser in dem
vorliegenden Buche in folgenden Kapiteln
zn losen: 1. Der menschliche Organis-
mus in seinem mit unbewaffneten
Auge zu erkennenden Aufbau.
Il. Der feinere Aufbau des mensch-
lichen Organismus. Ill. Der
menschliche Organismus in sei-
nen wichtigsten Funktionen. V.
Krankheitsursachen: A. Krank-
heiten durch Vererbung; B.
Erworbene Krankheiten. V.
Die Gesunderhaltung des
menschlichen Koérpers.

Marchantia polymorpha. 2lus Mobius, Kryptogamen.



Unsere Sinnesorgane und ihre Funktionen. Von privat«
dozent Dr. med. et phil. Ernst 2Hangolt>. 8°. ca. J50 5. mit
zahlr. Abb. Geh. ZHarf h— Jn Mriginalleinenband Mark H25

Die Sinnesorgane sind die Pforten, durch welche die AuBenwelt in
unser Bewufltsein einzieht. Sie sind die Werkzeuge unserer Seele. Dies
erhellt die Bedeutung des vorliegenden, die (Ergebnisse der modernen
Forschung verratenden, durchaus gemeinverstandlichen Buches. Mit einer
Wirdigung der Sinnesorgane und Darlegung der Beziehungen zwischen
Beiz und (Empfindung werden im einzelnen eingehend behandelt: Das
Sehorgan, das Gehdrorgan, das Geruchsorgan, das Geschmacksorgan
und die Hautsinnesorgane unter besonderer Berlicksichtigung der physio-
logisch-psychologischen Zusammenhange.

Das iieTVéHSyitem und die Schadiichkeiten des taglichen
Lebens. Don Privatdozent Dr. Schuster. 8°. Seiten mit
zahlr. Abb. Geh. 2TL |.— Jn Originalleinenband Mark \25

,Dorf, belehrt in diesen sechs Vortragen vortrefflich Uber den Bau
des Nervensystems, Uber die Schadlichkeiten, denen es ausgesetzt und
gibt beherzigenswerte Winke, es gesund zu erhalten, von besonderem
Interesse sind die Kapitel Uber die Schaden des Grofistadtlebens und
Uber Schule und (Erziehung." pragcr Niedlz. Wochenschrift. 1908. Nr. 16.



Sterblichkeit an Diplome und Krupp in den deutschen Stadten mit mehr als 15000 Ein-
wohnern auf je 100000 Einwohner berechnet. 2lus Rosenthal.

Volkskrankbeiten und ihre Bekdmpfung» von
Privatdozent Dr. W. Rosenthal. — {68 Seiten mit zahl-
reichen Abbildungen und Diagrammen. Geheftet Mark {—
INn Originalleinenband Rlark {.25

Es werden die verheerendsten und besterforschten Seuchen, Cholera,
Pest, Typhus, Diphtérie, Ivechselfieber, Pocken und Tuberkulose nach
ihren Ursachen, der Art ihrer Verbreitung und den erfolgreichsten Malf3-
nahmen zur Verhutung und Peilung besprochen. Insbesondere wird
die Mannigfaltigkeit der Ubertragungswege, der Abwehrmittel und die
Bedeutung o6ffentlicher, sozialer MaRregeln hervorgehoben. Aus diesen
Erfahrungen werden dann allgemeinere Regeln abgeleitet und ein Uber-
blick gegeben Uber die anderen, selteneren oder noch nicht so gut er-
forschten Infektionskrankheiten, die fir Deutschland von Belang sind.

