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Vorwort

Das Buch, welches ich hiermit der Offentlichkeit iiber-
gebe, ist aus Collegvortragen erwachsen, die ich hier in Stral3-
burg im Laufe der letzten zwolf Jahre zwei Mal gehalten
habe. Nicht ohne groBe Bedenken und nur auf wiederholte
Aufforderung von befreundeter Seite habe ich mich zur Um-
arbeitung des Heftes fiir den Druck entschlossen.

Neue Thatsachen wird man in demselben vergebens
suchen, alles, was es enthilt, hat, um mit de Bary (vergi.
Anat. d. Vegetationsorgane 1877, p. Vili) zu reden, bereits
seinen Autor, Verleger und Drucker’gefunden. So ist es denn
lediglich die Anordnung des Stoffes, die Disposition, die ihm
die Existenzberechtigung gewéhren kann. Es soll versuchen,
die Principien der gesummten Pflanzengeographie, von all-
gemeinen Gesichtspunkten ausgehend, darzustellen.

Die Thatsachen der Pflanzenverbreitung an der Erd-
oberfliche zu schildern, ist bisher eine Hauptaufgabe der
pflanzengeographischen Handbiicher gewesen. Hier ist davon
ginzlich abgesehen worden, da das in die beabsichtigte Be-
handlungsweise des Stoffes nicht hineinpalite. Wer die be-
treffenden Thatsachen gebraucht, der findet sie ja in ver-
schiedenen Werken: Grisebach,l) Drude,l)3) Schimper,]) in
iibersichtlicher Weise zusammengestellt. Nur um die einzelnen
abgehandelten Gesichtspunkte mit geeigneten Beispielen zu
belegen, sind dergleichen Thatsachen, sind ferner die best-
fundirten Resultate phytogeographischer Forschung heran-
gezogen worden. Immerhin wird man unter diesen Beispielen
manche finden, die in der bisherigen Literatur zu solchem
Zweck noch keine Verwendung gefunden haben.

Nach dem Erscheinen von Schimpers Werk, welches ja
einen wahren orbis pictus darstellt, konnte von der Beigabe
von Abbildungen génzlich abgesehen werden. Und aus &hn-
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lichen Griinden sind auch Pflanzenlisten und Tabellen jeglicher
Art fortgelassen worden. Man findet solche in den Hand-
und Lehrbiichern, sowie in Hanns Meteorologie. So konnte
noch der Vortheil erzielt werden, den Preis des Biichleins
» innerhalb bescheidener Grenzen zu halten.

Was endlich die Literatur anlangt, mit deren Verwerthung
im Anfang Februar ein Abschlul gemacht werden mulfite, so
sind im Allgemeinen nur solche Schriften citirt, auf die im
Text direct Bezug genommen wird. Viele andere, die im
Literaturverzeichnif3 fehlen, wird man in den citirten Arbeiten
angefiihrt finden. Bis auf wenige Félle, bei denen das aus-
driicklich bemerkt ist, habe ich stets die Originale eingesehen.
Nur hier und da sind sdmmtliche einschlidgige Arbeiten eines
Autors, auch die, die im Text nicht berithrt wurden, zu-
sammengestellt worden, so z. B. in den Fillen von A. Schulz
und C. A. Weber. Das ist deBhalb geschehen, weil deren
Arbeiten im Zusammenhang benutzt werden miissen und weil
vollstandige Listen derselben meines Wissens in der Literatur
nirgends vorliegen.

Wenn das Buch in alter Orthographie erscheint, so ist
dafir mein ganz besonderer Wunsch maligebend gewesen.
Demjenigen, der mit dieser iiber 60 Jahre alt geworden ist,
kann nicht wohl zugemuthet werden, sich ,.de par le Boi“ in
die, an sich gar keine Verbesserung bietende, neue hinein-
zufinden.

Ich habe auf die Ausarbeitung dieses Textes viel Zeit
und Miihe verwandt und kenne seine Unvollkommenheit genau.
Immerhin wage ich zu hoffen, dal die Fachgenossen das
Biichlein nicht als blofe Crambe biscocta erfinden werden;
daB es manchem derselben die willkommene Ausfiillung einer
Liicke in unserer Literatur darstellen moge.

Carlsbad, 12. April 1905.

H. Graf zu Solms-Laubach.
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[. Einleitung.

Die Thatsache, dal die Vegetation in verschiedenen Ge-
bieten der Erdoberfliche sich aus sehr verschiedenartigen Ge-
wichsen zusammensetzt, liat seit den frithesten Zeiten jeden
Beobachter frappiren miissen. Salomon wuflte ganz genau,
daB Ledern nur auf dem Libanon wuchsen, nicht in der
Wiiste® aus der er die Dattel kannte, daB3 alle die kostlichen
Gewlirze nur aus dem fernen Wunderland Indien kamen.

Und im Westen war bei den griechischen Gelehrten be-
reits in alter Zeit, vor Alexander, eine weitere pflanzengeo-
graphische Erkenntnif3 in der Scheidung zwischen dem feuchten,
griinen, waldreichen Europa und dem sonnig hei3en und diirren
Asien hervorgetreten. Bretzl.T) Da brachten die Kriegsziige
Alexanders maichtige und fruchtbare Anregung. Die Berichte
seiner Gelehrten, im Reichsarchiv zu Babylon deponirt und
in Ausziigen verbreitet, sind als solche freilich verloren. Aber
von ihrem Bestand, soweit er botanisch-pflanzengeographisch,
giebt uns die Pflanzengeschichte des Theophrastos von Eresos,
wieBretzll) gezeigt hat, Kunde. Und es ist ausgesprochener-
mallen der pflanzengeographische Standpunkt, der dieses be-
deutende Buch aller Orten beherrscht.

Seiner Zeit freilich war Theophrast weit voraus; die
von ihm erdffnete Bahn wurJT”iciiF weiter verfolgt, sein
groBBer Gesichtspunkt verschwand aus der Literatur, nur das
Thatsachenmaterial, welches ihm zugrunde lag, blieb erhalten.
Merkwiirdig ist es, zu sehen, wie die botanisch thitigen For-
scher sich durch das Mittelalter hindurch bis ins 16., ja bis

zum Anfang des 17. Sdculi abmiihten, die von Theophrast
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 1
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und Dioscorides erwihnten Heilkrduter im Bestand der heimath-
lichen nordischen Flora wiederzuerkennen. Dal} diese Pflanzen,
die doch der mediterranen und orientalischen Flora an-
gehorten, etwa bei uns nicht wachsen sollten, kam ihnen
kaum in den Sinn.

Als dann endlich iiber die Gewichse des wieder ent-
deckten Indiens, iiber die des neu gefundenen Amerika ein-
gehendere Mittheilungen zu den westlichen Kulturvolkern dran-
gen, als man anting die Alpengipfel zu besteigen, um von dort
Hochgebirgspflanzen in die Gérten zu holen [Clusius,l)2)
Ciro Pollinil)], da begniigte sich doch selbst der grof3e
Clusius damit, alle diese neuen Funde zusammenzustellen
und zu beschreiben. Der rein systematische Gesichtspunkt
trat so sehr in den Vordergrund, dal eine anderweitige Be-
trachtungsweise kaum aufkommen konnte. Das Material aber,
genau beschriebene Pflanzen verschiedenster Herkunft, konnte
nun nicht mehr verloren gehen, dafiir sorgte der Buchdruck;
es mehrte sich rasch und lag zu Linnés Zeit, die Grundlage
der vergleichenden Floristik, des Vorldufers der wissenschaft-
lichen Pflanzengeographie darstellend, bereit. Aber eine Ver-
arbeitung desselben unter bewuBter Voranstellung der uns
interessirenden  Gesichtspunkte lieB doch noch auf sich
warten. Sie ist zuerst erfolgt in einem unscheinbaren Buch
von Will den ow,1) welches merkwiirdigerweise vollig vergessen
und "erst ganz neuerdings von Engler’) ans Licht gezogen
und in seiner Bedeutung fiir die in Frage stehende Disciplin
erkannt worden ist. In der That findet man hier den Ge-
dankengang der allgemeinen Pflauzengeographie auf rein
theoretischer Basis in prignanter und viel umfassenderer
Weise entwickelt, als er bei den Autoren vorhanden war, die
man gewohnlich als Patres dieser Disciplin bezeichnet und
von denen gleich zu reden sein wird. Mau vergleiche nur
den folgenden, schon in der ersten Auflage von 1792 stehen-
den Satz: ,,Unter Geschichte der Pflanzen verstehen wir den
EinfluB des Klimas auf die Vegetation, die Verdnderungen,
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welche die Gewidchse wahrscheinlich erlitten haben, wie die
Natur fiir die Erhaltung derselben sorgt, die Wanderungen
der Gewéchse und endlich ihre Verbreitung tiber den Erdball.”

Wie gesagt, hat Willdenows Darstellung zunichst keine
Wirkung ausgelibt. Aber es folgten im Anfang des 19. Jahr-
hunderts fast gleichzeitig drei hervorragende Ménner, nim-
lich A. von Humboldt.l)2) A. P. de Candollel)2) und
li. Brown.l)-) neben denen iibrigens auch noch Wahlenberg.1)-)
wenn schon in zweiter Linie, genannt zu werden verdient.
Humboldts Darstellung nimmt dabei mehr auf die geographische
Brauchbarkeit der Pflanzenvertheilung, viel weniger auf die
botanische Seite der Disciplin Riicksicht; sie steht unter der
Agide des allgemeinen Eindrucks tropischer Vegetationsformen
und fesselt durch das glinzende Gewand, welches der Ver-
fasser ihr zu geben wullite. Man vergleiche das bei A. de
Candolle?) p. 167 Gesagte. Bei den beiden anderen Autoren
tritt die Botanik in der Pflanzengeographie viel stirker in
den Vordergrund. Von ihnen geht A. P. de Candolle wesentlich
von der Betrachtung der einheimischen Gewichse, R. Brown,
der seiner Gepflogenheit nach viel weniger geschlossen
publicirte, von der Vergleichung der Floren verschiedener
auslidndischer Gebiete aus, zu welcher er durch das Studium
seiner australischen Ausbeute angeregt worden war. Beide
sind vielleicht in hoherem Grade als Patres der Pflanzen-
geographie zu bezeichnen als Humboldt, obschon dieser viel
mehr gelesen und vielfach als der alleinige Begriinder unserer
Branche der Wissenschaft gepriesen worden ist.

Bald entstand das Bediirfni nach zusammenfassenden
Handbiichern des neuen Zweiges der botanischen Wissenschaft.
Ihm wurde zuerst durch F. Schouwl) Geniige geleistet; es
folgte Meyen,l) durch seine Weltreise dazu angeregt. Beide
Biicher stehen wesentlich unter dem Zeichen Humboldts; sie
schildern die Verschiedenartigkeit der Vegetation in ver-
schiedenen Regionen der Erdoberfliche und ihre Beziehungen
zu der differenten Wéarmevertheilung in der Gegenwart.

"
U /71 l,



4

Die andere, die historische Fragestellung, die fiir die
Vertheilung der Gewichse mafBigebend ist, die vor allem A. P.
de Candolle in ihrer Wichtigkeit begriffen hatte, die er
aber mangels einschlidgiger Untersuchungen nicht hatte ein-
gehend behandeln konnen, erfuhr erst sehr viel spiter eine
wichtige Forderung durch E. Forbes.l)

Die Gedanken seines Vaters entwickelte weiterhin, sie
in zeitgemdBer Form modificirend, A. de Candolle.l) Und
kurz zuvor hatte Unger2) sein grundlegendes Buch geschrieben,
dessen Gesichtspunkte er viel spiter (1870) noch in einer
anderen Abhandlung verfolgte. Unger.3) Es scheint jenes
Buch indel zu spit gekommen zu sein, um in A. de Candolles
Géographie botanique noch die geniigende Wiirdigung zu
finden. Nach der historischen Richtung hat endlich in dem
hochbedeutenden, auf zahlreichen Specialarbeiten der ver-
schiedensten Forscher wie Heer,!)2) Christl)2)8) u. a. fullen-
den Werk von A. Englerl) ein zeitweiliger Abschlufl erzielt
werden konnen. Wenige Jahre vorher war Grisebachsl)
Vegetation der Erde erschienen. In diesem Buch wird dem
historischen Gesichtspunkt geflissentlich keine Rechnung ge-
tragen, der Verfasser steht demselben, wie Englerl) im Vor-
wort sagt, kiihl ablehnend gegeniiber. Die Beziehung der
Pflanzenverbreitung zur Warmevertheilung, der Humboldtsche
Gesichtspunkt, beherrscht das Buch, welches sich demnach
wenig iiber Schouw und Meyen erhebt, wenn schon es seines
reichen Inhalts und der trefflichen Vegetationsschilderungen
halber noch lange ein unentbehrliches Nachschlagewerk
bleiben wird.

SchlieBlich wiren noch drei moderne Handbiicher der
Pflanzengeographie zu erwédhnen, von denen zwei freilich auf
ausgesprochen einseitigem, modern biologischem oder O6ko-
logischem Standpunkt stehen, d. h. nur die Beziehungen der
Pflanzenvertheilung zum gesummten monde ambiant in seiner
actuellen Beschaffenheit ins Auge fassen. Das sind die Biicher
von E. Warmingl) und von A. F. W. Schimper.l) Das
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dritte von 0. Drudel) seinerseits sucht allen Gesichtspunkten
nach Moglichkeit Rechnung zu tragen, und es gelingt ihm
das bis zu einem gewissen Grade. Nur treten die betreffen-
den Abschnitte vor der Schilderung der actuellen Pflanzen-
verbreitung, die in sehr breitem Rahmen gebracht wird, mehr
als erwiinscht zuriick.

II. Der Thatbestand der Pflanzenvertheilung

auf der Erde.

Da man diesen Thatbestand in verschiedenen Biichern
[Grisebach,l) Schimper,l) Drudel)] in vortrefflicher Weise zu-
sammengestellt findet, da ferner fiir unsere Zwecke seine
detaillirte Darstellung lediglich einen Ballast bilden wiirde,
so mogen hier nur die allerallgemeinsten Grundziige der Ver-
theilung des Pflauzenkleides der Erde, so wie wir sie ge-
brauchen, kurz recapitulirt werden.

Jedermann kennt ja die fiinf groBen Vegetationszonen, die,
parallel zum Aquator, ringformig die Erde umgeben. Eine
derselben, den Aquator umschlieBend, der Tropengiirtel, ist
nur in Einzahl vorhanden, die anderen kehren auf beiden
Halbkugeln, einander entsprechend, wieder; die beiden ge-
méBigten und die beiden arctischen Zonen ndmlich. Natiir-
licherweise ist die Scheidung dieser Giirtel keine absolute,
so daB mau jederseits des Aquators die subtropischen und die
subarctischeu Zonen als Ubergangsgebiete unterscheiden kann.

Betrachtet man nun das Vegetationsbild, welches jeder
dieser Giirtel in der Ostlichen oder westlichen Hemisphére
darbietet, so findet mau Differenzen vor. Und zwar sind
diese in der Tropenzone und den beiden arctischen Giirteln
minder ausgesprochen als in den gemaiBigten. Die Tropen
und die Arctiden haben ringsum einen dhnlichen Vegetations-
character, wenn schon natiirlich beziiglich der Speciesver-
theilung mancherlei Differenzen obwalten.

Im Tropengiirtel wechseln grofe, feuchtwarme Wald-
gebiete mit Steppen ab. Die Vegetationsruhe fallt wesentlich

S oyr
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mit der Zeit groBter Warme und Trockenheit zusammen. In
den Steppengebieten baut sich die Flora aus Krautern, succu-
lenten und hartblitterigen Strduchern auf; in den regenreichen
Strichen, die indeB ein geringeres Areal umfassen, als es der
landldufigen Meinung entspricht, ist sie in einer unendlichen
Waldfiille entwickelt. Der Wald, durch die groe Zahl der
ihn bildenden Einzelspecies von dem einférmigeren der ge-
maBigten Zonen verschieden, zeichnet sich bekanntlich durch
das haufige Vorkommen baumartiger Monocotyledonen (Palmen,
Pandanen, Bambusen) aus.

In der nordlichen arctischen Zone iberwiegt der
Steppencharakter; der Wald fehlt oder tritt doch génzlich in
den Hintergrund. Auffillig ist die Gleichartigkeit der Pflanzen-
decke in allen Theilen des Giirtels. Sie setzt sich wesent-
lich zusammen aus perennirenden, bis zum Boden absterbenden
Stauden, und niederliegenden, vielfach kriechenden Strauchern
mit abfallenden, seltener immergriinen (Ericaceen) Bléittern.
Dazu kommen dann noch, hier mehr als anderswo die Vege-
tationsphysiognomie bestimmend, die Moose und vor allem
die Eichenen (Cladoma rang”fwa\

Die angrenzende nordliche gemélligte Zone dagegen
bietet auf den Landmassen der Ostlichen und westlichen
Hemisphire ein wesentlich verschiedenes Bild. Auf dem
eurasischen Continent 146t dieselbe sich ndmlich in zwei
parallele, ziemlich regelméBig verlaufende Theilgiirtel zerlegen.
Der nordliche von diesen, die nordliche Waldzone, ist durch
das Vorwiegen von Nadel- und LaubWaldungen characterisirt,
die im Gegensatz zum Tropenwald nur wenig Species, diese
aber in enormer Individuenzahl aufweisen und infolge davon
einen mehr oder minder monotonen Eindruck hervorbringen.
Je weiter nach Norden, um so mehr iiberwiegen die Nadel-
baume; treten die Laubholzer zuriick; um so mehr steigert sich
die Einférmigkeit. Der andere Theilgiirtel, die nordliche
Steppenzone, zerfdllt in einen Ostlichen Abschnitt, das eigent-
liche Steppengebiet, ausgezeichnet durch auffillige Armuth an
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Biumen und Striuchern, durch Uberwiegen der Kriuter und
Stauden (Compositen, Labiaten, Chenopodeen), und in einen
westlichen, das Mediterrangebiet, welches sich durch das Vor-
herrschen gesellig wachsender, immergriiner Straucher (Maquis)
characterisirt. Und dazu kommt im &uBersten Osten noch ein
ganz eigenthiimliches Floreugebiet, das japanisch-chinesische,
von Nord nach Siid verlaufend, keine deutlichen transversalen
Grenzscheiden bietend, die Kiiste des pacifischen Oceans
sdumend. Reiche Waldentwicklung, an der viel zahlreichere
Arten betheiligt sind, als man sonst in den ndrdlichen Wéldern
zu finden gewohnt ist, characterisirt dasselbe.

Die nordliche geméBigte Zone des amerikanischen Conti-
nents weist keine derartigen regelmafig parallelen Theilgiirtel
auf. Der nordsiidlich verlaufende Wall der Cordilleére scheidet
zundchst von der Hauptmasse des Areals den schmalen Kiisten-
streifen des westlichen pacifischen Gebietes, der sich dhnlich
wie der gegeniiberliegende japanisch-chinesische verhalt und
auch in den Einzelheiten seiner Flora vielfach mit ihm iiber-
einstimmt. Ostlich der Cordillére dagegen haben wir wiederum
Wechsel weiter Steppenflichen und Waldgebiete, allein diese
beiden bilden keineswegs dquatoriale Gurtel, sondern liegen
mehr derart nebenecinander, daB die Steppe den westlichen
Theil des Continents etwa vom Mississippi ab, die Waldland-
schaft seine Ostlichen oceanischen Partien umfal3t, wobei es
freilich an UnregelmiBigkeiten nicht fehlt, so daB eine &hn-
lich regelméBige Grenzlinie beider wie auf der Osthalbkugel
kaum gezogen werden kann. Detaillirtere, iibersichtliche Dar-
stellung des hier in Frage stehenden Thatbestandes findet
sich bei Asa Gray.))

AuBerhalb der tropischen und subtropischen Zonen bietet
die siidliche Hemisphére viel geringere Landentwicklung
als die nordliche. Von vornherein 14Bt sich also keine genaue
Parallele mit den auf letzterer mallgebenden Verhiltnissen
erwarten. Immerhin giebt es in Australien, Siidamerika und
zumal in Siidafrika Gebiete von groBer Ausdehnung, die als
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siidliche gemiBigte Zone zusammengefalit werden diirfen. Die
Landentwicklung des antarctischen Gebiets ist so beschrinkt,
daB nur der amerikanische Continent dasselbe eben beriihrt.
Die wirklich antarctischen, polaren Lénder, von deren Flora
man kaum etwas weill, scheinen fast ausschlieSlich Flechten
und Moose zu beherbergen. So ist denn hier eine Scheidung
beider Giirtel schwer durchfiihrbar, und man sollte viele Ge-
biete, die gewohnlich als antarctisch bezeichnet werden, eher
der geméfigten Zone zurechnen. Im Allgemeinen bieten die
stidlichen, extratropischen Regionen Steppencharacter ihrer
Vegetation, nur mehr local (Siid-Chile, Neu-Seeland) treten
ausgedehntere Formationen niederschlagreichen Waldes hinzu.

In allen Zonen, mit Ausnahme der arctischen, zeichnen
sich Inseln oceanischer Lage, wenn solche vorhanden, durch
characteristische Floreneigenthiimlichkeiten aus, sie verdienen
also besondere Beriicksichtigung. Vielfache Endemismen der
auf ihnen wachsenden Arten, geringerer Artenreichthum der
Genera, also ein anderes Verhiltni} der Arten- und Gattungs-
zahl als auf den Continente!!, sind die auffallendsten der-
artigen Ziige.

Ein analoger Zonenwechsel, wie wir ihn in der Richtung
vom Aquator nach den Polen haben, findet sich, exceptis zonis
arcticis, liberall auf der Erde an hoheren Gebirgen in der
Richtung von unten nach oben. In der Regel sind die basalen
Partien des Gebirges mit Wald bedeckt, dariiber folgt dann
die alpine Region mit Steppen oder Grasmatten, zuletzt die
Glacial- oder Gipfelregion, die in ihrem Vegetationscharacter
viel Gemeinsames mit der arctischen Zone bietet. Die ab-
solute Hohe, in welcher die betreffenden Zonengrenzen gelegen
sind, héngt bekanntlich von der Breite ab, unter welcher das
Gebirge sich findet, sie wird auBerdem noch von vielen Ur-
sachen geringerer Bedeutung afficirt. So liegt z. B. die
untere Grenze der alpinen Region in unseren Alpen beildufig
bei 2000—2500 m, in den &quatorialen Andes bei 3700 bis
4000 in. Humboldt war es vor allem, der auf diese regel-
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mafBige Verdnderung der Vegetation mit dera Anstieg ins
Gebirge hingewiesen hat.

Welche Griinde es sind, durch die die in ihren allge-
meinsten Grundziigen dargelegte, im einzelnen bekanntlich
viel weiter gegliederte Vertheilung der Gewéichse au der Erd-
oberfliche bedingt wird, das zu bestimmen und zu analysiren
ist nun die eigentliche Aufgabe einer wissenschaftlichen all-
gemeinen Pflanzengeographie.

Da wir bei allen pflanzengeographischen Erdrterungen
immer wieder geudthigt sind, mit den Begriffen Species und
Standort als mit ein fiir allemal gegebenen Gréflen zu ope-
riren, so mull zunichst das Wesen dieser beiden Begriffe
einer eingehenderen Betrachtung gewiirdigt werden.

HL Die Species und ihre Verdnderung in der Zeit.

Die Entwicklung des Speciesbegriffes zu der Form, wie
er heute vorliegt, hat eine lange Geschichte. Thn festzustellen
war das erste Problem, welches die botanische Wissenschaft
beschiftigte. In den frithesten Zeiten schon zwang das Er-
ndhrungsbediirfni das Menschengeschlecht, die Pflanzenwelt
genauer zu betrachten und gegebene Gruppen von Individuen,
die sich durch gemeinsame Eigenschaften auszeichneten, von
anderen, sich anders verhaltenden zu unterscheiden. So
weit gehen ja auch die Thiere, die ihnen iibelschmeckende
oder schédliche Pflanzen auf den Weiden unberiihrt stehen
lassen oder, wie es die Kiihe auf den Hochplateaus der
Vogesen mit Nardus stricta thun, ausreileu und wegwerfen.
Der erste. Schritt iiber diesen thierischen Standpunkt hinaus
bestand in der Erkenntnif3, da3 die Pflanzen sich durch ihren
Samen fortpflanzen. Es folgte weiter die Feststellung der
Constanz der Charactere, der Nachweis der Thatsache, dal3
aus den Samen immer wieder Individuen hervorgehen, die
den Mutterindividuen gleichen. Derartige Individuengruppen
wurden also unter gemeinsamem Namen zusammengefafit.
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Natiirlich geschah die Feststellung dieser ersten Wahr-

nehmungen zunidchst unwillkiirlich; fiir ihre Sicherstellung,

die sie zu wissenschaftlichen Begriffen erhob, war viel Be-

weismaterial, scharfe Beobachtung und lange Erfahrung noth-
/ wendig. Das vergifit man allzu leicht, und doch liegt ein
/ Hinweis daraufin der Thatsache vor, dal3 noch bis in das vorige
< Jahrhundert hinein die alte Meinung sich erhalten konnte,
< wonach die Quecken aus dem Getreidesamen per degenerationem
( erwachsen sollten.

Natiirlich hatte die Begrenzung derart gefalter Begriffe
von vornherein verschiedenen Umfang, je nach der Schirfe
der Beobachtung verschiedener Nationen und Zeitalter. So
kommt es, dall die Patres botanici bis ins 17. Jahrhundert
hinein einmal Formenkreise unterschieden, die noch heute
Species darstellen, ein andermal viel weiter griffen, so daf

[ I wir, was ihnen Arten waren, als Gattungen ansehen. Hat
doch noch Linné bloB eine Orchis insectifera, die der ganzen
heutigen Gattung Ophrys mit ihren vielen Species entspricht.

Da nun ferner die naive Betrachtung lehrte, da3 von
diesen je mit gemeinsamem Namen bezeichneten Individuen-
gruppen oftmals einige einander viel &hnlicher sind als die
anderen, so kam man bald dort, wo das in die Augen stach,
dazu, sie zu hoheren Einheiten zusammenzufassen, d. h.
Classen zu bilden, wie solches schon frith fiir die Farne, die
Umbellaten, die Liliengewédchse sensu latiori geschah. Dabei
zeigen die dlteren Krauterbilicher, wie z. B. H. Bock, *) daB
bei diesen Gruppirungen von bestimmten bewuften Gesichts-
punkten gar nicht die Rede war. Ungefdhr denselben Stand-
punkt der Erkenntnifl, wie er Bock eigen war, halben heute
die Sundanesen Javas. Und sie haben ihn, in der natur-
geschichtlichen Auffassung unseren westlichen Volkern weit
iiberlegen, ganz selbststindig erreicht, wie ihre bei Filetl) zu-
sammengetragene botanische Terminologie lehrt. Hier werden
die Orchideen in genere als ,angrek™, die Schlingpflanzen

1M13

als ,aro'l“, die Aurantiaceen als ,,djerook” zusammengefal3t;
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Zusatzworte bringen weitere Unterscheidung, wie denn ,,arol-
kibarera“ der Gattung Cissus entspricht, ,,aroi kibarera Gedeh"
eine bestimmte, am Gedeh wachsende Species der Gattung
bezeichnet.

Es haben weiterhin eine Reihe von Minnern sich be-
strebt, einmal den Speciesbegriff zu kldren und auf der an-
deren Seite Systeme zu schaffen, denen einheitliche Gesichts-
punkte zugrunde lagen, und endlich erschien der grof3e
Linnaeus, der, alles bis dahin Geleistete zusammenfassend,
sein Sexualsystem schuf und die Species, indem er sie mit
Hilfe der bindren Nomenclatur leicht kenntlich machte, gleich-
zeitig mit einer ganz bestimmten begrifflichen Definition aus-
stattete. Das ist der beriihmte Satz: ,tot species quot crea-
tiones®, ein Machtspruch, fiir den ein Beweis freilich nicht
zu erbringen war.

Aber schon Linné selbst konnte sich der Einsicht nicht
verschlieBen, dall innerhalb der durch das Postulat ,tot
species*! ein fiir allemal festgelegten und als Species be-
bezeichneten Formenkreise nicht in allen Punkten absolute
Gleichartigkeit obwaltet, daB innerhalb ihres Rahmens immer-
hin Abweichungen vorkommen, daBl z. B. die blauen Glocken-
blumen, die roten Rosen gelegentlich weillblithende Individuen
produciceli. Er konnte ferner nicht leugnen, daf3 die Coustauz
der Charactere weit davon entfernt war, absolut zu sein.
Erwuchsen doch aus dem Samen derselben Levkojenpflanze
promiscue einfach- und gefiilltblithende Individuen. Fand er
doch, dal3 die Kohlsorten unserer Gérten, so verschieden sie
aussehen, dennoch leicht ausarten und Nachkommen gleichen
Characters liefern, wie er der Species entspricht, die er als
Brassica oleracea bezeichnet hatte. Also mufite er wohl oder
iibel anerkennen, daB3 es auflerhalb der absolut feststehenden
Charactere noch andere giebt, die innerhalb gewisser Grenzen
variiren konnen. Da half er sich denn mit der Aufstellung
des Begriffes der Varietdt, der dem Speciesbegriff subordinirt
wird. Er nahm an, daB diese Varietiten dem Einflul der



12

dulleren Agentien ihre Entstehung verdanken, die auf ver-
schiedene, der Species zugehorige Individuen in jeweils etwas
differenter Art einwirken. So viel Spielraum also hatte der
giitige Schopfer den von ihm telles quelles eingesetzten Species
doch noch gelassen.

Den in iibermdBiger Bewunderung des groflen Mannes
befangenen Linneanern, die in der Systematik bis ins vorige
Jahrhundert hinein den Ton angaben, blieb dieser schwache
Punkt in des Meisters Deductionen freilich auch nicht ganz
verborgen. Man beruhigte sich aber dariiber, indem man
nicht sah, was man nicht sehen wollte. Und wie sich der-
gleichen Gepflogenheiten in der Wissenschaft stets rdchen
missen, so kam es bald zu deren unendlichem Schaden so weit,
dall die Varietiten im Freien kaum beachtet, im Garten sogar
geradezu mit Verachtung gestraft wurden. Indel man be-
folgte ja nur die ausdriickliche Vorschrift des Meisters:
,varietates levissimas non curat botanicus®

Eine seltene Ausnahme machte N. A. Duchesnel) in
seinem hervorragenden und von echt wissenschaftlichem Geist
getragenen Buch iiber die Erdbeeren, welches zuerst 1766
erschien. Er hatte die einblétterige Erdbeere (Fraisier de
Versailles) in seinem Garten aus dem Samen der gewohnlichen
F. vesca entstehen und sich, ausgesdet, mit gleichem Character
reproduciren sehen. Daraus schlieBt er mit Recht, dal,
wenn die Linnésche Fassung des Speciesbegriffes richtig sei,
worliber er der Autoritit Linnés halber nicht discutiren
will, woran er aber offenbar starke Zweifel hegt, die Species
jedenfalls in viel weiterem Sinne als iblich gefafit werden
miisse, etwa so, daB alles zu einer Species gehort, was bei
wechselseitiger Kreuzung fruchtbaren Samen bringt. Und
weiter filhrt er aus, daBl, da es constante Varietiten oder
Rassen giebt, eine fortschreitende Verdnderung innerhalb des
Speciesrahmens anerkannt werden miisse. Er personlich neigt
schlieBlich dahin, die ganze Gattung Fragaria fir eine Species
sensu Linnaei mit ihren successiveu Varietdtderivaten zu
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halten, und stellt die Art, wie er sich der letzteren filiation
vorstellen mochte, in einem Descendenzstammbaum dar, wie
ihn besser keiner der modernen Darwinianer hétte aufstellen
konnen.

Dall die Differenzen, die innerhalb des Rahmens der
Species Linnéscher Pragung vorkommen, nicht alle gleicher
Art und gleicher Bedeutung sind, hat dann Aug. P. de Can-
dolle3) erkannt und mit voller Schirfe hervorgehoben. Er
sondert voneinander die folgenden Categorica: 1. Variations
(Modificationen). Leichte Verdnderungen, durch dullere Ein-
fliisse bedingt, mit dem Aufhéren der Einwirkung dieser
Einflisse verschwindend (Nanismus, Alpenpflanzen in der
Ebene z. B.), in keiner Weise in der Fortpflanzung erhalten
bleibend. 2. Variétés (Spielarten). Abédnderungen, die In-
tensitdt geniig 'besitzen, um sich in der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung zu erhalten. 3. Rassen. Abédnderungen, die selbst
bei Aussaat der geschlechtlich erzeugten Samen entweder
bei allen oder doch wenigstens bei vielen Tochterindividuen
erhalten werden. — Dazu kommen dann noch die Miflbildungen,
sowie die Bastarde, die uns hier weniger interessiren. Schon
de Candolle hegt gegriindete Zweifel, ob seine variétés
wirklich durch &duBlere Einfliisse bedingt werden. Er macht '
im ibrigen die nur allzu zutreffende Bemerkung, daB mau
sich in der Regel gar nicht um eine scharfe Unterscheidung
dieser verschiedenen Abidnderungscategorien bemiihe.

Bedeutsam waren weiterhin die Arbeiten von A. Jordan.l)
Er hatte festgestellt, dal bei zahlreichen Species der her-
gebrachten Begrenzung die innere Differenzirung viel weiter
geht, als man zu glauben geneigt war. Und da er nun in
langjéhrigen Culturen erkannte, dafl diesen , Varietiten®
durchweg Constanz bei der Aussaat zukam, so sah er sich
dazu gedringt, sie als gleichwertige Species zu proclamireu.
Damit kam es denn zu einer Vermehrung der Species ins
Unendliche; es entstanden die viel bespottelten |.petites
especes.!. die ihrer schwierigen Unterscheidbarkeit halber der
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Systematik sehr unbequem sein mufiten. Dabei aber war
Jordan fliberzeugter, ja fanatischer Anhénger des Satzes ,,tot
species quot creationes™, und ging er iiber Beobachtungen, die
ihn hitten stutzig machen konnen, entweder einfach hinweg
oder suchte sie durch scholastische Interpretationen aus der
Welt zu schaffen. Mau vergleiche desbeziiglich Jordan.2)

Die Feststellung der Thatsache, daB sich so viele der
sogenannten Varietdten genau wie Species verhalten und also
folgerichtig auch als solche anerkannt werden miissen, war
und blieb bei alledem eine bedeutende Leistung, zumal in
einer Zeit, in der die Systematiker es in der Kegel sorgfaltig
vermieden, sich mit dergleichen allgemeinen Fragestellungen
zu beschéftigen.

Fir die scharfe Unterscheidung der hier in Frage
stehenden Categorien hat Darwin*) nur wenig gethan. Das
war natlirlich, da ihm viel mehr daran liegen mufite, das
hervorzuheben, was ihnen allen gemeinsam ist, als ihre Unter-
schiede, die erja gerade zu verwischen trachtete, zu betonen.
Seit seiner Zeit hat sich indeB der Gebrauch eingebiirgert,
die Worte Varietdt und Kasse nicht mehr im Sinne de Can-
dolles zu gebrauchen, vielmehr mit ersterem Namen ganz im
allgemeinen Variationen zu bezeichnen, die in der freien
Natur sich finden;als fassen nur solche, die in der Cultur
seitens des Menschen sich ausbilden und zu wechselnder
Constanz gelangen.

Négelisl) Darlegungen kniipfen au Jordans Unter-
suchungen an. Wie dieser, hatte er sich liberzeugt, daB3 die
Mehrzahl der als Varietiten angesprochenen Formen, der
Constanz ihrer allerdings geringfiigigen Merkmale halber,
alle wesentlichen Eigenschaften der Species darbieten. Aus
dieser, auch von de Baryl) fiir Thallophyten bestitigten Wahr-
nehmung, schlieBt er ganz folgerichtig mit Jordan, dal solche
Varietiten eben Species seien, dafl wir es also vielfach mit
Gruppen zahlreicher einander dhnlicher Arten zu thun haben,
deren jede gewohnheitsméBig als Species bezeichnet zu werden
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pflegt. Die wirklichen Species, die die Gruppe bilden,
heilen dann Varietiten. Und N&gdi beschrinkt den Begriff
der Varietdt, absolute Constanz der Charactere fiir ihn er-
fordernd, gerade auf diese ,,petites espéces™ Auf der anderen
Seite hebt er hervor, dal es Abdnderungen gebe, die geringe
Constanz besitzen, und die, wennschon sie sich durch ein
paar Generationen erhalten kdnnen, doch in Folge von Kreuzung
mit der Normalform allméhlich verschwinden; daB3 solche
Formen indessen, in Cultur genommen, ldnger dauern und
daBl ihre unvollkommene Constanz unter solchen Umstéinden
gesteigert werden kann. Derartige Abédnderungen nennt er
Rassen. Er faBt diesen Begriff also nach dem Gesagten
wesentlich im Sinne de Candolles und weiter als Darwin, bei
dem er ausschlieflich fiir die Verhéltnisse des Culturzustandes
Geltung hat. In der freien Natur werden nach Négeli
gleichfalls Rassen sich bilden, sie werden nur rascher wieder
verloren gehen.

Endlich haben wir dann bei Négeli wiederum, wie bei
de Candolle, die Modiflcationen, mit dessen Variations zu
identiflciren. Sie verdanken ihre Entstehung den Wirkungen
der AuBenwelt und schwinden sofort, sobald diese eine
Anderung erfahren. Und um an letzter Stelle eine ganz
allgemeine, nichts prijudicirende Bezeichnung fiir beliebige
Gruppen sich dhnlich verhaltender Individuen zu haben, welchen
Characters sie auch sein mogen, fiihrt er das Wort ,,Sippe*¥ ein.