Die moderne Chirurgie fir gebidete taien. von
Geheimrat Prof. Dr. p. Tillmanns. 8°. {60 Seiten mit
78 Abbildungen und { farbigen Tafel. Geheftet Rlark {—
In Originalleinenband Mark {.25

.Ein Buch wie das vorliegende kann der Anerkennung der Arzte
wie der Laien in gleichem Male sicher sein. Es enthalt genau so viel,
als ein gebildeter Laie von dem gegenwartigen Stand der Chirurgie
wiBen mufl und soll, und es kann, wenn die darin enthaltenen Lehren
auf fruchtbaren Boden fallen, dem Aranken nur Nutzen stiften."

p>hil. klinische Wochenschrift. 1908. 3. Mai.
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Vie vulkanischen Gewalten der Grde und ihre Er-
scheinungen. Don Lfaas, Prof. a. d. Univ. Kiel. 8°. ~6 9.

mit zahlr. Abb. Geheftet ZH. h— Jn Originalleinenband ZIL \.25

,Mit den vulkanischen Gewalten der Erde, ihren Ausbriichen, Lnt-
stehungsursachen nfw. macht uns in vorliegendem Biichlein der Der»
faffer bekannt. Das Buch ist sehr interessant geschrieben und mit zahl-
reichen wohlgelungenen Abbildungen versehen. Auch den heiRen Quellen,
den Thermen, widmet der Derfasser eine anschauliche Besprechung, so
daB wir es auch denen, die hierliber eine genreinfalliche Darstellung
wiinschen, bestens empfehlen koénnen." Vulkan. Nr. 25. vin. gahrg.

Das Reich der Molken und der Niederschlége.

Don Prof. Dr (£. Kassner. |60 9. mit zahlr. Abb. u. Tafeln.

Geh. Mark — Jn Originalleinenband ZUark \.25

Ls wird zundchst gezeigt, wie durch Derdunstung Wasserddmpfe in
die Atmosphare gelangen, wie die Luftfeuchtigkeit gemessen wird, wie die
Bildung von liebel und Wolfen vor sich geht, was deren Form, Farbe,
ksdhe und Geschwindigkeit bedingt und wie Bewolkung und Sonnenschein
durch Messung bedingt werden. Mit der Niederschlagsbildung befalt sich
der zweite Teil des Bichleins; die Bildung des Regens, des Schnees,
des Graupelns, des Gagels wird behandelt, eine Anleitung zur Berech-
nung und Messung der Niederschlagsmenge gegeben nnd die Niederschlage
férdernder nnd hemmender Faktoren (Gebirge, Land, Meer, Wald usw.)
untersucht. Karte» zeigen die Verteilung der Niederschldge in den ver-
schiedensten Erdteilen.

SchloRen gefallen am 2. gnli 1897 in Kéarnten (5—13 cm groR).
Zins Kassner, Vas Reich der Wolken.
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Das Metter und sein EinfluR auf das praktische Leben,
von Prof. Dr. <£. Kassner. 8°. Seiten mit zahlr. 2lbb.
u. Karten. Geheftet Alark — Jn Originalleinenbd. Alark \.25

sDie kleine Schrift ist in klar flieRender Sprache geschrieben, und der
Inhalt bietet mehr als der Titel verspricht. Es werden nicht
nur die Naturgesetze, auf denen sich die Witterungskunde als Wissenschaft
aufbaut, sachgema durchgenommen, sondern es wird auch gezeigt, wie
sich die Wetterkunde als Zweig der Meteorologie historisch entwickelt
hat und welchen groRen wert sorgfaltige Aufzeichnungen (ber den
Verlauf der Witterung fir das offentliche und private Leben besitzen . . .
Da man oft noch sehr irrtimlichen Auffassungen Uber den wert der
witternngskunde begegnet, so ist dem kleinen inhaltreichen Werke

groRte Verbreitung zu wiinschen . . ."
Naturwissensch. Rundschau Nr. 50. XXIII. Zahrg.

Die Elektrizitit als Lickt- und Kraftquelle,

von Privatdozent Dr. p. Eversheim. 8°. X25) 5. mit zahlr. Abb.
Geheftet Alark — In Originalleinenband Alark \.25

,,Heute ist das Verwendungsgebiet der Elektrizitat ein so aufer-
ordentlich ausgedehntes, daR wohl ein jeder mehr oder weniger mit ihr
in BerUhrung komnit. Deshalb kann man es nur dankbar begrifien,
wenn auch dem Laien durch ein so klar geschriebenes Buchlein
ein Einblick eroffnet wird und in groRen Zigen die Grundbegriffe der
Elektrotechnik dargelegt werden. . . . Die sorgfaltig gezeichneten Ab-
bildungen beleben die Darstellung."  Elektrochemische Z-itschrif.. 1907.