*) de Vries (v. II p. 189) scheint Négeli nicht mit geniigender
Sorgfalt gelesen zu haben, wenn er schreibt: ,Mendel benutzt hier das
Wort Sippe in seiner alten richtigen Bedeutung, wihrend Négeli Sippen
nennt, was bei anderen Varietdten sind.“ Man wolle damit vergleichen,
wie Nigelil) seinen Sippenbegriff detinirt. Er sagt p. 10: ,Es mangelt
in der Wissenschaft ein Wort, welches kurz das, was ich frither systematische
Einheit genannt habe, also eine grofere oder kleinere Anzahl von ver-
wandten Organismen bezeichnete. Man gebraucht dafiir wohl den Ausdruck
Form oder Gruppe oder selbst Art; dieselben werden aber oft zweideutig
und fiir Zusammensetzungen unbrauchbar. Unter Sippe verstehe ich
also jede systematische Einheit; Basse, Varietit, Art, Gattung, Ordnung,
Classe.”
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Solange man mit Linné daran festhielt, da3 jedePflanzen-
species fiir- sich durch einen, wie auch gedachten Schopfungs-
act entstanden sei — und das war in vor Darwinscher Zeit
bei den Botanikern in der Regel der Fall — so lange war
jede Species vollkommen selbststindig; alle ihre Individuen
leiteten ihren Stammbaum von dem urspriinglich geschaffenen
Paar ab. Und wenn man nun Systeme aufbaute und die
Species nach gewissen gemeinsamen Eigenschaften zu einander
subordinirten Gruppen anordnete, so konnte diel logischer-
weise nur eine kunstgerechte Registratur bedeuten, die den
Uberblick iiber die Menge des bekannten Materials zu er-
leichtern, aber sonst nichts zu leisten imstande war. Von
diesem Standpunkt aus war zweifelsohne das Linnésche
,Sexualsystem das consequenteste und beste von allen.

Mit solchen Anschauungen treten aber die Resultate
der Beobachtungen von vornherein in Widerstreit, und das
konnte denjenigen Botanikern, die iiberhaupt logische Con-
sequenzen sich zu ziehen erlaubten, unmoglich verborgen
bleiben. Dreierlei Umstinde waren es, die schwer oder gar
nicht mit dem Dogma: ,,tot species quot creationes” sich ver-
einigen lieflen.

Néamlich erstens: die Willkiirlichkeit in der Umgrenzung
der Species. Denn ein Autor faflte als Varietit auf, was dem
andern eine eigene Species war. Wie sollte man da nun
eigentlich erkennen, wieviel Schopfungen stattgehabt, wieviel
Arten also existiren.

Zweitens: die Thatsache der Moglichkeit einer Bastard-
bildung, die doch von vornherein unbegreiflich sein mufSte,
wenn man die Arten als aus lauter eigenen Schopfungsacten
entsprossen ansah. Linné freilich hat au dieser Schwierig-
keit wenig AnstoB3 genommen; er hielt es, in spéteren Lebens-
jahren wenigstens, fiir moglich, daB nur die Gattungen ge-
schaffen, die zahlreichen Arten innerhalb ihres Rahmens aber
durch Kreuzung mit anderen Gattungstypen entstanden sein
konnten; vergi. J. Sachs p. 113. DaBl die vom Schopfer als
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solche geschaffenen Genera Bastarde sollten bilden konnen,
das blieb dabei wiederum unerkldrt, ein reines Wunder.

Und drittens war es der Umstand, daB3 ganze Reihen
von Arten existiren, die, in den meisten Characteren iiber-
einstimmend, nur in wenigen differirei!, so dal sie Arten-
gruppen bilden, die sich schon bei unbefangener Betrachtung
aufs Schirfste von anderen abheben. Dal} in der That Ge-
wichse wie Griaser und Palmen, obgleich ihre Glieder in
beiden Fillen auf verschiedene Classen seines Sexualsystems
entfallen (Gréser, z. B. Triandria, Hexandria, Monaudria),
doch in sich geschlossene Gruppen darstellen, dessen war
Linné sich bewuBlt, und hat er bereits direct ausgesprochen,
daB es neben dem Sexualsystem noch ein natiirliches System
geben miisse, welches zu finden Aufgabe der Botanik sei. Er
selbst hat bereits einen Versuch in dieser Richtung gemacht, an
den Jussieu, de Candolle etc. ankniipfen konnten. Warum
aber ein solches natiirliches System existire und existiren
miisse, das war allen diesen auf dem Boden des Dogma stehen-
den Miénnern verborgen, und nur eine Ahnung trieb sie dazu,
sich damit zu beschéftigen. Hatte doch schon Linnél) p. 136
selbst gesagt: ,,Classis genere magis arbitraria est, utrisque
magis ordo.“ Heiit es doch bei Duchesnel) rem. partie,
p. 17: ,II faut seulement remarquer que toutes ces divisions
de genres et d’espéces sont factices et pour ainsi dire arbi-
traires, il n'y a que les trois derni¢res (genre, espéce, variété)
qui soient quelque chose dans la nature.“ Hier ist die Zu-
sammenfassung der Gattungen zu hoheren Einheiten ganz
klar als eine metaphysische Speculation bezeichnet. Aber
das trotz alledem nicht abzuweisende Bediirfnif3, fiir solche
Classificirung irgend eine Begriindung zu gewinnen, brachte
schlieBlich zu der Annahme, da die Artengruppen, die ge-
wisse gemeinsame Ziige zeigen und die deBhalb zu hoheren
Ordnungscategorien zusammengefal3t wurden, ,,Typen®, ,,Ideen”
reprasentiren, nach denen der Schopfer gearbeitet habe.

Man suchte demnach im natiirlichen System nichts mehr und
Solms-Laubach, PHanzengeographie. 2
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nichts weniger zu finden, als die Disposition, die dieser sich
behufs der Schopfung angefertigt hatte. Da war denn aller-
dings das Wesen eines solchen Systems, wie Elias Friesl) es
direct aussprach, ,,quoddam supranaturale®

So wurde denn eine rationelle Begriindung des natiir-
lichen Systems erst moglich, nachdem dasselbe seit langer
Zeit zum Gegenstand eifriger Arbeit geworden war. Sie
setzte voraus, daB man das Dogma von der absoluten Con-
stanz der Art definitiv fallen lieB. In bestimmter und klarer
Weise hatte das zuerst Lamarckl) gethan. Er sprach sich
dahin aus, daBl die Natur mit der Hervorbringung der ein-
fachsten Organismen begonnen und mit den vollkommensten
aufgehort habe. Sie habe die Organisation stufenweise ver-
wickelt und das unter Wirkung der verdnderlichen Einfliisse
der AuBenwelt. Wiirden letztere immer die gleichen geblieben
sein, so hétte nach ihm keine Organisationsvervollkommnung
eintreteu konnen. Aber sowohl er, als Geoffroy de St. Hilaire,
der die gleichen Anschauungen vertrat, konnten damals der
allméchtigen Autoritit Georges Cuviers gegeniiber nicht durch-
dringen. Immerhin hat es stets einige Forscher gegeben, die
sich ihnen anzuschlieBen geneigt waren; von ihnen mag als
auf botanischem Gebiete thétig Lecoql) genannt werden, der
leider heut zu Tage allzu wenig beachtet zu werden pflegt.

Auch Darwinl) steht, was die Frage nach der Ent-
stehung der Species anlangt, ganz wesentlich auf der von
Lamarck gelegten Grundlage. Er bricht definitiv mit der
Constanz der Art und sucht {iberall zu beweisen, daf} diese
nur dann existire, wenn man von der ganzen Existenzlinie
nur unendlich kleine Abschnitte ins Auge fasse, dal dagegen
von weiterem Gesichtspunkt aus die Art in stetem Flu3 und
steter Verdnderung begriffen sei. Er ist sich aber, wie de
Vriesl) neuerdings gezeigt hat, dariiber niemals ganz klar
geworden, ob diese Verdnderung, wie Lamarck wollte, ledig-
lich durch von auBlen wirkende Einfliisse (individual variations)
oder ob sie unabhéngig von diesen, durch nicht nidher definir-
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bare, aus unbekannten Griinden gelegentlich eintretende Spriinge
(chance oder single variations) bewirkt werde. Zu ver-
schiedenen Zeiten hat er einmal eine, dann die andere Alter-
native stirker betont. Im GroBen und Ganzen aber hat er
doch, wo es sich um concrete Beispiele handelt, die dueren
Einfliisse in den Vordergrund treten lassen, vielleicht wohl
beeinfluft durch Wallaces?) Gedankenginge. Daher dennt
auch Négeli ithn wesentlich auf die individual variations ful3en/

sieht und ihn, was die Artentwicklung anlangt, als Lamarcki-<
aner bezeichnet. !

Nach Lamarcks Darlegungen hétte man erwarten sollen,
daBl die Pflanzenwelt aus unzdhligen, nach allen Richtungen
netzmaschenartig gleitenden, dhnlichen Formenkreisen bestehen
miisse; nach ihnen allein war es jedenfalls schwer zu ver-
stehen, woher die zahlreichen Liicken verschiedener Weite
und Bedeutung kommen, die wir iiberall zwischen den heute
lebenden Arten oder Artengruppen klaffen sehen. Warum es
so sein miisse, lehrt uns nun Darwin. Er findet den Grund
dafiir in der Thatsaehe der rdumlichen Beschriankung der Erd-
oberfliche, auf der die Organismen leben, auf der sie also
ihren bestimmten Platz einnehmen miissen. Er zeigt, daBl
unmoglich alle die Keime, die gebildet werden, auch zur Ent-
faltung gelangen konnen; daB die aus ihnen hervorgehenden
Individuen demnach in Wettbewerb miteinander treten miissen,
und da diejenigen den Sieg davontragen, die anderen er-
driicken werden, die ihre Lebensfunctionen unter Einwirkung
jeweils vorhandener &dullerer Umstinde am vollkommensten
zur Durchfithrung bringen konnen. Das Mittel, durch welches
die schwicheren Individuen verdringt werden, findet Darwin
in der sexuellen Vereinigung, zu welcher diese nicht in gleichem
Malle wie die stirkeren in Folge eben des Concurrenzkampfes
gelangen werden. Hier liegt eine Schwiche der Beweisfiihrung,
die sich hauptsidchlich auf die héheren Thiere stiitzt, fiir die
Pflanzen aber auf viele Schwierigkeiten stoft, auf die wir
weiterhin zuriickkommen miissen. An dieser Stelle mag nur

2*
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darauf hingewiesen werden, dall Darwin die niederen, der
Sexualitdt entbehrenden Organismen ganz auBler Acht 14ft,
die doch in gleicher Weise wie die hdheren in Arten und
Artengruppen gespalten auftreten, bei denen also wohl die
gleichen Principien wie bei den sexuell differenzirten Geltung
gehabt haben miissen.

Da nun nach Darwin alle méglichen Abanderungen, niitz-
liche, gleichgiiltige und schidliche, ohne Unterschied auftreten,
so ist die Variation an sich richtungslos. Weil aber, wie
gesagt, nur diejenigen, die in Richtung der Niitzlichkeit statt-
linden, Aussicht haben, Fu3 zu fassen und sich sexuell fort-
zupflanzen, die tibrigen allméhlich im Kampf ums Dasein
schwinden, so konnen offenbar die Reihen der Organismen
nicht TUberall continuirlich sein. In volliger Analogie zu
der vom Menschen geilibten Zuchtwahl findet also auch eine
natiirliche Zuchtwahl statt, in Folge welcher sich die jeweils
vorhandenen Gewichse in Richtung der Anpassung an den
Zustand der Umgebung verdndern. Aber nicht nur dafl die
duBeren Einwirkungen die Organismen successive verdndern,
sie bringen gleichzeitig durch stete Ausmerzung des mindest
gilinstig vanirteli eine sich stets steigernde Anpassung an
die AuBen Verhéltnisse zu Wege. Diese wird fortwdhrend von
den Eltern auf die Nachkommen iibertragen, gestaltet sich
also zur Vererbung. Und die Nachkommen werden mitsammt
diesem ihrem Erbtheil stets wieder neuer fortschreitender An-
passung unterliegen. So muf} denn schlieBlich, unter Voraus-
setzung lange Zeit hindurch gleichbleibender duBlerer Ein-
wirkungen, durch successive Verdrangung aller mindergiinstigen
Varianten ein Zustand volliger Stabilitdt erreicht werden.
Einem solchen stabilen Zustand, einem Anpassungsopti-
mum mufl nach Darwin die Entwicklungsbewegung der
Organismen zustreben.

Zum Beweis dessen, dafl die Species wirklich nicht un-
verdnderlich und gleichbleibend sei, hatte Darwin sich vor
allem auf die cultivirten Gartenrassen gestiitzt, bei welchen
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eine Verdnderung im Laufe kurzer Zeitrdume nachgewiesen
werden konnte. Nichts war natiirlicher, als dall er, von der
Richtigkeit seiner Conception iiberzeugt, in dieser Richtung
zum Generalisiren neigte. Er hat demgemill das, was er
von den Culturrassen behaupten konnte, auf die Varietéiten
iibertragen, obschon ihm fiir solche Ubertragung directe Be-
griindung durch geniigendes Beweismaterial in keiner Weise
zur Verfligung stand. Die Bedenklichkeit dieser seiner Argu-
mentation ist von Nédgeli zuerst aufs Schirfste hervorgehoben
worden.*) In der That ist, wenn man Darwins Hauptwerke
vergleicht, die Diirftigkeit der Capitei liber die Varietiten,
die Minderwertigkeit vieler in erster Linie herangezogenen
Beispiele hochst auffillig. Und dazu kommt noch als er-
schwerender Umstand, daB Darwin die Unterscheidung von
Varietdt und Modification, die doch A. P. de Candolle so
scharf pointirt hatte, nur wenig beachtet. Freilich kommt
er auf diesem Weg zu faBbarer Definition der verschiedenen
Gliederungscategorien des natiirlichen Systems. Sie sind,
wenn einmal richtig erkannt, alle von gleicher Realitdt und
entsprechen den verschiedenen Verwandtschaftsgraden eines
Menschengeschlechts mit bekanntem Stammbaum. Die Rassen,
als jingste Producte der Verdnderung, werden allmdhlich den
Rang der Varietiten, diese, soweit sie nicht etwa aussterben,
den der Species erlangen. Letztere sind die Descendenten
eines gemeinsamen Stammes, der als Gattung bezeichnet wird,
und so geht es weiter nach riickwérts zu den Classen und
Ordnungen fort. Die Blutsverwandtschaft ist das Princip des
natlirlichen Systems. Dabei mull natiirlich, und das haben
Darwins Anhénger gar vielfach vergessen, die Sicherstellung
der Abstammung einer gegebenen Sippe um so leichter aus-

Genau dasselbe hat auch de Vries gethan, indem er I, p. 149
sagt: ,.Die wahre Klippe der Darwinschen Theorie ist der Ubergang von
der kiinstlichen Zuchtwahl zu der natiirlichen Auslese.“ Aber es wird
dazu nicht Négeli, sondern ein, den Botanikern wenigstens, génzlich un-
bekannter Autor, Paul Janet ndmlich, citirt.
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fallen, je niedrigeren Ranges, je jlinger sie ist. Bei den
hoheren Categorien muf sie aber hoffnungslos schwierig
werden, wenn anders sie einigermallen begriindet werden soll.
Das hat Nagelil) p. 339 in uniibertrefflicher Ironie in dem
folgenden Satz ausgesprochen: ,,In ebenso unfruchtbarer Weise
ist es Sitte geworden, einer systematischen Monographie einen
Stammbaum beizufiigen, wobei blo die gewonnene syste-
matische FEinsicht ins Stammbaumliche, das Raumliche ins
Zeitliche, also ein Begriff in einen andern, mit dem er nichts
zu thun hat, tbersetzt wird.” /*

Wenn nach Darwins Anschauungen die Arten sich fort-
wihrend verdndern, so kommt die Differenzirung derselben
doch eben nur durch das Aussterben derjenigen Sippen zu
Stande, welche minder giinstige Anpassung zeigen. Und wo
dieses Aussterben noch nicht Platz gegriffen hat, da finden
wir ein chaotisches Gemenge nahestehender Formen neben-
einander, und es ist natiirlich gleichgiiltig, ob wir solche als
Species oder als Varietidten bezeichnen. Im anderen Extrem-
fall dagegen haben wir scharf definirle oder gar monotype
Sippen, wofiir Welwitschia, Ephedra, Gnetum, Typha, Casu-
arina Beispiele bieten.

Fir Darwins Lehre der Descendenz der Species von
gemeinsamen Stammsippen spricht in exquisiter Weise die
Moglichkeit der Bastardverbindungen. Da entsteht nun die
Frage, ob nicht auch aus solchen Bastarden unter Umstinden
Species den Ursprung nehmen koénnen, die in ihren Merkmalen
die Mitte zwischen beiden Mutterspecien halten. Darwin
selbst ist meines Wissens nirgends in eine ausfiihrliche Dis-
cussion dieses Fragepunktes eingetreten und Négeli discutirt
diese Moglichkeit zwar, steht ihr aber wesentlich ablehnend
gegeniiber. Es hat sie aber Kernerl)2) nicht nur vertheidigt,
sondern sogar in wohl allzu einseitiger Weise in den Vorder-
grund gestellt. Er meint geradezu, Bastardirung stelle fast
den einzigen Weg dar, auf dem neue Species entstehen. Viel
zuriickhaltender ist Focke,l) der, in Folge seiner Rubusstudien

1 J/
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und anderer, gleichfalls der Ansicht beitritt, dall es hybridogene
Species gebe, der aber neben diesen doch durchaus noch
andere Entstehungsweisen neuer Sippen gelten 1d6t. Auch
de Vriesl) steht auf Fockes Boden und hilt dessen ver-
mittelnden Standpunkt inne. Im Gegensatz zu Négeli kann
ich fiir meine Person nicht einsehen, warum nicht unter Um-
stinden Speciesbilduug auf Kosten von Bastarden zu Stande
kommen sollte. Wissen wir doch, daB} es zahlreiche Hybriden
giebt, deren Sexualcompouenten kaum irgend welche Schwichung
erfahren, die, vollkommen fruchtbar, sich fortpflanzen und
erhalten konnen. Wir wissen ferner, dal den Abkémmlingen
solcher Bastarde oft in der zweiten Generation eine grof3e
Tendenz zum Variiren innewohnt, und dafl dann aus deren
Progenies durch menschliche Zuchtwahl Sippen groBer Con-
stanz (Culturspecies) erzogen werden konnen. Man vergleiche
hierzu Liebschersl) Angaben iiber Gerstenkreuzungen, von
deren Zutretfen ich mich au demselben Objekt {Hordeum
Himpaui) durch selbst durchgefiihrte Versuche im Stralburger
Garten habe {iiberzeugen konnen. Warum sollte nun nicht
auch in der Natur der Fall eintreten konnen, dal} eine aus
Bastardbestdubung derivirende Sippe, durch giinstige An-
passung ausgezeichnet, unter Verdrdngung sich ihren Stand-
ort erobern, sich fort und fort fortpflanzen, mit einem Wort
zur constanten Species werden konnte.

Schon verschiedentlich ist darauf hingewiesen worden,
daB bei Darwin oder doch bei seiner Schule das die Ver-
anderung bestimmende Moment wesentlich in dem Wechsel
der duBeren Einfliisse liegt. Wiirden diese durch sehr lange
Zeitraume absolut gleichartig sein, so miifite alle Variation
aufhoren.