3m Hause ablesbare Hygrometer des Groghcrzogs Windmesser von hooke.
Windfahne. Ferdinand Il. v. Toskana.

Aus Aassner, Das Wetter.



GB=) Naturwissenschaften, Technik, Gesundheitslehre (EBE)

lllogeappatat. Aus l)ainadier, Clelegraplite uno (Lelepljonte.

Eorbare, Sichtbare, 6lektriiche und Rontgen-

Strablen. von Geh. Rat prof. Dr. Lr. Neesen. {3" 5.
mit zahlr. Abb. Geheftet 2Ti. — Jn Originalleinenbaud ML \.25

Line EinfUhrung in eines der wichtigsten nnd interessantesten Gebiete
der Physik. Ls werden behandelt t. die Erscheinungen nnd Eigenschaften
fortschreitender und stehender Wellen. 2. die akustischen Erfahrungen.
3. die Wellen, auf welche wir durch unser Ange aufmerksam gemacht
werden, einschlieflich der Warmewellen. 4. die HauptgroRen der Elek-
trizitdt wie Spannung, Strom, widerstand, die Entstehung elektrischer
Wellen und deren Benutzung in der drahtlosen Telegraphie. 5. Strahlen-
formig sich ausbreitcnde Wirkungen, denen keine Wellen zugrunde liegen:
Entladung elektrischer Spannungen in luftverdiinnten Raumen, Kathoden-
strahlen und Roéntgenstrahlen. 6. die Wirkungen der radioaktiven Koérper.

Einfiihrung in die Elektrochemie, von prof. Dr.
Bermbach. 8", Seiten mit zahlreichen Abbildungen.
Geheftet 2Nark J.— Gebunden Rlark J.25

»wir freuen uns deshalb, dal ein so wichtiges Forschungsgebiet,
dem auch die technische Industrie eine reiche Ernte verdankt, im Rahmen
einer popular wissenschaftichen Sammlung die ihm gebulhrende Berlick
sichtigung gefunden hat. Der Verfasser hat es verstanden, gemein-
verstandlich zu schreiben, von der Sprache der Mathematik wird fast
kein Gebrauch gemacht. Um so groRBeres Gewicht wird darauf gelegt,
dem Leser die fundamentalsten Gesetze verstandlich zu machen . . . .
die jedem Leser an Hand =zahlreicher klarer Figuren einen Uberblick
und Einblick in die neueren Theorien der Elektrochemie und ihre An-
wendungen geben und zu weiteren Studien anregen.”

Zentralblatt f. Pharmazie und Lhemie. Nr. 25, IV. Jahrgang.



Cekgrapbu und Cdepbonk, von Telegraphendirektor
und Dozent §. Hamacher. 8°. 155 5. mit H5 Abbildungen.
Geheftet Mark — In Griginalleinenband Mark 1.25

Dieser Leitfaden will, ohne Fachkenntnisse vorauszusetzen, die zum Ver-
stdndnis und zur Handhabung der wichtigsten technischen Einrichtungen
auf dem Gebiete des elektrischen Nachrichtenwesens erforderlichen Kennt-
nisse vermitteln, insbesondere aber in den Betrieb des Reichstelegraphen-
und Telephonwesens einfiihren.

.Die Ausdrucksweise ist knapp, aber klar; die Ausstattung des
Werkes ist gut. Laien werden sich aus dem Buche mihelos einen Uber-
blick Uber die Einrichtungen des Telegraphen- und Fernsprechbetriebes
verschasten konnen." Elektrotechnische Zeitschrift. £>eft tyt.  1908.

Kobk und Eilen, von Prof. Dr. Binz. 8<r. 136 Seiten.
Geheftet Mark h— INn Griginalleinenband Mark 1.25

Das wirtschaftliche Leben und damit ein groRer Teil unserer Kultur
werden von Kohle und Eisen beherrscht. Die Notwendigkeit, sich Gber
diese Gebiete zu orientieren, besteht darum fir jeden, dem das Ver-
standnis der treibenden Krafte in der menschlichen Entwicklung Bildungs-
bedurfnis ist. Zum erstenmal hat verf. deshalb versucht, in gemein-
verstandlicher Darstellung einen Uberblick zu geben Uber die Gewimiung
von Kohle und Eisen, wie Uber die von ihnen abhangigen Industrien
des Lichtes, der Kalteerzeugung, der Produkte des Stein- und Braun-
kohlenteeres und anderer kleiner dahingehdriger Industriezweige.

Das HOIZ. von Forstmeister H. Kottmeier, Doz. a. d. land-
wirtsch. Hochschule zu Berlin, Dr. F. Uhlm ann u. Dr. B. T ich Holz.
Mit zahlr. Abb. Geheftet M. h— In Griginalleinenband M. 1.25

Das Bandchen will den Leser einfiihren in die natirlichen und
technischen Eigenschaften des Holzes, feine Gewinnung und Verwendung,
sowie seine Bedeutung fur den Welthandel und die Industrie.

tongsburchschniti ourch einen puObelofen. Aus Binz, Aohle unb Eisen



Vtiumwollpreisr fiir middling, amerikanisch, 1904/05.

Du Rohstoffe der Textilindustrie, von Geh. Re-
gierungsrat Dipl.Ingenieur H. Glafey. S. mit zahlr. Abb.
Geheftet Mark f.— Jn Originalleinenband Mark |.25

Das mit einer grolen Zahl von Abbildungen ausgestattete Bandchen
behandelt die naturlichen und kinstlichen Rohstoffe der Textilindustrie
nach ihrem Vorkommen, ihrer Gewinnung und ihren physikalischen
Eigenschaften, mit besonderer Ricksicht auf ihre Bedeutung fir die
Textilindustrie und auf die seit einer Reihe von Jahren sich mit Erfolg
geltend machenden Bestrebungen, unsere Kolonien fiir die Gewinnung
der textilen Rohstoffe mehr und mehr zu erschlieRen.

Unsere Kleidung und Masche in Herstellung und Handel,
von Direktor B. Brie-Berlin, prof. Schulz-Krefeld, Dr. Kurt

Weinberg-Lharlottenburg. #365. (5eh. M.h—Jtt Grigb. M. .25

Eines der interessantesten Gebiete unseres wirtschaftlichen Lebens wird
hier von ersten Kennern geschildert. Die anziehende Darstellung fiihrt
uns durch die Riesenbetriebe unserer ersten Konfektionsfirmen, und zeigt
uns Industrie und Heimarbeit am Werke, die Anspriiche des modernen
Menschen und die Launen der Mode zu befriedigen.



Wertvolle Geschenkwerke

Hus den Cagen Bismarcks, politische Lssays von Otto
Gildemeister. perausgegeben von der literarischen Gesellschaft

des Kinstlervereins Bremen. Gr. 8°. 232 S. m. einem Portrait
Gildemeisters. Geheftet 2TL A.AO Jn Originalleinenband 1i7. A.80

.. .. Aber es ist gleichwohl nicht die Form, die zumeist an diesen
Artikel fesselt. Das Gewicht ihres Inhalts Uberwiegt durchaus. Sie
begleiten die wichtigsten Pergdnge in einer an groflen Ereignissen so
Uberreichen Zeit. Kaum eine der Fragen, deren LOsung Uber
wohl und wehe unseres Volkes entscheiden sollte, bleibt un-
berihrt, und von den Personlichkeiten, die handelnd ein-
greifen, wird eine ganze Reihe wieder vor unseren Augen
lebendig . ... wir wulten kein Ruch gleichen Umfanges,
das so geeignet ware, ohne Systematik politisch zu bilden
und zu erziehen . ... Sie reden zum Birger, aber noch mehr zum
Menschen; sie spenden staatsménnische Lehre, aber noch mehr Lebens-
weisheit. Sie holen ihre vergleiche und ihre Belege aus all den weiten
Gebieten der Bildung, die ihr Verfasser beherrscht. So spannen sie
jeden, der fur reiches und feines Geistesleben empfanglich ist."