Hier setzt nun die Kritik C. Nagelis ein, der der
Darwinschen Selectionslehre eine andere eigene Conception
entgegenstellt, die die fortdauernde Verdnderung der Orga-
nismen, die Entstehung von Rassen, Varietiten und Arten
dem Verstdndni3 ndher bringen soll. Ich sage absichtlich
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nicht, ,erkldren solP‘, weil eine wirkliche Erklarung so com-
plexer Vorgidnge beim heutigen Stande unseres Wissens un-
moglich ist. Nigeli zeigt zunédchst, dafB allerdings die Mo-
dificationen von &ulleren Einfliissen veranlaf3t werden, daf3
deren Charactere schwinden, sobald diese, die sie hervor-
gerufen, authoren. Er sucht weiterhin darzulegen, daB} bei
tien Rassen und Varietdten in erster Linie ein im Wesen
/des Organismus sekbst gelegener inhidrenter Factor
mallgebend sein miisse. Denn wenn die duBeren Einfliisse
allein etwas derartiges zu bewirken vermochten, so wére es
z. B. nicht zu begreifen, warum Rhododendron ferrugineum”
seit der Eiszeit auf Kalk und Granit, in den Hochalpen und den
warmen Kastanienwildern des Siidgehdnges der Alpenkette
wachsend, also unter den verschiedensten dueren Einwirkungen,
sich doch in keiner Weise verdandert hat. Wir sehen die Mistel
sowohl auf Birken und Pappeln, als auch auf Apfelbdumen
und WeilBitannen wachsen. Und doch ist die Folge davon
keine wesentliche, sicher deflnirbare Verdnderung gewesen.
Auf der anderen Seite unterliegen die verschiedenen Aste
eines gegebenen Baumes den gleichen dufleren Einwirkungen.
Und nichtsdestoweniger treten mitunter an einzelnen der-
selben auffallende Verschiedenheiten hervor, indem sie bunt-
bléttrig werden oder gefiillte Bliithen bringen, wie jener von
A. P. de Candolle erwdhnte Genfer Kastanienbaum.

Es st gleichfalls friiher schon darauf hingewiesen
worden, daB Nigeli die Differenz zwischen Rasse und Varietét
aufs schirfste betont, da er zeigt, wie uns die Thatsachen
noch nicht berechtigen, beide, so wie Darwin es thut, als
successive Entwicklungsstufen einer Einheit zu behandeln.
Beobachtungen lagen damals nur fiir die Entstehung der
Rassen vor, kein Mensch hatte die Entstehung einer Varietét
verfolgen konnen. Ein directer Schlufl vom einen zum anderen
war deshalb bei der Verschiedenheit beider nicht ohne
weiteres berechtigt. Es hélt ja, wie Darwin, auch Nigeli
dafiir, dal die Varietiten einmal aus den Arten durch Variation
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entsprungen seien; er thut das aber nur aus der generellen
Uberlegung, daB wir dazu gedringt werden, anzunehmen,
unsere heutigen Gewédchse hétten sich aus fritheren, anders
beschaffenen entwickelt. So bestreitet er nur die Berechtigung
der directen Schluflfolgerungen Darwins, 148t aber Analogie-
schliisse, die als heuristische Hypothesen aufzufassen sind,
gelten. Er sagtl) p. 235: ,Die Varietiten lassen sich er-
fahrungsgemédll nicht von den wirklichen Arten unterscheiden,
und wenn wir ihnen eine geringere Constanz zuschreiben als
diesen, so geschieht dief, weil es die Consequenz der Theorie
als unabweislich verlangt, nicht weil es durch bestimmte
Thatsachen sich beweisen 14Bt.“ Nun ist freilich in neuester
Zeit das erreicht worden, was Négeli bei Darwins Argumentation
vermifBite; der Beweis, dall letztere zuldssig und berechtigt,
ist durch de Vries,l) der zahlreiche neue Varietiten in
seinen Oenotheracultureu entstehen sah, wirklich erbracht
worden. Denn den Zweifeln an dem Werth der de Vries’schen
petites espéces, wie sie sich bei neueren Autoren finden,
Plate,l) kann ich keinerlei Berechtigung zuerkennen. In
dieser Hinsicht also sind wir auf dem schwer zugénglichen
Gebiet um einen groflen Schritt weiter gekommen.

Wie fiir die Darwins, so sind fiir Nigelis Deductionen
die Riickschlige von ausschlaggebender Bedeutung. An
einzelnen Individuen gegebener Rassen sieht man gelegentlich
Charactere auftreten, die bei diesen sonst nicht vorhanden,
doch der urspriinglichen Stammart zukommen. Solche Cha-
ractere sind offenbar bei der Bildung der Rasse nur scheinbar
verschwunden, sie sind potentiell erhalten; ihre Anlage
persistirt; nur in latentem Zustand. Und auch bei den
Species 1aBt es sich vielfach mehr als wahrscheinlich machen,
dal} gegebene Merkmale derselben auf dem Wiederhervortreten
derartiger Eigenschaften beruhen, die frither einmal in dem
Stammvater vorlagen, aber latent geworden waren. So wichst
z. B. bei Constautinopel, in der Normandie eine Form der
Primula acaulis, die statt der gelben rosenrothe Bliithen trigt.
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Nun iiberwiegt bei dem Primelstamm die rothe Bliithenfarbe
durchaus, die gelbe kommt nur bei einzelnen seiner Sippen
vor, bei einigen Aurikeln ndmlich und bei der Section
Primidastrum. Aber auch in dieser gewohnlich gelbbliithigen
Gruppe haben wir ein paar stets rothbliihende Arten, von
denen die caucasische Primula amoena die bekannteste ist.
Man wird also mit einigem Grund annehmen diirfen, daf die
Urprimula rothe Bliithen besessen habe, dal die gelbe Farbe
spatere Errungenschaft einzelner Descendenzreihen derselben
sei. Und dann versteht/Mnan alsbald, dafl die gelbbliithige
P. acatdis an gegebenen Punkten ihres Verbreitungsbezirks
auf alte rothbliithige Elternformen zuriickschlagen konnte.

Wenn also bei der Differenzirung der Ait in ver-
schiedene Sippen neue Charactere hervortreten, so ist es
immer nothwendig, zwei mogliche Félle ins Auge zu fassen. Ein
solches Merkmal kann némlich ein ganz neues, es kann aber
ebensogut auch ein Riickschlag sein, indem es kiirzere oder
langere Zeit hindurch bloB latent vorhanden war. Wenn man
nun sieht, dafl solche duflerlich nicht wahrnehmbare Charactere
dennoch der Anlage nach in unsichtbarer Form vorhanden
sein konnen, so liegt der Schlul nahe, da auch die neuen
Charactere schon lange, bevor sie sichtbar hervortreten, vor-
handen gewesen sein werden, dafl sie sich allméhlich in
Form unsichtbarer Anlagen herangebildet haben, bis ihnen
endlich Gelegenheit zum Hervortreten gegeben wurde. Und
dann braucht man sich nicht zu wundern, wenn man einen
solchen Character ganz plotzlich in voller Stirke erscheinen
sieht, so wie es bei den Rassen seit lauge bekannt, wie es
nach de Vriesl) auch bei der Bildung der Arten wirklich
geschieht. Acceptirt mau das, und was dagegen zu sagen
waére, ist mir nicht recht erfindlich, so haben wir eine Ent-
wicklungsgeschichte nicht nur der Onto- und Phylogenie,
sondern auch eine solche der einzelnen Charactere, die in
unsichtbarer Form sich vorbilden, auf der Entwicklungshdohe
sichtbar werden und endlich wieder in latenten Zustand
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zurlicksinken. Und wenn dann diese latent gewordenen
Merkmale in Form von Riickschligen wieder erscheinen, so
wird das die Folge von Stérungen im normalen Verlauf der
Dinge sein, die den alternden Characteren von Neuem Raum
schallen.

Alle diese Folgerungen Néigelis haben in neuester Zeit
durch de Vriesl) ihre volle Bestitigung gefunden. Der
aufsteigende Ast der hier nach Néigelis Darlegungen ge-
zeichneten Curve wird von de Vries mit dem Namen der
Pramutationsperiode bezeichnet, den anderen konnte man
zweckmidBig Riickschlagsperiode neunen. Freilich mochte
de Vries uns glauben machen, es seien das alles seine eigenen
Entdeckungen, und vergifit er voll- s
standig, auf Nageli hinzuweisen, bei
welchem doch die ganze Conception —4e- V—
bis ins Detail hinein zu finden ist. // \ &

Wie lange die latent gewor- \
denen Charactere in der Riickschlags- / \
periode sich halten, ob ihre Anlagen, Plismutationsperiods s Sicht.
Wie es wohl wahrscheinlich und Wie barkeitsperiode, f]‘el‘Ruckschlags—
auch Nageli p. 133 annehmen diirfte, pmode.
zuletzt ginzlich verschwinden, kénnen wir nicht mit Sicherheit
wissen. Jedenfalls besteht die Thatsache, dafl dergleichen
Riickschldge nach gegebenen Vorfahrenstimmen um so seltener
werden, je weiter diese Stimme in der phylogenetischen
Reihe zuriickliegen.

Es muBB nun in Folge der fortschreitenden Verinderung
die Summe der sichtbaren und der latenten Charactere offenbar
fortwéhrend zunehmen, zum wenigsten bis zu dem Moment,
wo zuerst ein definitives Schwinden solcher eintritt, falls
dieser Moment iiberhaupt erreicht wird, was, wie wir sechen,
unentscheidbar bleibt. Die Complication des Organismus
mull sich damit also steigern. Und da, wenn {iberhaupt, doch
immer nur die &ltesten Characteraulagen schwinden, wéhrend
deren immer neue hinzukommen, so mufl die Organisation in



28

jedem folgenden Zeitmoment nicht bloB eine andere sein als
vorher, ihre Wandlung wird sich auch in bestimmten Richtungen
und Bahnen bewegen. Die Summe dieser Bahnen in der
Sippe ist deren Phylogenie, unendlich kleine Partialwerthe
eben dieser Summe sind die Ontogenien. FEine, mit der
Dauer der menschlichen Existenz verglichen, lange, mit der
der Phylogenie gemessen, noch immer zu vernachlissigende
Reihe von Ontogenien wird als Species bezeichnet.

Es hat Naigeli dieses Fortschreiten der Verinderung
von der einfacheren zur complexeren Organisation friiherf)
»Vervollkommnung” genannt; er hat es spéter,)) um MiB-
verstdndnissen vorzubeugen, mit dem geeigneteren Namen
der Progression bezeichnet. Eine Art, die sich verdndert,
erscheint in jeder neuen Form nicht nur mit den Attributen
der néchstvorangegangenen, sondern sie hat diesen noch neue
hinzugefiigt. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, wie viele der
vorhandenen Charactere sichtbar oder latent sind. Haben
wir nun solche als latent zu verzeichnen, die bei der Mutter-
sippe sichtbar waren, so wird der Anschein einer riickwérts
gerichteten Verdnderung entstehen. Neottia Nidus Avis bietet
dafiir ein geeignetes Beispiel dar. Gewdhnlich entbehrt sie
der Laubblitter. In seltenen Fillen ist sie aber mit einer
wohlausgebildeten, wenn schon blassen, eiférmigen Laubspreite
gefunden worden. Das ist ein offenbarer Riickschlag nach
der mit griinen Bléttern versehen gewesenen Stammform.
Er lehrt uns, daB dieser Character in latentem Zustand per-
sistirt, daB die Organisationscomplication der blattlosen
Pflanze zum mindesten die gleiche, wenn nicht eine hohere
ist, als die der griine Blitter tragenden Vorfahrenform. Die
Riicklaufigkeit der Entwicklungsbewegung ist eben nur eine
scheinbare.

Es wurde oben bereits p. 19 ausgefiihrt, dal nach
Darwin die Bildung der Rassen sowohl als die der Species
in der Weise verlduft, dal unter dem Einflul der &ufleren
Einwirkungen die Individuen variiren. Findet dann un-
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gehinderte sexuelle Vermischung unter ihnen statt, so bleibt
die Art im Wesentlichen dieselbe, weil alle neu entstehenden
Merkmale in Folge wechselseitiger Kreuzung alsbald wieder
verloren gehen. Wenn aber in Folge von Zuchtwahl seitens
des Menschen oder durch natiirliche Auslese seitens des Con-
currenzkampfes die Tradger der niitzlichen, neu erworbenen
Eigenschaften die tibrigen verdringen, so werden sie vor ge-
schlechtlicher Vermischung mit den minder angepaliten Indi-
viduen mehr und mehr bewahrt und gelangen zuletzt, unter-
einander gekreuzt und die neuen Charactere erhaltend, allein
zur Vermehrung. Auf diese Art wird die Concurrenz zur
Ursache der fortschreitenden Entwicklung des Gewichsreichs
gestempelt. Das Mittel, durch welches sie wirkt, ist die
sexuelle Vereinigung.

Demgegeniiber weist nun Négelil) p. 286 darauf hin,
daB unter solchen Umstidnden die Selection, wenn iiberhaupt,
nur fiir die hoheren Gewéchse, die mit Sexualitdt begabt sind,
Geltung haben koénne, dal sie bei den niederen, bei welchen
diese noch nicht aufgetreten, nicht in Frage komme. Denn
wenn hier die Verdnderung in einem Individuum begonnen
hat, dann kann sie sich ohne Stérung durch Kreuzung mit
anderen auf dessen Nachkommen vererben und weiterbilden.
Die Concurrenz kann dann zwar das minder Existenzfihige
vernichten, sie kann aber keinerlei Einflu3 auf die Verdnde-
rung selbst Fusiiben.

Indem er ausfiihrt, was nach Darwins und nach seiner
eigenen Anschauung der Erfolg sein wiirde, wenn in Folge
steter VergroBerung der Erdoberfliche die Concurrenz ganz
mangelte, sagt er p. 286: ,Nach der Selectionstheorie miif3te

*) de Vriesl) schreibt, wiederum ohne Négeli zu citireu, I, p. 150:
»Kurz gesagt, behaupte ich somit auf Grund der Mutationstheorie, daf3
Arten durch den Kampf ums Dasein und durch die natiirliche Auslese
nicht entstehen, sondern vergehen.“ Man vergleiche dazu den frither
citirten Satz Négelisl) p. 285, und man wird sehen, daB er eben das-
selbe auch ohne Mutationstheorie bereits aufs schérfste pointirt hatte.
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mit dem Auftreten der Geschlechtsdifferenz die Entwicklung
der Reiche bei mangelnder Concurrenz aufgehort haben, weil
nun eine ungehemmte Kreuzung die organische Welt in einem
Chaos festgebannt hitte. Nach meiner Ansicht dagegen
wirden sich auch bei fehlender Concurrenz alle Organismen,
die wir jetzt kennen, gebildet haben, es wire in der nim-
lichen Zeit aus der einzelligen Alge ein Eichbaum, aus dem
Infusorium ein Séugethier geworden; aber es wéren neben den
jetzt lebenden Wesen auch noch die Abkdmmlinge aller der-
jenigen vorhanden, welche der Kampf ums Dasein verdringt
und vernichtet hat.”

Und dazu kommt noch, daBl Nageli es auch unter den
von Darwin gemachten Voraussetzungen nicht fiir mdglich
hilt, dal neue Charactere durch vorwiegende Kreuzung best-
angepallter Individuen sich erhalten und steigern koénnen.
Er fiihrt in einer ldngeren, auf dem Princip der Wahrschein-
lichkeit fuBenden Darlegung aus, daBl auf diesem Weg keine
wesentliche Verdnderung in der Sippe zustande kommen wiirde,
daB hochstens der Fortschritt aufgehoben und die Sippe in
ihrem jeweiligen Zustand conservirt werden diirfte. Man
miifite denn gerade wiederholte, aufeinander folgende Migra-
tionen der weitest abgednderten Individuen annehmen. Eine
einzige solche Migration wiirde noch nicht einmal ausreichen,
denn die Descendenz des migrirten Paares wiirde, wie er
darlegt, wiederum auf eine mittlere Zahl von Individuen
extremer und mittlerer Abwandlung, d. h. auf den Typus der
Species zuriicksinken.

Und schlieBlich resumirt er seine Ansicht dahin, dal3
sich die geschlechtlichen Organismen genau wie die unge-
schlechtlichen verhalten, und dal der Fortschritt in der
Organisation, seinem Wesen nach iiberall der ndmliche, durch
die Sexualitdt eher verlangsamt als beschleunigt werde.

Der Begriff der Progression, wie ihn Négeli entwickelt
hat und dessen Darlegung im Vorstehenden versucht worden
ist, widerspricht aber einem Hauptsatz Darwins, nach welchem
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die Verdnderung in der Sippe durchaus richtungslos sein und
nur durch das Hinzutreten der Selection in eine bestimmte
Bahn geleitet werden soll. Denn wir sehen, daBl progressive
Verdnderung auch bei den niederen Organismen besteht, bei
welchen doch von einer Bezichung der Selection zum Orga-
nisationsfortschritt keine Rede sein kann. Diese Progression
ist aller Orten maBgebend; was wir als Regression zu be-
zeichnen gewohnt sind, ist nur ein Anschein derselben, wofiir
an das oben angezogene Beispiel der Neottia erinnert werden
mag. Thr Wesen besteht darin, dal die Organismen stets
von einfacherer Organisationsstufe zu steigender Complication
fortschreiten, wie diese sich in der stufenweis gesteigerten
Gliederung ihres Korpers in Organe, in der hinzutretenden
Arbeitstheilung besagter Organe &dulBert.

Die Differenz der Selectionstheorie und derjenigen der
directen Bewirkung, wie Négeli die seinige nennt, kann man
nicht wohl schirfer précisiren, als es von letzterem Tj p. 285
geschehen ist. Er sagt, es sei zwischen beiden Theorien
scheinbar nur ein kleiner Unterschied; Verdnderung und Ver-
dringung setzen beide voraus, doch sei ihnen die causale
Bedeutung beider Processe eine andere. ,,Nach Darwin ist
die Verdnderung das treibende Moment, die Selection das
richtende und ordnende; nach meiner Ansicht ist die Ver-
dnderung zugleich das treibende und richtende Moment.”

Beziiglich der fundamentalen Frage, ob die richtenden
Krifte, welche solche Progression bedingen, in der Auflen-
welt, ob sie in der Natur des Organismus selbst zu suchen
seien, stellt sich Négeli aufs bestimmteste auf den Boden
letzterer Alternative. Auf seine aus unserer jetzigen Pflanzen-
welt und ihrem Verhalten entnommenen Belege dafiir ist
schon oben p. 24 hingewiesen worden. Hier mag nur noch
eine Erdrterung eingefiigt werden, mit der er auf das Ver-
halten denkbarst einfach organisirter Wesen exempliflcirt,))
p. 12. Tritt ndmlich in einem solchen die Verdnderung nach
verschiedenen Richtungen ein, so kann man die Schritte als
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positiv und negativ bezeichnen; halten sich alsdann beiderlei
Schritte das Gleichgewicht, so bleiben die Organismen un-
verindert. Uberwiegen die negativen, so fuhrt das zur Zer-
storung der Organisation. Beim Uberwiegen der positiven
dagegen mufl diese natiirlich sich in Richtung steigender
Complication bewegen.