Gel). Hat Prof. Dietrich Schafer. Kolnische Zeitung. 16. ©stdber 1908.

Deutsche Kaisergeschickte im zeitalter der Salier und
Staufer, von Prof. Dr. K. Pampe. (Bibliothek der Geschichts-
wissenschaft.) 8°. 277 S. Zn Originalleinenband Mark —

JProfessor Pampe fuhrt seine Leser auf die pdhen des deutschen
Mittelalters, in jene Zeit, die noch heute wie wenige andere die Phan-
tasie zu fesseln vermdgen, in die Tage der ersten Salier, des Zuvestitur-
kanipfes, da peinrich I\VV. nach Canossa pilgern mufte, in die Tage
Barbarossas und Friedrichs 11. Die Darstellung ist wohl berufen, in
dein heutigen Gegenwartstreiben etwas von dem tiefinnerlichen Anteil
wiederzuerwecken, mit denr unsere Vater sich in die vergangenen Zeiten
deutscher Kaiserherrlichkeit versenkten."  Hamburger Nachrichten. 25. Dez. 1908.

Die Vereinigten Staaten von Hmeriha* von
Prof. Dr. Paul Darmstaedter. (Bibliothek der Geschichts-
wissenschaft.) 8°. 278 S. Zn Originalleinenband Mark —

,Prof. Paul Darmstaedter schildert den Werdegang und die Entwicklung
der vereinigten Staaten von Nordamerika sowie deren heutige Zustande
und ihre Aufgaben fir die Zukunft. Diesem Buche kauu man unein-
geschranktes Lob erteilen, es ist glanzend geschrieben und erschopft
in kurzer Darstellung das interessante Thema voéllig. ... Gerade heute, wo
dieses Land Uberhaupt flr uns Européaer eine Bedeutung gewonnen, die
es zu einem internationalen Faktor gemacht hat, muf® ein solches Buch
im hochsten Grade erfreuen, und wir wiinschen deshalb auch der ganzen

Folge bestes Gedeihen." Univ..Prof. Dr. ©ttofar Weber, Prag.
Neue freie presse. November 1908.



MarianhiN. flus passarge, 5fit'nfrifti.

Sudafrika» Line Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde von
Prof. Dr. Siegfried passarge. gr. 8°. 367 Seiten mit
Uber 50 Abbildungen, zahlreichen Profilen und 33 Karten.
Geschmackvoll brosch. 2TIf. 7.20 Jn Originalleinenbd. Alk. 8.—

LJAlles in allein genommen ist passarges IVerf das beste augen-
blicklich Uber Sudafrika, seine Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde
als Ganzes geschriebene Buch. Ls ist ein echt geographisches Werf im
modernen Sinne."

Max Lriedrichsen, Bern. (Deutsche Literaturzeitung. Nr. 3, 29. Jahrgang, (908.)

,Unter Uuthilse der neuesten Beobachtungen, sowie unter Verwertung
guter photographischer Aufnahmen hat der Verfasser ein iberaus klares,
auf der Hohe des heutigen Wissens stehendes Gesamtbild von Sud-
afrika zu entrollen verstanden, das sicherlich Anklang finden wird
So ist S. passarge wie kein anderer lebender wissenschaftlicher Geograph
vorgebildet und befahigt, ein kritisches Gesamtbild dieses an Bedeutung
von Jahr zu Jahr wachsenden Gebietes zu entwerfen. Dazu kommen
ihm seine arztlichen Kenntnisse flr die scharfe Erfassung der interessanten
anthropologischen und ethnographischen Verhaltnisse der Eingeborenen
sehr zu statten INan greife zu dem Buche selbst, das
wohl niemand ohne Befriedigung ans der pand legen wird."

Univ.»profeffor Dr. Fritz Regel, Wiirzburg. (Frankfurter Zeitung, Nr. 3(2.)

,Wir dirfen passarges neues Buch als wahren Schatzkasten und
als Fundgrube fur die neueste Belehrung uber Sidafrika be-
trachten." Hamburger Fremdenblatt, 3. November (907.



W Biucher fur Naturfreunde D

Biologie der Pﬂanzen, von Prof. Dr. rnignla. gr. 8°.
360 S. mit zahlr. Abb. nach Photographien und Zeichnungen.
Buchschmuck von Gadso weiland. Geh. 231. 8.— Geb. 233. 8.80

Aus Mi ula
Biologie der Pflanzen,

»,S0 bringt der Derf.
die wichtigsten und inte-
ressantesten Erscheinun-
gen des Pflanzenlebens
zur Sprache, wobei spe-
ziell die heimischen ver-
haltniffe  Berlcksichti-
gnngfinden. 21n unserem
Auge ziehen in lebens-
voller Darstellung die

Entwicklungsprozesse
der hauptséachlichen
Pflanzenfamilien vorbei
und ermaglichen ein selb-
standigesBeobachten der
Natur ... Es ist nur warmstens zu
wilnschen, dall dies sehr schon aus-
gestattete, mit zahlreiche» Photogra-
phien und Zeichnungen des Verfassers
versehene Werf, das fur jeden Matur-
freund eine sehr anregende Lektire,
far den Studierenden und Lehrer aber
ein gutes Lehr- und Nachschlagewerk sei» wird, die
weitgehendste Verbreitung finden mége."
Brrtschneidrr. Zeitscbr. s. d. landw. versuchswejen in (Osterreich. (908.

Die Hbitammungslebre. «Eine gemeinver-

standliche Darstellung und kritische Ubersicht der
verschiedenen Theorien, von Dr. P.G.Buekers.
8°. 365 Seite« mit zahlreichen Abbildungen.
Geh. 233. A AO Jti Griginalleinenband 213. 5.—

Ein solches Werk, das dem Naturfreund in dem
anf diesem Gebiete herrschenden Wirrwarr widersprechen-
der Meinungen und Theorien zurechthelfen soll, ent-
springt einem oft geduBerten Bedurfnis, von seinem
Lehrer, Professor de Vries, unterstitzt, fihrt der
Verfasser den Leser ein in die heute im Vordergriinde
des Interesses stehende Kontroverse: Zuchtwahl und
Mutation, und gibt an Hand zahlreicher Beispiele aus

Tier- und Pflanzenwelt eine fesselnde Darstellung vom heutigen Stande
der Evolutions- und Deszendenztheorie.

L61iauniame,fip)q.



Verlag von (ynelle & Meyer in Leipzig.

naturwissenschaftliche Bibliothek
stir Jugent und Volk

Herausgegeben von Aonrad Hoéller und Georg Ulmer.
Reich illustrierte Bandchen int Umfange von O bis 200 Seiten.

Diese Sammlung wendet sich in bewuBter Einfachheit an einen
feferfrets, der klaren Auges und warmen Herzens Nahrung sucht fur
seinen Wissensdrang und eingefiihrt werden will in ein ihm bis dahin
entweder ganz verschlossen gebliebenes oder nur wenig bekanntes Land.
Jeder Band behandelt ein in sich abgeschlossenes Gebiet dem Stande
der Wissenschaft entsprechend aus der Feder eines berufenen Fachmannes.
Die Sprache ist dem Verstandnis der reiferen Jugend und des Mannes
aus dem Volke angepaft klar, deutlich und schlicht. So durfte die
naturwissenschaftliche Bibliothek bald zu dem bevorzugtesten Geschenk-
werk gehdren und sollte in keiner Volks- und Schulbibliothek fehlen.