Nigeli sagt nun weiter: ,Die beliebige richtungslose
Veranderung der Individuen wire denkbar, wenn sie durch
duBere Einflisse bedingt wiirde. Denn da diese Ursachen
offenbar in keine bestimmte Beziechung zu der mehr oder
weniger zusammengesetzten Organisation sich bringen lassen,
so miifiten sie bald einen positiven, bald einen negativen
Schritt bewirken. Wenn aber die Ursachen der Verdnderung
innere, in der Beschaffenheit der Substanz gelegene sind, so
verhilt sich die Sache anders. Dann muBl die bestimmte
Organisation der Substanz einen mallgebenden EinfluB auf
ihre eigene Verdnderung ausiiben, und dieser Einflul kann,
da die Entwicklung zu unterst beginnt, nur in der Richtung
nach oben sich geltend machen.“ Er sagt ferner p. 113:
,In dem Urplasmatropfchen des ersten Wesens ist eine be-
stimmte Beschaffenheit der Substanz vorhanden, welche da-
durch, daB sie sich verdndert, fernere Verdnderungen bedingt
und somit nothwendig zum Ausgangspunkt einer ganzen Reihe
von verschiedenartigen Organisationen wird.“ Auf p. 289
endlich resumirt er seine Ansicht in folgendem Satz: ,,Ferner
146t sich aus den unbestimmt, in allen denkbaren Richtungen
wirkenden Erndhrungseinfliissen der so stetige phylogenetische
Fortschritt zu einer complicirteren Organisation nicht erkléren.”

Es ist Négeli nun aber auf der anderen Seite weit davon
entfernt, die Bedeutung der duBeren Einwirkungen zu unter-
schitzen. Da nimlich Erndhrung, Athmung, Schwerkrafts-
wirkung etc. nicht ausgeschlossen werden kdnnen, so werden
sie nach ihm gewil} als ebensoviele Factoren den Gang der
Progression beeinflussen. Wéhrend nach seiner Ansicht die
Progression es ist, die die Organisation und Arbeitstheilung
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bedingt, die die frither vereinigten Functionen des Organismus
allmdhlich mehr und mehr in Partialfunctionen auseinander-
legt, so rufen die duBleren Einwirkungen dagegen, sofern ihre
Wirksamkeit von geniigender Dauer, die Formauspragung im
Einzelnen hervor, sie verleihen mit anderen Worten der jeweils
gegebenen Organisationshohe ihre Anpassungsvollkommenbheit.

Je nach der Qualitit dieser duBleren Einfliisse nun lassen
sich zweierlei sehr verschiedenartige Wirkungsformen der-
selben unterscheiden, ndmlich: 1. die unvermittelte Ein-
wirkung und 2. die vermittelte Einwirkung oder der
Heiz. Erstere bedingt die frither definirten Modificationem
Hier treten die Folgen der Einwirkung in analoger Weise
wie in der unorganischen Natur unmittelbar hervor und ist
damit dann der Procel vollstindig beendet, wie denn Hellig-
keitssteigerung im Allgemeinen die Assimilation erh6ht, Mangel
an Wasser den Turgor sich vermindern 1aBt.

Im Fall des Reizes dagegen wird durch die &uBeren
Ursachen eine Kette innerer Bewegungen ausgelost, deren
Endprodukt keine erkennbare Beziehung zu dem &uBeren
Eingriff* zeigt. Nigeli ist der Ansicht, da ein Reiz, der
nur hier und da, oder nur durch kurze Zeit einwirkt, keine
Anpassungsverdanderung hinterlassen werde. Die Eiche, sagt
er, vererbt von der Galldpfelbildung auf ihre Nachkommen
nichts, wenn sie auch zu wiederholten Malen von der Gall-
wespe angestochen wurde. Er weist also die grobliche Ver-
erbung &uBlerer Anstofe, die Vererbung von Krankheiten,
Verstimmelungen etc., um die sich auf zoologischem Gebiet
so groBe Kampfe entwickelt haben, zuriick. Gleichwohl ist
es aber ganz unrichtig, ihn zu denjenigen Forschern zu rechnen,
die die Vererblichkeit duBlerer Reizwirkungen leugnen. Denn
er halt dafiir, da3 Reize, wenn sie nur continuirlich und
durch lédngere Zeitraume wirken konnen, Anpassungen be-
dingen, die, auf inneren Verdnderungen beruhend, bei fort-
gehender Progression an verschiedenen Individuengruppen in

verschiedener Weise zur Geltung kommen, und somit zur
Solms-Laubach, Ptianzengeographie. 3
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Steigerung der Organisationsdifferenz das IThrige beitragen.
Organisationsvollkommenheit, durch die Progression, und An-
passungsvollkommenbheit, durch das Eingreifen der Reizwirkung
in die Progression bedingt, sind scharf auseinander zu haltende
Dinge. Walfisch und Lowe sind bei gleicher Organisations-
vollkommenheit beziiglich der Anpassung sehr verschieden.
Man vergi. Négelil) p. 145 seq. . Es ist denn auch sehr be-
zeichnend, dafl bei Platel) und bei Dettol) Nigeli geradezu
unter den Lamarckianern figurirt.

Das verschiedene Verhalten der Rassen und der Varie-
titen erklart Nageli durch die Annahme, dafl beide ve"j
schiedenen Stufen der Progression entsprechen. Bei der Rasse
ist die Summe der Charactere gegeniiber der der Species, von
welcher sie derivirt, nicht vergrofert; die hervortretenden
Variationscharactere sind in latentem Zustand auch der Species
eigen. Sie konnen deBwegen an einzelnen Individuen hervor-
treten, wihrend die iibrigen gar nichts davon erkennen lassen.

Bei der Varietit dagegen ist die Progression {iber die
der Mutterart hinaus fortgeschritten; daher deren grofle Con-
stanz. Dadurch also ist die Species in ihr etwas wesentlich
anderes geworden; daher kommt auch die verhdltniBméaBig
geringe Neigung zur Kreuzung mit jener. Und da alle In-
dividuen der Progression in gleicher Weise unterliegen und
durch die duBleren Verhédltnisse gegebenen Orts in gleicher
oder doch &hnlicher Weise beeinfluit werden, so muf3 nach
Négelis Ansicht an ihnen allen, soweit sie einen Fundort be-
wohnen, ein Varietdtscharacter oder eine Gruppe solcher dhn-
licher Charactere ungefahr gleichzeitig den Ursprung nehmen.
Womit denn aber nicht gesagt sein soll, daf} sie iiberall gleich-
zeitig sichtbar hervorzutreten brauchen. In der Descendenz
gewisser Individuengruppen wird also in gegebenem Zeitpunkt
die Varietét allgemein vorhanden sein, in den einen Individuen
sichtbar und direkt kenntlich, in den anderen noch unsichtbar
und latent. Damit stimmt es wohl iiberein, dall de Vries ein
und dieselbe Varietdt in seinen Aussaaten zu wiederholten
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Malen auftreten sah. Und ferner wird es unter dieser Vor-
aussetzung verstiandlich, dafl Varietiten so oft urplotzlich er-
scheinen und sich, mit voller Constauz ausgeriistet, als Muta-
tionen im Sinne de Vries characterisiren. Man vergi, hierzu
Kollikersl) und Korschinskysl) Arbeiten.

Einer solchen generellen Varietéitsbildung steht
nun freilich eine individuelle gegeniiber, bei der die Ab-
stammung von einzelnen Mutterindividuen nicht zu bezweifeln
ist, sei es nun, dal der Varietdtscharacter in der gesummten
Descendenz eines solchen oder nur bei einzelnen Tochter-
individuen hervortritt. Capsella Heegeri (vergi. Solms)2) bietet
dafiir ein gutes Beispiel. Auch sie hat Nigelil) in Betracht
gezogen, steht ihr aber ziemlich ablehnend gegeniiber, offen-
bar weil ihm kein beziiglicher sichergestellter Thatbestand
vorlag. Er sagt p. 315: ,Sollte aber auch dieser Vorgang
wirklich stattfinden (ich bezweifle, dall dieB je der Fall ist,
weil die Ursachen, welche erbliche Verdnderungen hervor-
bringen, gleichartiger Natur sind und wenigstens auf die grof3e
Mehrzahl der Individuen, wenn nicht auf alle einwirken), so
diirfte etc.” und p. 319: ,,Denn wenn die Sippe unter andere
duBere Verhiltnisse kommt, so konnten, wenn hierin die Ur-
sache der Verdnderung liegt, nicht nur einzelne Individuen,
wie es die Selectionstheorie annimmt, sondern es miifiten alle
oder doch die groBite Mehrzahl sich verdndern.” In der That
bereitet die Existenz derartiger individueller Varietitsbildung,
von Nigelis Standpunkt aus betrachtet, nicht unbetrdchtliche
Schwierigkeiten. Und so wird denn hier die kritische Priifung
seiner Anschauungen mit Vortheil ansetzen konnen, wenn
erst einmal ein ausgiebigeres Material an brauchbaren That-
bestinden vorliegt.

Fassen wir zusammen, so wird also nach Négeli bei
v Bildung von Varietiten die Summe der Anlagen vermehrt,
bei der Rassenbildung ist das nicht der Fall, es wird nur
deren jeweiliger Gleichgewichtszustand verdndert. Dieser
neue Gleichgewichtszustand nun kann sich durch einige Gene-

3*
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rationen vererben, er wird aber im natiirlichen Verlauf der
Dinge in Folge der unbeschrinkten Wechselkreuzung bald
wieder verschwinden. Freilich ist dabei zu bemerken, daf3
Naégeli hier von der Moglichkeit der Rassenbildung bei un-
geschlechtlichen Organismen génzlich absieht. Denn es kann
bei diesen die Kreuzung keine Zuriickfithrung zur Folge haben.
Die gebildete Rasse wird ldnger andauern kdnnen, und es ist
nicht zu verstehen, warum nicht aus der Rasse eine Varietit
werden sollte, wenn es jener gelingt, sich so lange zu erhalten,
dall die Progression in ihr auf eine hohere Stufe gelangen
kann. Und ebenso wird, worauf Négeli gleichfalls nicht ein-
geht, eine in der Cultur entstandene Rasse in gleicher Weise
Varietdt- oder Speciesbedeutung erlangen konnen, sobald sie
mittelst kiinstlicher Zuchtwahl durch geniigende Zeitdauer
erhalten wird. Freilich werden derart entstandene ,,Cultur-
species®, sich selbst iiberlassen, mit unendlicher Wahrschein-
lichkeit deBhalb aussterben, weil sie dem Kampf ums Dasein
mit andern, den gebotenen Naturstandort besiedelnden und
diesem angepaliten Gewichsen, nicht wohl gewachsen sein
konnen.

Es ist endlich ein alter, gegen Darwin vielfach erhobener
Einwand durch Négelis Darlegungen in eminentem Malle ver-
schirft worden. Er betrifft die stete Auswahl des Niitz-
lichen durch die Selection. Wenn die Verdnderung nach
Darwin allméhlich in fast unmerklichen Schritten fortschreitet,
so konnten die jungen Charactere, die der Selection unter-
lagen, doch keinen besonderen Nutzen bringen. Man hat
stets gefragt: auf welche Weise trifft die Selection unter all
den heterogenen, beginnenden Verinderungen ihre Wahl?
Nach Négelis Conception nun durchlaufen die Charactere zuerst
eine lange Periode der Latenz bevor sie hervortreten. Latente
Charactere konnen aber unmoglich irgend etwas flir ihren
Trager leisten. Und doch treten sie endlich ganz plétzlich
und unvermittelt hervor.
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Seiner Geistesrichtung gemal hat sich Négeli endlich
nicht gescheut, die allerletzten logischen Consequenzen seines
Gedankengebdudes zu ziechen. Da mull man nun bekennen,
dal diese allerdings derart sind, daB3 sie grofle Bedenken er-
regen und den Zweifel wachrufen, seine Conception moge doch
wohl den adaequaten Ausdruck der fraglichen Vorginge nicht
an allen Punkten darstellen; sie moge der Kritik vielfache
Handhaben bieten. Es ist auf solche Punkte im Bisherigen
bereits gelegentlich hingewiesen worden.

Wir haben in unserer heutigen Vegetation iiberall, nicht
blo Angiospermen, sondern auch Gymnospermen, Pteridinen,
Bryinen, Algen, Pilze und niederste, noch geschlechtslose
Organismen nebeneinander. Wenn diese alle dem gleichen
Descendenzstamm angehoren, wenn also das Pflanzenreich
monophyletisch sich entwickelte, dann mu3 man offenbar mit
Delagel) p. 639 fragen, warum die Progression in dessen
verschiedenen Auszweigungen in so verschiedenartiger Weise
fortgeschritten ist.

Wir brauchen indeB zunichst so weit gar nicht aus-
zugreifen und konnen uns vor der Hand an die Gymmno- und
Angiospermen halten, die doch, wenn irgend welche Organismen,
auf eine gemeinsame Stammsippe zuriickgehen. Aus den in
diesem Falle gliicklicherweise vollkommen geniigenden palae-
ontologischen Befunden kdnnen wir schlieen, daB die Gattung
Cycas z. B. sich seit der unteren Trias (Buntsandstein), viel-
leicht sogar seit viel lidngerer Zeit, nicht mehr wesentlich
verdndert hat. Um das nach Négelis Theorie begreiflich zu
machen, giebt es nur zwei Wege. Es konnte ndmlich erstens
die Progression in der Sippe fiir lange Zeitrdume zu volligem
Stillstand gekommen sein. Es kdnnte zweitens die Progression
vorwérts gegangen sein, wahrend die simmtlichen neu hinzu-
getretenen Anlagen latent blieben und somit duBerlich nichts
gedndert wurde. So kdmen wir zu dem Paradoxon, daf3 die
heute lebenden Cycasarten eine wesentlich andere complicirtere
Organisation besitzen wiirden, als die der Letteukohle, die
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ihnen doch wesentlich gleich beschaffen erscheinen. Man
sollte nun erwarten, daBl Nigeli dieser letzteren Alternative
zuneigen miiflte. Er discutirt sie denn auch und sagt unter
anderem p. 186: ,,Es kann daher jene Bewegung nicht stille
stehen, noch eine entgegengesetzte Richtung einschlagen, in-
dem dafiir die bewirkenden Ursachen mangeln®, und p. 132:
»Wir mochten deBwegen erwarten, dall die Erfahrung diese
continuirliche Entwicklung bestdtige. Nun ist diel aber be-
kanntlich dem Anschein nach nicht der Fall, und nach der
Darwinschen Schule soll die Veridnderung wéhrend langer
Zeitrdume ruhen und dann in B'olge eines inneren oder &dufleren
AnstoBes von neuem beginnen; so sind viele Arten und
Varietiten seit der Eiszeit und ldnger sich so gleich geblieben,
dal wir keinen Unterschied an ihnen bemerken. Dabei bleibt
uns nur unverstdndlich, welcher Natur der Anstofl sein mochte,
der nach einem langen Zeitraum plotzlich von innen oder
auBen kommen soll. Besonders unbegreiflich ist der Anstof
von auBlen, da ja die &duBeren Ursachen fortwdhrend die ndm-
lichen sind und nicht in einem bestimmten Jahr etwas be-
wirken konnen, was sie in tausenden von Jahren vorher nicht
zu bewirken vermochten.”

Man sieht aus diesen Sitzen klar, daBl er einen zeit-
weiligen Stillstand der Progression nicht zugeben kann
und will. Ein definitives Ende derselben aus inneren Ursachen
erscheint ihm aber eben in Riicksicht auf alte monotype Sippen
nicht ausgeschlossen; daflir mogen folgende Stellen als Be-
weise beigebracht werden. Er sagt p. 465: ,,.So miissen wir
zu dem Schluf gelangen, daBl das Idioplasma sich sehr lang-
sam, aber stetig fortbildet und daB die Organismen dem-
entsprechend in Bau und Verrichtungen immer complicirter
werden und ferner, da, wenn das Idioplasma und mit ihm
die Gesammtheit der Entfaltungsmerkmale auf einen Punkt
kommen, wo ein weiterer Fortschritt nicht moglich ist, dann
die Sippe lédngere Zeit als es sonst der Fall ist, unveridndert
fortbesteht, aber nach einer begrenzten Zeit nothwendig zu
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Grunde geht“, und p. 333: ,.Die Vervollkommnungsbewegung
eines Stammes geschieht nur in einer Richtung und kann
leicht einmal frither oder spéter ein nothwendiges Ende durch
innere Ursachen finden. Es ist auch denkbar, daf} sie, bevor
dieses Ende erreicht ist, zu einer Organisationsstufe fiihrt,
welche ihrer Natur nach nicht oder wenig existenzfahig ist.
In beiden Fillen mufl der Stamm aussterben.“ Nach diesen
Sdtzen ist es nun vollkommen klar, daB3 Nigeli das Verhalten
von Cycas im Sinne der ersten von beiden Alternativen ge-
deutet haben wiirde. Die Gattung miifite also danach bereits
seit der Triasperiode, der vollkommenen Stabilitdt, der
Decadence verfallen sein; ihr Aussterben wére jederzeit zu
erwarten. Letzteres ist ja moglich, man fragt sich aber ver-
gebens, wie es kommt, dal eine dem Tode geweihte Sippe
sich trotzdem durch so viele Erdperioden hat erhalten konnen.

Eine solche Auffassung hat nun schon bei dem ins Auge
gefaliten Beispiel etwas Gezwungenes und wird manchem mit
Recht widerstreben. Ein solches Widerstreben muf3 aber in
noch viel weiter gehendem Mafe Platz greifen, wenn man,
der gewohnlichen Ansicht huldigend, die erste Entstehung
aller Organismen, durch Urzeugung oder Schopfung, in die
Urzeit verlegt. Denn dann sind z. B. die Kyanophyceen und
die Angiospermen in gleichen Zeitrdumen aus den primédren
gleichartigen Urorganismen entstanden; die Progression jener
ist der dieser gegeniiber unendlich viel langsamer vorwirts
gegangen. Oder es hat, und das erscheint absurd, die Pro-
gressionssteigerung in beiden Fillen in gleichem Malle statt-
gehabt, ist aber bei den Kyanophyceen zum weitaus grofiten
Theil nicht aus dem latenten Zustand herausgelangt. Uber
diese bedenkliche Alternative kommt Négeli,1)6) da er doch
lauter Urorganismen von einfachem, wesentlich #hnlichem
Aufbau postulirt, nicht hinaus. Sie ist es, die ihn zu der
Annahme ndthigt, da die Bildung neuer Urorganismen zu
allen Zeiten vor sich gegangen sein miisse, wo immer die
Bedingungen fiir deren Entstehung realisirt waren. Wenn
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nun solche wiederholte Entstehung von Organismen zugegeben
wird; wenn man von der Annahme der einmaligen Entstehung
eines Keimes, der strengen Monophylie, abweicht, dann ist
nicht einzusehen, warum diese Urorganismen nicht gleich-
zeitig oder eventuell auch ungleichzeitig in gréferer Zahl
entstanden sein und sich sonach in analoger Weise weiter
gebildet haben sollten. Alle diese Consequenzen zieht Négeli
denn auch und sagt p. 467: ,Meiner Ansicht nach haben die
Abstammungslinien der jetzt lebenden Pflanzen zu den ver-
schiedensten Zeiten der Erdgeschichte begonnen. Diejenigen
der Schizophyten sind die jlingsten u. s. f.; die &ltesten Ab-
stammungslinien sind die der Pheinerogamen. Wenn von den
in der Urzeit entstandenen Wesen noch Abkommlinge vor-
handen sind, so miissen wir sie jedenfalls unter den hochsten
Phanerogamen suchen.” Er denkt aber an die Moglichkeit,
dall diese schon lédngst in Form ausgestorbener Gruppen er-
loschen sein konnten.