Bisher erschienen:

Das SuBwaiitr-HquariUITL von L.Heller.  Seiten
mit zahlreichen Abbildungen. In Griginalleinenband UI. J.80
Das Béandchen ist nicht nur ein unentbehrlicher Ratgeber fur jeden
Aquarienfreund, sondern es macht seine Leser vor allem mit den
interessantesten Vorgangen aus dem Leben im Wasser bekannt. Die
Beschreibung der Tiere und Pflanzen ist mdglichst kurz gehalten,
es sind immer nur die notwendigsten Merkmale angegeben. Auch
ist mit Absicht keine systematische Einteilung der Aufzahlung der
Pflanzen und Tiere zugrunde gelegt. Sie sind aneinandergereiht
hauptsachlich nach ZweckmaRigkeitsgriinden. Dabei ist, soweit es
angangig war, ihre systematische Zusammengehdrigkeit berlicksichtigt
worden. Ein breiter Raum ist der technischen Seite des Aquarienbetriebs
eingerdumt und besonders wert darauf gelegt, einfache Einrichtungen
zu beschreiben und so zur Selbstanfertigung anzuregen.

Beleuchtung und Heizung, von I. F. Herding.
\76 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. In (Original»
leinenband UL 1-80.

wahrend bis ins t9- Jahrhundert Kienfpan, Ollampen und Kerje
die einzigen kichtspender waren, Ramin und gemauerter Herd einzig
als Heizanlagen in Betracht kamen, hat die Neuzeit eine Fulle der
verschiedensten Beleuchtungskdrper, eine Menge von vorzuglichen Roch-
und Heizapparaten hervorgebracht, an denen der Mensch der Jetztzeit
nicht achtlos voriibergehen, die er nicht als etwas Zauberhaftes, ihm
Unversténdliches betrachten darf. Ihre Bekanntschaft will dieses Buch
vermitteln und den Leser vertraut machen mit den chemischen und physi-
kalischen Vorgéngen,worauf moderne Heizung und Beleuchtung beruhen.



Der Deutsche Maid. von Prof. Dr. 2TL Buesgen.
(8" 5. mit zahle. Abb. u. Tas. Jn Griginalleinenbd. 2TI. (.80

Verfasser fuhrt uns durch die Kiefernwalder des Ostens, die Auen-
walder der Llimiederung, durch den Spreewald, durch die Lichen-,
Tannen- und Fichtenwalder unseres Mittelgebirges, durch die urwelt-
artigen Bestande im Norden und Siiden des Gebietes, selbst bis in unsere
Kolonien, und wir lernen Wesen und wert des deutschen Waldes ver-
stehen, seine Eigenart lieben und die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen
beobachten. Uberall ist auf die Beziehung des Waldes zum Menschen
das Hauptgewicht gelegt, wir werden in die Tatigkeit des Forstmannes
eingeweiht, sehen den Kohler bei der Arbeit, wohnen dem Fallen, dem
Transporte und der Verarbeitung der Baume bei, bis uns ein Rundgang
im Mannheimer Hafen die Bedeutung des deutschen Holzhandels zeigt.

Reptilien- und Hmpbibienpflege. VonDr.p.Krefft.
(52 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Jn Mriginalleinen-
band. 2TL (.80

Die Beobachtung des Tierlebens bildet eine unerschépfliche Quelle
stiller Freuden fUr jeden echten Naturfreund. Sie ist ihm eine wiill,
kommene Erholung nach des Tages fast und Mduhen; fein Be-
streben wird also daraus gerichtet sein, sie sich Tag fur Tag Der-
schaffen zu soénnen, hierzu dient das Terrarium. Um aber dauernd
seine Freude an seinen kaltblitigen Pfleglingen haben zu kénnen,
bedarf es einer mehr als oberflachlichen Kenntnis ihrer £ebens-
gewohnheiten. Diese zu vermitteln ist die Ausgabe unseres Buches,
das uns eine Anleitung gibt fur die Anlage und Einrichtung der
Behalter und der Pflege ihrer Jnsaffen.

Hus Deutschlands Urgeschichte. Von G.Schwantes.
(9( Seiten mit zahlr. Abb. Jn Griginalleinenband Ziiarf (.80

wie eine spannende Erzahlung liest sich dies Buch, das uns unter
Verwertung der neuesten prahistorischen und anthropologischen For-
schung und unter Berlcksichtigung der bisherigen Funde in lebens-
vollen Bildern die gewaltige Entwicklung vorfihrt, die unsere Vor-
fahren durchlaufen haben von dem ersten Auftreten des Menschen
in Europa Uberhaupt bis zum Eindringen rémischer Kultur in
— Deutschland, wvir lernen die Kulturen der Stein-, Kupfer-, Bronze-
und Eisenzeit kennen, durchwandern Jahrtausende und sehen wie
sich allmahlich der Kelte und der Germane aus einem unftaten Jager
zum seBhaften Ackerbauer entwickelt. Die Darstellung halt sich frei
von allen unreifen Hypothesen und bietet nur das, was mit einiger
Sicherheit von der Wissenschaft ersannt ist.



Die Parasiten der fl)enicben und Ciere, von
Generaloberarzt a. D., Dr. von tinstow. Mit zahlreichen
Abbildungen. In Vriginalleinenband. 2TL s.80

Das Vorkommen von lebenden Tieren in lebenden Menschen und
Tieren hat von jeher die Aufmerksamkeit der Naturfreunde auf sich
gezogen, und besonders merkwirdig wird diese Erscheinung, wenn
wir nach den kebensbedingnngen dieser Schmarotzer fragen, nach
ihrer Entwicklung, ihrem Ban sowie nach der Art und Weise, wie sie
in den Menschen- und Tierkdrper hineingelangen und wie ihre Brut
wieder ins Freie kommt, wir erfahren, wenn wir uns eingehender
mit den Schmarotzern beschéftigen, dal manche von ihnen ihren
Tragern gar keiyen Schaden bringen, wahrend andere unbequem
werden, noch andere aber nicht nur schlimme Krankheiten, sogar den
Tod zur Folge haben. Die geféhrlichsten der Schmarotzer sind die
winzig kleinen pflanzlichen, welche die schwersten Krankheiten und
furchtbarsten Seuchen Hervorrufen, an denen hunderttansende zu-
grunde gehen konnen.

Bilder aus dem Hmeilenleben, von h. viehmeyer.
s60 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. In Griginalleinen-
band. 2TL J.80

,Bilder aus dem Ameisenleben" hat der Verfasser eine Samm-
lung von kleinen Aufsadtzen genannt, die den Zweck verfolgen, den
Naturfreund in angenehmer Weise mit dem wichtigsten ans dem
eigenartigen feben der Ameisen bekannt zu machen. Das Haupt-
gewicht ist auf die Schilderung gelegt, wo es ging, hat der
Schreiber dieses Buchleins seine eigenen Betrachtungen verwertet;
manche der Bilder sind daher vom ersten bis zum letzten Worte der
Natur geradezu abgeschrieben.

Dit Photographie, von w. Zimmermann. Mit
zahlreichen Abbildungen im Text und auf Tafeln. In
Griginalleinenband Mark H80

Die Photographie ist durch die Erfindung der hochempfindlichen
Trockenplatte so vereinfacht worden, dafl viele die vorhandenen
Schwierigkeiten unterschatzen. Mit dem einfachen — meist sinnlosen —
Knipsen ist es nun doch nicht getanl Der Verfasser hat sich bemiiht,
die Bedingungen klarzulegen, die fiur eine gute Aufnahme notwendig
sind; er will den Amateur von dem Zufall befreien und ihm daflr
bei seiner Arbeit Sicherheit und vertrauen geben. Fur diese ist aber
besonders nétig das Verstdndnis der optischen und chemischen Vor-
gange, die das photographische Bild hervorbringen. Der Vermittlung
dieses Verstandnisses hat das Hauptbestreben des Verfassers gegolten.

Die dem werkchen beigefiigten Strichzeichnungen sind samtlich Ori-
ginale; sie sollen die optischen Darlegungen unterstitzen. Die Fehl-
aufnahmen wollen dem Anfanger recht eindringlich vor Augen flhren,
wie sich die Nichtbeachtung der gegebenen Regeln bei dem Resultat
der Arbeit racht.
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