Unter dem Eindruck des Hofmeister'schen Nachweises
der Entwicklungshomologie von Archegoniaten, Gymno- und
Angiospermen stehend, diirften wenige Botaniker in der Lage
sein, sich diesen extremen Folgerungen anzuschlieBen.

Immerhin ist soviel sicherlich richtig, daB, wenn man
nicht absolut monophyletischen Ursprung des Pflanzenreichs
festhdlt, wenn man also annimmt, es seien in der Urzeit zahl-
reiche Keime gleicher Art in irgend welcher Weise entstanden,
Négeli Becht hat, wenn er p. 470 sagt: ,,Die allseitige Bluts-
verwandtschaft der jetzt lebenden Organismen und ebenso das
phylogenetische System sind also in Wirklichkeit nichts weiter
als ein schoner Traum; sie konnen aber wegen der Einheit
der gesetzmifligen Entwicklung, welche durch die ganzen
organischen Reiche besteht, in symbolischerWeise als all-
gemeine Norm gelten, da die Organismen, wenn sie auch
praktisch nicht verwandt sind, sich doch im Groflen und
Ganzen so zu einander verhalten, als ob diese Verwandtschaft
besténde.
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Kehren wir indessen von diesen abschweifenden, extremen
Speculationen Négeli's, die eigentlich nicht hierher gehdren,
und nur um den Zusammenhang seiner Exposition nicht zu
zerreilen, angedeutet worden sind, zu der die Pflanzen-
geographie allein interessirenden Frage nach der Verdnderung
der Species im Einzelnen zuriick.

Wenn Nigeli die Nothwendigkeit des namma auch fiir
das Pflanzenreich, wesentlich theoretisch entwickelt hat, so
kommt auf der andern Seite de Vriesl) das groBe Verdienst
zu, nach dieser Richtung zuerst den Boden der experimen-
tellen Untersuchung betreten zu haben. Es ist ihm in der
That gelungen, die Entstehung neuer Varietéiten aus gegebenen
Muttersippen durch die Beobachtung festzustellen und definitiv
zu beweisen. Und da ist es iiberaus wichtig, zu sehen, wie
er auf ganz anderem Weg zu wesentlich dhnlichen Resultaten
wie auch Nigeli gelangt. Nur ist, worauf schon mehrfach
hingewiesen wurde, vergi, p. 21, 29 adnot. zu bedauern, dal3
er seinen groflen Vorgénger nirgends citirt hat, so daBl der
Anschein erweckt wird, als sei die ganze von ihm gegebene
Conception sein ausschlieBliches Eigenthum. Wenn die im
Bisherigen enthaltene Analyse von Négeli's Werk vielleicht
manchem an diesem Ort zu lang und ausfiihrlich erscheinen
sollte, so mag ausdriicklich gesagt sein, dal} sie speciell zu
dem Zweck gegeben wurde, um die angedeutete Liicke in
dem Werk von de Vries soweit thuulich, auszufiillen und
darauf hinzuweisen, wie weitgehend die Ubereinstimmung
beider Autoren thatsidchlich ist, wennschon sie sich natiir-
licher Weise nicht auf alle Punkte erstreckt. Und wenn ich
mich bemiiht habe, die dort entwickelte Lehre vom Idioplasma
vollig auszuschalten, die Néageli’'s Werk so schwer lesbar
macht, und zu vielen MifB3verstindnissen Anlal gegeben hat,
so ist das geschehen, um zu zeigen, daB3 eine zusammen-
hiangende Darstellung seines Gedankenganges iiber die Ent-
stehung der Arten auch ohne diese Lehre sehr wohl gegeben
werden kann. Ich bin zur Uberzeugung gelangt, daB die
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Conception der Artenentstehung bei ihrem Autor bereits seit
langem vorlag, bevor derselbe behufs mechanischer Erklarung
der Vorgénge zur Ausarbeitung der Idioplasmahypothese ge-
schritten ist. In dieser Beziehung stimme ich Reinke?)
p. 170 bei, wenn dieser meint, daBl Négeli seinem richtigen
Gedankengang spédter in der Idioplasmahypothese ein mate-
rielles materialistisches Mantelchen umzuhingen gesucht habe.
In der That hat Nageli6) selbst die duBersten Consequenzen
seiner Anschauung schon 1856 gezogen, lange bevor er zur
Conception des Idioplasma gelangt war. Er selbst freilich
wiirde sicherlich mit dieser reinlichen Scheidung seiner in-
einander verwobenen Ideenkreise in keiner Weise einver-
standen gewesen sein.

de Vries unterscheidet zundchst sehr scharf zwischen
dem was er Variation und Mutation nennt. Erstere,
tiuctuirend und individuell, ist sehr allgemein verbreitet, sie
entspricht den ,,individual variations® von Darwin und Wallace.
Jeder einzelne Character fiir sich unterliegt dieser Variation,
die nur linear ist, d. h. in der Richtung von + und — er-
folgt. Und da nun die Summe der Plusvarianten der der
Minusvarianten gleich ist, so kann man, indem man die
beobachteten Varianten ihrer jedesmaligen Anzahl nach auf
ein Coordinatensystem verzeichnet, eine eingipflige, gleich-
schenklige Curve construire!!, welche, je groBer das Material
ist, das ihr zu Grunde liegt, um so ndher an die Binominal-
curve (a+ b)n herankommt. Aber die Lage des Mittelwerthes
dieser Curve ist keine ganz absolut bestimmte, sie 14Bt sich
durch Zuchtwahl der extremen Varianten bis zu einem ge-
wissen Betrag verschieben. Und die Verschiebung wird inner-
halb dieses Spielraumes durch die sogenannte Regression ver-
langsamt, obschon sie trotzdem in wenigen Generationen ihr
Maximum zu erreichen pflegt. Die Regression besteht darin,
dall in jeder der aufeinanderfolgenden Generationen die Ab-
weichung vom Mittel des urspriinglichen normalen Betrags
nur ein Drittel der der nichstvorhergegangenen Generation
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ausmacht.*) Sie kann eben nur durch Selection erzielt werden
und geht, sobald diese aufhort, von selbst in wenigen Gene-
rationen ginzlich zuriick. Als Beispiele solcher Variation
citirt de Vries vornehmlich die sogenannten Cultursorten
unserer Landwirthe; das Verhalten des Zuckergehaltes in den
Riiben bei kiinstlicher Zuchtwahl etc., kurz das, was man
vielfach als ,,improvements® bezeichnet findet. Und er sucht
den Nachweis zu fithren, daB3 die fluctuirende Variation im
Wesentlichen eine Consequenz differenter Erndhrung, also von
duferen Ursachen bedingt sei. In dieser Fassung also ent-
spricht sie der Modification Nigelis, mit einer kleinen Er-
weiterung freilich, insofern die besagten ,,cultural improve-
ments”, die dieser wohl eher zu seinen Rassen gerechnet
haben wird, mit eingeschlossen werden.

Die Mutation de WVries andererseits, den ,single
variations“ Darwins, der Heterogenesis Kollikersl) und Kor-
schinskysl) entsprechend, tritt urpldtzlich mit groBerer oder
geringerer Sprungweite auf. Thr Wesen ist uns unbekannt,
im Innern des ihr unterliegenden Organismus zu suchen. Der
neu hervorgetretene Character, einmal vorhanden, weist
wechselnde, oft absolute Vererbuugsconstauz auf; er unterliegt
seinerseits der vorher besprochenen fluctuirenden Variation.
Nur auf dem Weg der Mutation, nicht auf dem der Variation
entstechen neue Arten oder Varietiten. Und de Vries unter-
scheidet bei solcher Bildung von neuen Sippen drei Haupt-
fille (I, p. 460). Es entstehen dieselben némlich erstens
wenn ganz neue, vorher nicht vorhanden gewesene Charactere
in Ein- oder Mehrzahl hinzutreten (progressive Artbildung).
Wenn ein solcher Character mit einem frither vorhandenen

*) Die Regression als solche nimmt de Vries als Erfahrungsthatsache
hin; worin sie ihren Grund hat, bleibt eine offene Frage. Vielleicht wird
man dem ndher kommen, wenn sich die Resultate Johannsensl) bestitigen,
vergi, auch Dorrens,|) auf die hier zur Zeit nicht ndher eingegangen
werden kann, die aber dahin zielen, die scharfe, von de Vries gezogene

Grenze zwischen Variation und Mutation zu Gunsten der letzteren zu
verschieben.
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derart collidirt, dal nur einer von beiden hervortreten kann,
dann tiberwiéltigt der neue den alten, der seinerseits latent
wird, vollig, er zeigt vollkommene Constanz. In diesem Fall
ist aber eine Pramutationsperiode nothwendig, wahrend welcher
sich die neue Characteranlage hervorbilden konnte. Wir haben
es in dieser Categorie mit Species oder Varietidten Néigelis
zu thun, deren Constanz nach diesem Autor daher riithrt, daf3
bei ihnen ein Fortschreiten der Progression Platz gegriffen hat.

Zweitens aber konnen sie auch ohne Bildung neuer
Charactere, nur durch Latentwerden vorhandener (retro-
gressive Artbildung) oder durch Wiederactivirung latenter
Eigenschaften (degressive Artbildung) entstehen. In diesen
beiden Fillen ist eine Pramutation nicht nothwendig, da ja
ausschlieBlich bereits existirende Charactere in Frage kommen.
Die auf retrogressivem und degressivem Weg entstandenen
Sippen werden bei Nigeli zu den Species resp. Varietdten
gehoren, falls sie von vornherein constant; sie werden seine
Rassen darstellen, sobald ihnen, wie es nach de Vries sehr
hiufig der Fall, diese absolute Constanz fehit.

Eine dritte Form der Artbildung, die aus Bastarden, ist
von de Vries im zweiten Band seines Werkes ausfiihrlich be-
handelt. Auch hier sind Mutationen von ausschlaggebender
Bedeutung, doch kann auf dieses Gebiet hier nicht weiter
eingegangen werden.

Besonders eingehender Untersuchung hat nun de Vries
seine degressive Artbildung unterzogen, zu der unzéhlige
Formen unserer Gartenculturen, u. a. auch die allbekannten,
mehr oder weniger erblichen Monstrositdten gehdren. Hier
liegen stets zwei antagonistische Charactere, ein hervortretender
und ein latent werdender, im Widerstreit, und es kommt in
jedem Einzelfall darauf an, welcher von ihnen die Oberhand
gewinnt. In Folge dessen sind dergleichen Sippen von un-
vollkommener Constanz, es finden sich an ihnen Riickschlige
nach der Stammsippe in je nach dem Fall wechselnder, oft
sehr betrdchtlicher Anzahl. Dazu kommt nun, da der reac-
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tivirte, aus der Latenz hervortretende Character sich in der
Regel nicht sofort in voller Ausbildung wie bei den pro-
gressiven Arten kundgiebt, daBl er vielmehr gewdhnlich nur
in Minusvarianten seines fluctuirendén Variationsspielraums
sich zeigt, daBB er aber dann in vielen Fillen, wenn schon
nicht immer, durch Zuchtwahl zu groBerer Amplitude gebracht
werden kann, und daf} er sich auch ohne Selection fortdauernd
hdlt und mehr oder weniger hdufig zu Tage kommt, wenn
nur fremde Kreuzung hintangehalten wird.

Unter den derartigen degressiven Sippen, die er als
Zwischenrassen zusammenfaf3t, unterscheidet de Vries die
Halbrassen und die Mittelrassen. Bei ersteren ist der
neue Character, der mit einem anderen in Antagonismus tritt,
schwicher als jener, er zeigt sich selten, ist semilatent. Bei
den Mittelrassen sind beide antagonistische Merkmale annéhernd
gleich stark und activ. Auch diese beiden Categorien hat
schon Négeli unterschieden. Er sagt p. 191: ,Unter den
entfaltungsfahigen Anlagen giebt es wieder zwei Gruppen,
solche mit unausbleiblicher oder uothwendiger und solche mit
zufdlliger Entfaltung; mau kann sie, in Analogic mit der Be-
zeichnung der auf bestimmten Bodenarten vorkommenden Ge-
wichse entfaltungsstet und entfaltungsvag nennen. Die ent-
faltungssteten Anlagen kommen in jedem Individuum zur
Entwicklung, wihrend die entfaltungsvagen bald latent bleiben,
bald manifest werden. Unter den letzteren giebt es {ibrigens
alle Abstufungen zwischen der Entfaltungsstetigkeit und der
Entfaltungsunfahigkeit, und mau koénnte unter ihnen wieder
entfaltungsholde und eutfaltungsscheue unterscheiden. Wir
haben also in den entfaltungsholden Anlagen de Vries Mittel-
rassen, in den entfaltungsscheuen dessen Halbrassen vor uns.

Weder Halbrasse noch Mittelrasse kann man willkiirlich
hervorrufen, beide kann man nur erhalten, wenn man sie
fertig in einzelnen Pflanzen vorfindet, wenngleich vielleicht
nur in der unscheinbaren Form von Minusvarianten ihres
Variationsspielraums. Sie werden also durch Mutationen be-
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dingt, die im Verborgenen stattgefunden haben [vergi. Moll,l)
1902, p. 5411. Demgemdl weichen die bei ihrer graphischen
Aufnahme erhaltenen Curven wesentlich von der Variations-
curve ab und geben sich als Combinationscurven zu erkennen.
Fiir die Beschaffenheit dieser Curven im Einzelnen, deren
Erorterung hier zu weit fithren wiirde, mag auf de Vriesl)
und Molll) verwiesen sein.

Da wo die antagonistischen Charactere von Halb- oder
Mittelrassen verschiedener Qualitidt sind, wie z. B. bei der
von de Vries erzogenen gértnerischen Neuheit, dem Chry-
santhemum segetum plenum, wo der activirte Character im
Auftreten von Zungenbliithen in der Scheibe besteht; da ist
die neue Sippe als solche verhéltniBmaBig leicht ohne weiteres
zu erkennnen. Wenn aber die antagonistischen Merkmale
einer und derselben linearen Plus-Minusreihe angehdren, wie
bei Trifolium pratense quinquefolium, dann wird die Ent-
scheidung dariiber, ob man es mit einer Mutation oder blof
mit fluctuirender Variation zu thun habe, nur aus der Be-
schaffenheit der statistisch ermittelten Curven getroffen werden
konnen.

Fragt man nun schlieBlich nach den wesentlichen Diffe-
renzpunkten, die die de Vries’sche Conception von der Nigelis
unterscheiden, so zeigt sich, dal es deren viel weniger giebt,
als man beim ersten Blick meinen sollte. Der scharfen Unter-
scheidung von Variation und Mutation, und der dadurch etwas
verdanderten Fassung von Nigelis Rassenbegriff ist schon im
Bisherigen zur Geniige gedacht worden. Jetzt wire noch
hervorzuheben, dal de Vries erstens die Speciesbildung viel
schérfer als sein Vorgénger allein auf innere Ursachen zuriick-
fihrt. Fir die Wirkung des ,monde ambiant™, fiir das
Lamarck’sche Princip, welches Nigeli doch ausdriicklich,
wennschon nur innerhalb gegebener Grenzen anerkannte, ist
hier gar kein Raum mebhr.

In zweiter Linie hat dann de Vries I, p. 139 im Gegen-
satz zu Nageli scharf betont, dal die Mutation allseitig statt-
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finde und keineswegs in einer bestimmten Richtung erfolge.
Auf diese Differenz beider Autoren hat auch Correns in seinem
Referat iiber de Vries Buch (Bot. Ztg. 1902, II, p. 9) nach-
driicklich hingewiesen. Mir scheint dieselbe bei alledem von
minder durchschlagender Bedeutung zu sein. Denn Négelis
Progression bezieht sich durchaus nicht auf die einzelnen
hervortretenden Charactere, sondern auf die Summe aller, auch
der latenten Eigenschaften, auf die man aus den im gegebenen
Augenblick auftretenden Anderungen doch nicht schlieBen
kann. Sie ist fiir ihn wesentlich der Ausdruck der absoluten
Constanz. So wiirde eine nach de Vries in den verschiedensten
Richtungen mutirende Art, fiir Nédgeli in allen diesen, auch
den allerdifferentesten Varianten sehr wohl in der Bahn der
Progression, im Fortschreiten zu groerer Complication sich
befinden und bleiben konnen. Das geht ihm schon aus der
Thatsache hervor, dal das Neuauftreten von Characteren bei
Rassen, die doch der Progression entbehren, gerade so wie
bei den Species statthat.

Ganz &dhnlich verhélt es sich mit einem dritte” Differenz-
punkt beider Autoren. Wir sehen, daB nach Négeli die Pro-
gression contiuuirlich ist, daB sie bei de Vries sich in sprung-
weise abwechselnden Ruhe- und Mutationszeitrdumen vollzieht.
Denn diese Periodicita!, die gewill vorhanden ist, bezieht sich
doch bloB auf die Zeit, in welcher die Charactere sichtbar
hervortreten; wie es mit ihrer vorherigen Entwicklung steht,
bleibt uns verborgen. Diese kann dabei sehr wohl coutinuirlich
gewesen sein. DaBl Nigeli die Sache so und nicht anders
verstanden sehen will, ergiebt sich aus folgendem p. 134
seines Werkes zu findenden Satz: ,,Ubrigens ist nicht gesagt,
daB jeder Schritt in der sichtbaren ¥eridnderung
gleich viel Zeit erfordere. Im Gegentheil spricht die
Wabhrscheinlichkeit dafiir, dal periodenweis die auller-
lich wahrnehmbaren Schritte rascher aufeinander folgen

*) Bei Négeli stehen diese Worte nicht in gesperrtem Druck.



48

und mit ldngeren Stillstinden abwechseln etc.” So fallen
also, wenn man das beriicksichtigt, die beiden anscheinend
so differenten Anschauungen nahezu zusammen.

Der letzte, allerdings ganz wesentliche und fundamentale
Differenzpunkt zwischen den Ansichten Nigelis und de Vries
besteht endlich darin, da de Vries die Vererbungsconstanz
nicht fir ein wesentliches Attribut des Speciesbegriffes hilt,
wodurch er sich in Gegensatz zu Nigeli und den ,,anderen
dlteren Botanikern stellt. DeBwegen fehlt bei ihm der
Négeli’'sche Begriff der Progression, der die Scheidung von
Art und Rasse bestimmt. Jederlei plotzlich hervortretende,
duBerlich sichtbare Verdnderung ist bei ihm geeignet, eine
Species resp. Varietit zu begriinden, wenn sie nur irgend
welche Erblichkeit aufweist, eine Mutation darstellt. Auf
diesem Weg werden daun Sippen von sehr geringer Constanz,
MifBbildungen jeglicher Art, ja Individuengruppen, die sich
aus mancherlei Griinden gar nicht fortzupflanzen vermogen,
zu Specien resp. Anféngen solcher gestempelt.

Es spricht sich de Vries dieBbeziiglich am schirfsten
I, p. 298 aus, wo er sagt: ,Die allgemeine Uberzeugung
von der Constanz der Arten hat dazu gefiihrt, diese Eigen-
schaft als zum Wesen der Art gehorig zu betrachten. Und
von diesem Standpunkt wire es ein Widerspruch, von nicht
constante!! Arten zu reden Die Mutationstheorie hebt
auch diese Schwierigkeit auf. Mangel an Constanz ist offen-
bar eine der nachtheiligsten Eigenschaften, welche eine Art
besitzen kann, und die Selectionslehre, welche ja nur die
Ausbildung niitzlicher Eigenschaften erklaren kann, muf} selbst-
verstindlich einen solchen Fall durchaus verwerfen.“ Es bleibt
sehr zu bedauern, dal de Vries sich hier blof mit der
Selectionstheorie, nicht auch mit Négelis Theorie der direkten
Bewirkung auseinandergesetzt hat. Denn daBl fiir letztere
die wechselnden, mitunter nicht einmal geringen Erblichkeits-
procente in der Progenies der Rassen, und zumal die Mog-
lichkeit deren Steigerung bei kiinstlicher Zuchtwahl, eine
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recht bedenkliche Schwierigkeit bilden, das ist vollig auBer
Zweifel.

Trotz aller der noch bestehenden Fragepunkte und Un-
sicherheiten, die der Fortschritt der Wissenschaft, wie wir
hoffen diirfen, iiberwinden und beseitigen wird, ist es nun
nicht zu verkennen, die groBe Ubereinstimmung der auf so
verschiedenen Wegen erlangten Anschauungen von Négeli
und de Vries werde die Uberzeugung befestigen miissen, daB
die Forschung tber die Entstehung der Art, mit dem ge-
meinsamen Princip, welches den Exposés beider Autoren zu
Grunde liegt, sich auf dem rechten Wege befindet. Dafiir
sprechen auch die vielen schénen und {iberraschenden that-
sichlichen Resultate im Einzelnen, durch die de Vries die
Wissenschaft bereichert hat.

Das gemeinsame Princip aber, welches die Gedanken-
ginge beider beherrscht, besteht darin, daB3 das Wesen der
Sippe nicht als etwas einheitliches, sondern als eine jeweils
gegebene Summe einzelner von einander mehr oder minder
unabhingiger Charactere gefalit wird, deren jeder seine eigene,
im Einzelfall ndher zu verfolgende Entwicklungsgeschichte
besitzt. Es geht ja de Vries auf diessm Weg weit iiber
Négeli hinaus, er gelangt schlieBlich dahin, sich weniger mit
der Sippe als solcher, als vielmehr wesentlich mit ihren con-
stituirenden Einzelcharacteren zu beschéftigen. Und indem
er den alten Begriffen Species und Varietit eine andere Be-
deutung unterlegt und die progressiven Mutationen als Species-
charactere, die degressiven als solche von Varietiten be-
zeichnet, betrachtet er schlieBlich ein und dieselbe gegebene
Sippe, soweit ihre Charactere progressiv, als Species, soweit
sie degressiv als Varietit.

Auf diesem, von seinem Standpunkt aus gewil be-
rechtigten Weg kann ihm inde die Pflanzengeographie so
wenig als die descriptive Systematik folgen. Denn wenn das,
was wir Species nennen, durch genaue Analyse auch in immer

enger begrenzte Theilcategorien zerlegt wlerden kann, so bleibt
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 4
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es doch eben thatsdchlich in der durch die Systematik im
Wesentlichen festgelegten Form eine Realitdt, mit welcher
gerechnet werden muf}, und die man nicht wegdisputiren kann.
Wenn es sich darum handelt, den Speciesbegriff zu definiren
und zu begriinden, so ist es eben mit dessen vollkommener
Auflosung, wie sie de Vries zu Stande bringt, nicht gethaii.

Und da es nun fiir unsere pflanzengeographischen Be-
trachtungen in der Regel gar nicht darauf ankommt, ob die
zu behandelnden Sippen in etwas weiterer oder engerer Weise
gefallt werden, vorausgesetzt, dal die Fassung fiir den Ver-
gleich keine allzu differente ist, so wird man immerhin am
besten thun, fiir diese Zwecke, da wo nicht besondere Griinde
fiirs Gegentheil vorliegen, von den Sippen niedersten Ranges
abzusehen. Man wird in unserer Disciplin auch fiirderhin
zweckmaiBiger Weise den Speciesbegriff in der Form zu Grunde
legen, wie wir ihn heute Dank den Bemiihungen der &lteren
Systematik vorfinden.

Nachdem im Bisherigen die Lehre von der Verdnderlich-
keit der Species in der Zeit in ihrer theoretischen und histo-
rischen Grundlage betrachtet worden ist, eriibrigt es schlieB3-
lich, das thatsdchliche Material dafir zu iiberblicken, zu sehen,
inwieweit die Entstehung neuer Arten auf Kosten alter, that-
sdchlich festgestellt oder experimentell verfolgt werden konnte.
Reich ist dieses Material bislang noch nicht, man darf aber
hoffen, daB es sich bei fortgesetzt darauf gerichteter Auf-
merksamkeit rasch vermehren werde.

In erster Linie sind hier die schon oben erwihnten
Untersuchungen von de Vries zu erwdhnen, die den Formen-
kreis der Oenothera Lamarckiana betreffen. Sie haben er-
geben, daBl von der urspriinglich allein vorhandenen Mutter-
form, da wo massenhafte Vermehrung derselben statt hatte,
sowohl auf dem Fundort im Freien, als bei der Cultur im
Garten, durch sprungweise Mutation neben und zwischen
einander, verschiedene dhnliche, aber wohlunterschiedene, con-
stante Sippen ausgegangen sind, de Vries constatirte, daf}
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manche derselben nur ein- oder zweimal (Oe. gigas z. B.)
erwuchsen, daf dagegen das Neuauftreten anderer sich sehr
haufig wiederholte, wie denn Oe. rubrinervis 66mal, Oe. ob-
longa gar 700mal selbststindig erschien. Dazu kam, dal3
derartige oft entstandene Sippen wie Oe. rubrinervis nicht
immer aus der urspriinglichen Mutterform, der Oe. Lamarcki-
ana, entsprangen, daf} sie vielmehr auch aus jlingeren, selbst
erst vor kurzem per mutationem entstandenen Derivatsippen
derselben hervorgingen. Die Constanz, die viele dieser Sippen
in der Cultur zeigten, berechtigt uns ohne weiteres, sie als
petites espéces (Varietdten Nigelis) zu betrachten. Einzelne
beobachtete Riickschldge und eventuelle Neumutationen kdnnen
uns dabei nicht beirren. Das sind also, soviel wir sehen, Fille
von progressiver Artbildung im Sinne de Vries. Andere Formen
freilich waren génzlich steril oder rein § und konnten dem-
gemdl nicht rein fortgepflanzt werden. Wenn man in solchen
Fallen {iberhaupt von Speciesbildung reden will, so ist das
jedenfalls, beziiglich dieser Eigenschaft wenigstens, retro-
gressive gewesen.

Da nun die Mutanten nicht bloB in den Gartenculturen
auftreten, da vielmehr einzelne derselben bereits auf dem
Feld sich zeigten, auf welchem die Oe. Lamarcldana zuerst
beobachtet wurde, so ist de Vries der Meinung, daB} die
Mutationsperiode bei dieser seiner Mutterart schon frither be-
standen habe, und nur bei der raschen Vermehrung der
Pflanze am Fundort bei Hilversum besonders deutlich hervor-
getreten und deBBwegen zur Beobachtung gekommen sei. Wie
die Pflanze sich in ihrer amerikanischen Heimath verhilt, ist
unbekannt und wiirde, wie de Vries ausfiihrt, dringend ein-
gehender Untersuchung bediirfen.

Fiir den experimentellen Nachweis des Auftretens neuer
Specien sind besagte Oenotheren de Vries bis jetzt das einzige
Beispiel. Aber es giebt noch einige andere Fille, deren
Thatbestand uns in den Stand setzt, gewisse Schliisse auf

die Eutstehungsweise der Arten in der Vergangenheit mit
4*
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mehr oder weniger groer Wahrscheinlichkeit zu ziehen. Die
wichtigsten derselben mdgen hier in Kiirze erwédhnt werden.
/ Zunichst sei hingewiesen auf das von Wettsteinl)2) als
Saisondimorphismus bezeichnete und von ihm und seinen
Schiilern bei Euphrasia, Odontites, Alectorolophus, Melampyrum,
Gentiana sect. Endotricha studirte Verhalten. Eine ausgedehnte
Monographie der Euphrasien ergab ihm, daBl hier eine Menge
von petites espeéces vorkommen, die, einander paarweise sehr
nahe verwandt, hauptsdchlich in der verschiedenen Bliithezeit
differiren. Und zwar bliiht eine Form des Paares im Friihling
und bringt ihre Friichte in den Wiesen vor der Heuernte
zur Reife, wihrend die andere erst nachher im Spéitsommer
zur Bliithen- und Fruchtbildung gelangt. So 148t sich nach
Wettstein die gemeine E. Rostkoviana in die frithbliihende
E. montana und die spite E. Rostkoviana (Wettst.) zerlegen.
Und ihr lassen sich andere Artenpaare analogen Verhaltens
in groferer Anzahl anschlieBen.

Ganz dhnliches Verhalten soll nach Sterneckl) auch bei
Alectorolophus Platz greifen. Aber hier sollen es nicht zwei,
sondern jedesmal drei Formen sein, die zusammengehoren,
eine frith- und eine spétbliithige, die auf dem Médhen unter-
liegenden Wiesen Vorkommen, und eine dritte mit mittlerer
Bliithezeit, die kurzgrasige Triften der niedrigen Alpen be-
wohnt. Diese dritte Form soll in der Regel der spétbliihen-
den Parallelart der Ebene nédher kommen als der anderen.
Inwieweit die Voraussetzungen zutreffen, inwieweit vor allem
die Unterscheidbarkeit der verschiedenen Parallelsippen wirk-
lich geniigend gesichert ist, kann ich nicht beurtheilen, es
darf nicht verschwiegen werden, dafl Heinricherl) anscheinend
wohlbegriindete Zweifel daran hegt. Eine solche Gruppe
setzt sich z. B. zusammen aus A. Alectorolophus, der friih-
bliihenden, A. patulus, der spitblithenden, und A. Kerneri, der
Alpenform intermedidrer Bliithezeit.

Nehmen wir nun die betreffenden Parallelsippen als hin-
reichend begriindet hin, so wird es nach Lage der Dinge sehr
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wahrscheinlich, dafl jedesmal die Spaltung einer Muttersippe
in drei einander sehr verwandte petites especes stattgehabt
habe. Wettstein hilt das fiir absolut sicher. Er geht aber
weiter und meint, es sei die Form mit mittlerer Bliithezeit
die Stammart, oder doch ein ihr sehr nahestehendes Derivat
derselben. Auf ihrem von der Heuernte nicht betroffenen
Standort konnte diese keinen EinfluB ausiiben. Die beiden
Parallelarten der Wiesen des Tieflandes seien Schwester-
formen, aus jener in Folge des regelmifBig einsetzenden Méhens
entstanden, so zwar, daB sich Individuen frither und spéterer
Bliithezeit bildeten, die daun allein zur Fortpflanzung gelangten,
weil alle Pflanzen mittlerer Bliithezeit regelméfBig vor der
Fruchtreife vernichtet wurden. In Folge dessen wurde die
Differenz der Bliithezeit bei beiden Sippen allmihlich fixirt.
Man wiirde sich nun, wenn das alles zutrifft, diesen
Saisondimorphismus auf zwei verschiedene Weisen entstanden
vorstellen konnen. Entweder ndmlich haben sich Rassen ver-
schiedener Bliithezeit im Sinne Négelis in Folge inhérenter
Processe, oder, in dem Wettsteins, durch AuBeneinfliisse be-
dingt, entwickelt, die sich halten konnten, weil die Kreuzung
verhindert war, und die dann im Laufe ldngerer Zeitrdume,
unter Fortschreiten der Progression, fixirt und so zu con-
stanten Arten wurden. Oder es sind sprungweise Mutationen
vorhanden gewesen, die, von vornherein constant, nicht erst
durch die Heumahd fixirt zu werden brauchten. Das hat
de Vriesl) v. I, p. 66 bereits in aller Kiirze mit folgenden
Worten ausgesprochen: ,,Ob aber die betreffenden Arten auf
dem Weg langsamer Verdnderung oder plétzlicher Umgestaltung
entstanden sind, ist damit offenbar keineswegs bestimmt.”
In einer ganz dhnlichen Lage befindet man sich den
zahlreichen nahe verwandten, vicarirenden Species gegeniiber,
die auf verschiedenartige Bodensubstrate beschriankt sind.
Fiir eine derartige Speciesgruppe, Gentiana sect. Thylacites
nédmlich, haben wir ganz neuerdings eine eingehende Unter-
suchung von Jakowatzl) erhalten. Er unterscheidet sechs
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einander sehr nahe stehende petites espéces, von denen in-
dessen in den Centralalpen nur zwei Vorkommen, von denen
G. latifolia auf Schiefer und Urgebirgsboden, G. vulgaris
auf Kalk verbreitet ist. Beide zusammen werden ja gewdhn-
lich als G. acaulis bezeichnet. Sie sind zweifellos aus ge-
meinsamem Stamm entsprossen, und Jakowatz, als Schiiler
Wettsteins, meint, klimatische Differenzen und solche der
Bodenzusammensetzung seien die direkten Ursachen dieser
Artspaltung. Das wire ja an sich nicht unmoglich; die Ur-
form der Gruppe konnte eventuell auf beiderlei Standorten
zu Hause gewesen sein, sie konnte sich in zwei Kassen ge-
theilt haben, die verschiedene Bodenarten bevorzugten, und
diese wiirden dann mit dem Fortgehen der Progression zu
distincten, constanten Arten geworden sein. Ebenso mdglich
aber ist die folgende Entstehungsgeschichte. Die Stammsorte
besiedelte nur eine der beiden Bodenarten, es traten in ihr
Mutationen auf, die sie in eine Artengruppe umbildeten. Ein
Einzelnes von deren Gliedern erwies sich befdhigt, auch die
andere Bodenart zu bewohnen, und da es auf dem urspriing-
lichen Substrat von der Schwesterart erdriickt wurde, fand
es sich allmdhlich auf jene filir sein Vorkommen beschrénkt.

Wie hier die differente Bodenqualitdt als direkte, be-
stimmende Ursache der Neubildung von Species angesehen
wurde, so ist das auch in anderen Féllen ziemlich allgemein
geschehen. Man denke nur an das Galmeiveilchen (Viola
lutea var. calaminaria) und an das Thlaspi alpestre var. cala-
minarium vom Zinkboden des Altenbergs bei Aachen. Hier soll
das Zink die Differenzirung der Sippen bewirkt haben. Diese
sind indessen von ihren respective!! Hauptarten so wenig ver-
schieden, dafl ihre Constanz erst gepriift werden miifite. Und
ebenso erfordern ihre Bezichungen zu dem Galmeiboden erst
noch genauere Studien. Man vergi, den beziiglichen Abschnitt
bei Schimperl) p. 104 und die Angaben H. Hoffmannsl) {iber
das Thlaspi.
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Auch beziiglich der hier weiter heranzuzichenden Ser-
pentiufarne, des Aspléenium adulterinum und des A. Ser-
pentini, kann ich trotz Sadebecksl) interessanter Studie die
Akten noch nicht fiir geschlossen halten. A. adulterinum
sah Sadebeck in der fiinften Aussaatgeneration, auf Garten-
boden, vollkommen auf A. viride zuriickschlagen, er konnte
aber A. viride auf ausgesprochenem Serpentinboden selbst in
sechs Aussaatgenerationen nicht in A adulterinum tiberfiihren.
Da mochte ich mich denn vorldufig den Zweifeln Aschersons
und Graebenersl) anschlielen, die im A. adulterinum vielmehr
einen Bastard von A. viride und A. Trichomanes sehen
mochten, der in Cultur auf dem Wege des Riickschlages wieder
die eine Mutterart oder doch eine sehr dhnliche Form pro-
ducete. Bei A. Serpentini kann freilich von einem Bastard
nicht die Rede sein, es stellt eher eine Form des A. Adiantum
nigrum dar. Es wurde in der sechsten Generation der Cultur
auf Gartenerde in Adiantum nigrum {ibergefiihrt, aber auch
in diesem Fall konnte Sadebeck mit der umgekehrten Ver-
suchsreihe keinen Erfolg erzielen. Und da die Pflanze nicht
nur auf Serpentin sich findet, sondern auch auf Granuli! vor-
kommt Ascherson, Graebenerl) v. I, p. 71, und von Christ))
in ununterscheidbarer Form im Jura, also wohl auf Kalk, an-
gegeben wird (var. serpentinoides), so dirfte am Ende der
Serpentinboden au ihrer Bildung doch unschuldig sein.

Ein Beispiel fir Artbildung auf dem Weg der degressiven
Mutation (de Vries) mag die von mir2) beschriebene Capsella
Heegeri abgeben. Sie muB, da sie von vornherein absolute
Constanz ihrer Charactere zeigte, auch im Sinne Négelis un-
zweifelhaft als Species angesprochen werden, was von ver-
schiedenen der von de Vries behandelten Félle degressiver
Mutation, Monstrositdten u. dergl., nicht in dem MaBe gilt.
Ihr einziger wesentlicher Unterschied von C. Bursa Pastoris
besteht in einer gechemmten Entwicklung der Kapselklappen,
aus der eine eigenthiimliche, ganz abweichende Fruchtform
resultili. Diese C. Heegeri zeichnet sich auch dadurch aus,
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dall sie allem Anschein nach von einem einzigen Individuum
der Mutterart ihren Ursprung ableitet. Nichts spricht fiir ein
wiederholtes Auftreten dieser Mutation, wie man doch ein
solches nach Négelis Anschauungen erwarten miifite. In Hin-
sicht ihrer Constanz diirften von den von de Vries erwihnten
Féllen regressiver Artbildung sich, wie gesagt, nur wenige ihr
anreihen lassen, ndmlich etwa Chelidonium laciniatum und
das Linum usitatissimum mit nicht aufspringenden Kapseln.

IV. Der Standort der Pflanzen.

Der Standort ist ein Begriff, den man wohl in genere
definiren, nicht aber oder doch nur sehr anndherungsweise
im einzelnen Fall précisiren kann. Er ist, so wie ich ihn
fasse, die Resultirende aus der Wirkung aller der
duBeren Einfliisse auf den pflanzlichen Organismus.
Dieser #@uBeren Einfliisse giebt es nun sehr zahlreiche und
sind dieselben von sehr differenter Qualitidt; ihre Bedeutung
ist vielfach eine sehr ungleichartige. In Folge dessen wird
also die dadurch bedingte Resultirende, einer unzihligen
Menge von Combinationen der Einzelfactoren entsprechend,
sehr verschiedenartig ausfallen miissen. Wéiren wir nun iiber
die Wirkungsweise aller einzelnen AuBeneinfliisse genau unter-
richtet, dann wiirden wir, auf Grund eingehender Untersuchung,
fiir jeden Einzelfall das Wesen des Standorts bestimmen und
festlegen konnen. Unter den in Frage kommenden Factoren
sind aber manche, die wir heute, nach ihrer Bedeutung fiir
die Pflanze, nur in sehr unvollkommener Weise zu wiirdigen
wissen. Und schon deBwegen miissen alle unsere Standorts-
definitionen sehr unvollkommene Anndherungen von ungleichem
absoluten und relativen Werth darstellen.

Man kann die Factoren, die den Standort bilden, in zwei
Hauptgruppen, die kosmischen und die terrestrischen
zerlegen. Erstere umfassen die Strahlung, die uns von der
Sonne zugesandt wird, letztere sind der Erde eigentlimlich,
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werden aber vielfach von der Strahlung bedingt und regulirt.
Diese Gliederung stimmt mit derjenigen, die Schimper!) in
seinem Buch durchgefiihrt hat, nicht vollig iiberein. Denn
wenn er klimatische und edaphische Factorengruppen scheidet,
so rechnet er zu den ersteren auBler der Strahlung auch noch
die Wasservertheilung, insoweit wenigstens, als sie durch
jene direct beeinfluBlt wird.

Unbefangener Betrachtung fallen vor allem die kosmischen
Factoren der Strahlung als mafgebend fiir die Pflanzenver-
theilung in die Augen. Sie sind es denn auch, die zuerst
die Aufmerksamkeit der Begriinder der Pflanzengeographie
gefesselt haben. Von den terrestrischen wurden zunichst
nur wenige beachtet und in zweiter Linie herangezogen.

Es ist von Humboldt und de Candolle die ungleiche
Vertheilung der durch die Strahlung bedingten Luftwirme
zur Basis der gesammten Pflanzengeographie gestempelt
worden. Humboldt hatte zuerst gezeigt, daBB die Hauptziige
der Warmevertheilung mit den Hauptgrenzlinien der Vegetation
im Groflen und Ganzen zusammenfallen, und dafl man, darauf
sich stiitzend, Vegetationsregionen, nicht nur der geographischen
Breite entsprechend, sondern auch nach der Hohe iiber der
Meeresfliche unterscheiden konne. Letztere treten {iberall
da deutlich hervor, wo die betreffenden Gebirge zu betridcht-
licher Hohe emporragen. Humboldts Ausfiihrungen wurden
durch die tdglichen Erfahrungen zur Geniige bestitigt. Denn
daB hier wirklich die Wérmevertheilung bestimmend einwirkt,
das zeigt sich darin, daB wir so vielen Gewichsen anderer
Lander bei uns geeignete Existenzbedingungen durch blofe
Warmezufuhr verschaffen konnen. DalBl aber daneben noch
andere Momente in Betracht kommen, das lehrt uns schon
die ungeheure Schwierigkeit, die derCultur bestimmter Pflanzen,
z. B. der Wiistengewédchse, oder derjenigen entgegenstehen,
die niedrige Temperatur und gleichzeitig sehr feuchte Luft
zu ihrem Gedeihen erfordern.

Ta/K/YVWv,

HL
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Die Temperaturgrenzen, innerhalb welcher die Lebens-
functionen der Pflanzen statttinden koOnnen, deren Cardinal-
punkte, Optimum, Minimum und Maximum, sind von Fall zu
Fall sehr verschieden. Viele hohere Pflanzen erfrieren be-
kanntlich, sobald die Temperatur unter 0 sinkt, andere, wie
Senecio vulgaris, gefrieren und wachsen nach dem Aufthauen
ruhig weiter. Viele den wirmeren Klimaten angehdrige
andererseits, sterben schon oberhalb des Nullpunktes. Hautig
héngt das gewiBl damit zusammen, dal die Pflanze unterhalb
eines gegebenen Minimum die Fahigkeit einbiift, dem Boden
mittelst ihrer Wurzeln Wasser zu entnehmen, so daB} sie in
Folge davon vertrocknet. Kihlmann.l) Aber Moliselil) zeigte
andererseits, dall Episcia z. B. bei + 50 zu Grunde geht, und
zwar auch dann, wenn ihre Transpiration gehemmt ist. Im
Allgemeinen liegen die Cardinalpunkte so, daB3 das Minimum
0—16, das Maximum 26—46 betrdgt. Aber die groflen
Laminarieen des Polarmeeres wachsen und fructiflciren bei
Spitzbergen unter 0°, wie Kjellmanl) zeigte. Und die ther-
mophilen Bacterien weisen das Minimum ihrer Entwicklung
bei +33° bis +50°, das Maximum bei +72° auf. In den
heilen Quellen endlich kommen Kyanophyceen sicher bei
=+ 57°, vielleicht noch bei viel hdheren Temperaturen vor.

Es hat jede einzelne Lebensfunction natiirlicher Weise
ihre eigene Optimaltemperatur, bei welcher sie in inten-
sivster Form verlduft. Wie die Betrachtung von Athmung
und Transpiration lehrt, ist indessen das Optimum einer
gegebenen Function mitunter dem Leben der Pflanze geradezu
gefdhrlich.  Schimper hat deBwegen zweckmifBiger Weise
zwischen diesem absoluten Optimum und dem harmonischen
Optimum unterschieden. Ersteres entspricht der Temperatur,
die die hochste Intensitdt der Function bedingt, letzteres der-
jenigen, die mit der fiir das Leben giinstigsten Intensitit
zusammeafillt. Die Gesammtheit der in einem gegebenen
Moment in Frage kommenden harmonischen Optima nennt er
das oOkologj*UB Optimum. Es stellt wesentlich eine, man
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mochte sagen, Compromilltemperatur dar, die, fiir einzelne
Functionen iiber, fiir andere unter dem absoluten Optimum
gelegen oder mit diesem zusammenfallend, das zweckméBigste
Zusammenwirken besagter Functionen, wie es fiir das Leben
ndthig, verbiirgt.

Aber ebenso wie jede einzelne Lebensfunction ihre
eigenen Cardinalpunkte aufweist, so ist auch die Lage des
okologischen Optimums fiir die verschiedenen Entwicklungs-
abschnitte jeder einzelnen Pflanzenart eine verschiedene. Und
daraus ergeben sich grofle, und im Einzelnen zunichst nicht
iibersehbare Complicationem Es tritt die Keimung bei Weizen
und Roggen bei + 2°, vielleicht schon tiefer, bei andern Ge-
wachsen, Mais, Kiirbis z. B., erst bei +7,5° ein. Und das
weitere Wachsthum der Maispflanze wird sistirt, wenn die
Temperatur unter +15° verbleibt. Wie die Minima liegen,
die im einzelnen Fall fiir den Eintritt in weitere Entwicklungs-
abschnitte erforderlich sind, z. B. fiir die Bildung der Bliithen,
der Samen, das zu ermitteln ist bisher nicht moglich gewesen.
Immerhin geben die Tabellen giinstigster Temperaturen fiir
das Forciren der Gewichse, deren eine, den Pfirsich be-
treffend, von Schimperl) p. 51 nach Pynaert beigebracht
wird, einen Anhalt dafiir, dal nicht etwa eine regelmiBige
Steigerung von der Keimung bis zur Fruchtreife statthat.
Denn es erweist sich als zweckentsprechend, zu Beginn der
Bliithezeit die Temperatur von 15—I18 auf 8—12, wihrend
der Entwicklung des Fruchtsteins wiederum von 15—18 auf
12—15 herabzumindern. Freilich sind bei solchen getriebenen
Pflanzen die iibrigen duBeren Einwirkungen, von denen, die
bei normalem Verlauf der Dinge obwalten, einigermaflen ver-
schieden, so daBl deBhalb bei Beriicksichtigung dieser Daten
Vorsicht geboten sein diirfte.

Sobald nun fiir die verschiedenen Entwicklungsphasen
ein und derselben Pflanze dergleichen Oscillationen der Car-
dinalpunkte Platz greifen, dann muf} die Beziehung der Tempe-
ratur zum Vegetationsgang nothwendiger Weise eine sehr
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complicate werden. Sie wird sich sicherlich nicht in einen
einfachen Ausdruck zusammenfassen lassen.

DeBwegen eben ist die sogenannte Phidnologie, deren
Bestrebungen schon seit dem 18. Jahrhundert, seit Adanson,
datiren, nicht im Stande, das zu leisten, was sie leisten will.
Sie bemiiht sich, den Eintritt gegebener Entwicklungs-
phianomene, wie die Eroffnung der Laubknospen, die Bliithe-
zeit oder die Fruchtreife, in directe causale Beziehung zu
setzen mit den wihrend ldngerer oder kiirzerer Zeit am
Standort beobachteten Temperaturen. Und zwar sucht man
dabei die Summe der Temperaturgrade zu ermitteln, die der
Pflanze von einem gegebenen Ausgangsmoment ab bis zum
Eintritt der in Frage stehenden Entwicklungsphase zu Gebote
gestanden haben. Es wird dabei in der Regel angenommen,
dafl diese Temperatursumme wesentlich constant sei, gleich-
viel ob ldngere oder kiirzere Zeit bis zu besagtem Zeitpunkt
verfloB. Nach allem was wir wissen kann es sich aber viel
weniger um die Summe der Temperaturgrade handeln, denen
die Pflanze ausgesetzt war, als um die richtige, deren Ent-
wicklungsgang addquate Aufeinanderfolge bestimmter wech-
selnder Warmelagen. Denn, wenn wirklich eine so einfache
Proportionalitdt zwischen Temperatursummen und Vegetations-
phasen bestinde wie man sie suchte, so miiiten alle iibrigen
gleichzeitig in Betracht kommenden &uBleren Einfliisse ver-
schwindend gering sein, oder es miifite zwischen ihrer Wir-
kung und der der Temperatur eine geradezu wunderbare
Compensation statthaben.

Da indessen, wie Schimperl) p. 469 ausfiihrt, die Warme-
vertheilung fiir die Vegetation ein sehr ausschlaggebender
Factor ist, und da die Flora unserer temperirteu Zone sich
wesentlich im Okologischen Temperaturoptimum befinden
diirfte, die simmtlichen Lebensfunctionen derselben demgemaf
harmonisch neben- und nacheinander verlaufen, so wird es
in praxi immerhin vielfach niitzlich sein konnen, wenn man
die Eintrittszeit der verschiedenen Phasen des Pflanzenlebens
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in einem gegebenen Florengebiet mit den daselbst obwalten-
den Schwankungen der Wiarmevertheilung in Parallele stellt.
Fiir die Beurtlieilung der Phénologie vergleiche man Schimper,!)
0. Drude3) und W. Koppen.)

Falls also der Entwicklungsgang einer Pflanze und das
mit demselben verkniipfte Bediirfnil der Warmevertheilung
mit den Temperaturverhéltnissen des Standorts libereinstimmt,
dann kann die Pflanze diesen, wenn er sonst geeignet erscheint,
bewohnen. Nichtconcordanz ihres Wiarmebedarfes mit der
gebotenen Temperaturfolge wird sie, selbst wenn diese nur in
einem kritischen Zeitmoment eintritt, vom Standort ausschliefen.
Dabei aber lehrt die Erfahrung, daBl es sich hier nicht um
ganz absolute Werthe handelt, dal vielmehr beziiglich be-
sagter Concordanz ein gewisser Spielraum bleibt, innerhalb
dessen eine Anpassung der Pflanze an die gebotenen Ver-
hiltnisse statthaben kann. Und es giebt Pflanzenarten, bei
welchen dieser Spielraum ziemlich weite Grenzen aufweist;
das sind diejenigen, die sich, wie man zu sagen pflegt, acgli-
jnatisirgju.  Bei diesen tritt denn auch die Fahigkeit, Modifi-
cationen (Négeli) zu erzeugen, vielfach in auffalligerer Weise
zu Tage. Als Beispiel solcher eurythermen Pflanzen mdgen der
Mais und die Birke, Betula alba, citirt und auf die hiibsche
und tbersichtliche graphische Darstellung verwiesen sein, die
Drudel) p. 268 fiir die Anpassungsféhigkeit der letzteren ge-
geben hat. Schone Beispiele von Stenothermic bieten auf
der anderen Seite Oltmanusl) Untersuchungen, zufolge welcher
viele Meeresalgen sich gegen Temperaturschwankungen duf3erst
empfindlich erweisen. Es ist bekannt, dafl im Mittelmeer am
Kiistensaum, wo in den verschiedenen Jahreszeiten sehr grof3e
Wirmedifferenzen im seichten Wasser zu Stande kommen,
eine Reihe verschiedener Algenvegetationen einander abldsen.
Exquisit stenotherm sind auch Ulothrix zonata und der
Hydrurus unserer Gebirgswésser.

Dall die Verbreitungsgrenzen der einzelnen Species viel-
fach in allererster Linie von der Art der jahrlichen Warme-
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vertheilung bestimmt werde, ist nach dem Gesagten ein-
leuchtend, dal diese aber nicht der einzige dabei malgebende
Factor, das zeigen uns z. B. aufs Anschaulichste die.Buche
und die Fichte, deren Verbreitungsgrenze im Ostgebiete—
viel weniger stark gegen Siiden geneigt verlaufen wiirde,
setzten ihnen hier nicht allzulange Trockenheitsperioden ihr
bestimmtes Veto entgegen.

DaBl die Periodicitat in der Entwicklung unserer
kalttemperirten Baumvegetation mit dem Wechsel der Wérme-
vertheilung im Sommer und Winter in Beziehung steht, ist
gewill richtig. Nichtsdestoweniger wiirde man sehr irren,
wenn man annehmen wollte, sie sei durch diesen Wechsel
der Jahreszeiten hervorgebracht. Denn auch die tropischen
Bédume, selbst wenn sie in Gegenden wachsen, die ihnen alle
ibrigen Lebensbedingungen jeder Zeit bieten, weisen trotz
der hohen ihnen dauernd zu Gebote stehenden Temperatur
ihre Ruhezeit auf, die freilich oft von kurzer Dauer ist und
nicht einmal bei allen Individuen gleichzeitig einzutreten
braucht. Die periodische Entwicklung ist den Bdumen all-
gemein eigen, bei denen der winterkalten Gegenden hat sie
sich nur derart mit den Jahreszeiten in Einklang gesetzt,
da3 es zundchst den Anschein hat, als wiirde sie wirklich
durch diese bedingt.

Bringt man unsere Bidume in Gegenden, in denen zu
gegebener Zeit nicht die zur Vollfilhrung der félligen Ent-
wicklungsprocesse ndthige Wérme herrscht, dann gehen sie
zu Grunde. Bringt man sie in solche Lander, wo sie durch-
weg hoheren Temperaturen unterliegen, dann wird in der
Regel ihre Periodicitit gestort, es treten Verschiebungen der
Vegetations- und Ruheperioden ein, die einen mehr oder
weniger individuellen Character tragen. Der Pfirsichbaum
z. B., nach Madeira verpflanzt, verschiebt secine Bliithezeit
derart, dall sie bei einzelnen Bdumen schon im Herbst, bei
anderen zu ungleichen Zeiten im Laufe des Winters eintritt.
Apfel- und Birnbaum versagen im heiflen Klima Javas voll-
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Verschieben aber Belaubungs- und Bliithezeit in mannigfaltiger,
Weise, so dall sogar verschiedene Aste desselben Baumes sicly
verschieden verhalten konnen [Schimperl) p. 266].

Wenn es allein die Winterkiihlung wére, die den Still-
stand unserer Vegetation veranlafit, dann miifliten die Baum-
zweige offenbar jeder Zeit durch Wéarmezufuhr, auch unmittel-
bar nach dem Laubfall, zum Wiederaustreiben gebracht
werden konnen. DaB das indessen nicht moglich, daB3 eine
Ruhezeit abgewartet werden muB, die freilich unter Umsténden
verkiirzt werden kann, das lehrt die Friihtreiberei von Obst
und Blumen in unseren Girten. Und durch A. Fischerl) und
Askenasyl) wissen wir, dafl wéihrend dieser Winterszeit, trotz
anscheinender Vegetationsruhe im Baum, eingreifende chemische
Verianderungen vor sich gehen, deren Verlauf einfach hin-
genommen und abgewartet werden mulf.

Welchen bedeutenden Einflul die bloBe Erhéhung der
Temperatur, in Folge localer Verhéltnisse, auf den Character
des Vegetationsbildes einer Gegend ausiiben kann, zeigen
besonders solche Landstriche, wo durch Zusammentreffen
glinstiger Umstinde locale, begrenzte Gebiete auffélliger
klimatischer Anomalie entstehen. Als solche Orte sind
anzufiihren: die Riviera und die tiefen Théler der Siidalpen,
in welchen die italienischen Seen eingebettet liegen. Hier
gedeihen Citronenbdume und andere siidmediterrane Ge-
wichse, die man erst am Posilipp bei Neapel, um Palermo,
wieder antrifft, die aber dem dazwischenliegenden viel kélteren
Mittelitalien génzlich fehlen. Ferner die steile Felskiiste
Dalmatiens, der Siidrand der Insel Wight, die sog. Undercliff,
vor allem der Siidrand der Krim, der mit siidmediterraner
Vegetation prangt, wihrend wenige Stunden landeinwdarts,
wo die localen Bedingungen nicht mehr wirksam, die russische
Steppe sich ausbreitet.

Die Bedingungen der groBeren Erwidrmung sind in allen
diesen Gegenden die gleichen, ndmlich einmal die starke In-
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solation in Folge senkrechten Auftreffens der Strahlung auf
die steilabfallenden Berghédnge, dann der Schutz, den die
vorliegenden Gebirge gegen die kalten Nordwinde gewahren,
ferner der Fohncharacter der von der Hohe herabsinkenden
Luftmassen, sowie endlich im Winter der die Temperatur
~erhohende EinfluB des unmittelbar angrenzenden Meeres.

Ein sehr schones Beispiel der Wirkung solcher fiir die
betreffende Breite anomaler Erwérmung bietet uns ferner die
Westkiiste Norwegens dar. Diese Anomalie kommt zu Stande
in Folge der in hoheren Breiten vorherrschenden Westwinde,
die im Winter die Wirme des die Kiiste begleitenden Golf-
stroms ins Land hineinfuhren; ein Verhalten, welches sich auf
jeder Isothermenkarte in den auffilligen, engen, lédngs Nor-
wegens Kiiste gelegenen, nach Nordost gebogenen Schleifen
ausspricht. Die sommerliche Warme wird durch diese vor-
herrschenden Winde freilich herabgesetzt, immerhin bei weitem
nicht in dem Grad, wie die Wintertemperatur gesteigert ist.
In Folge davon haben wir an der Kiiste Wald bis nach Hammer-
fest hinauf, wéhrend dieser in Schweden um mehrere Breiten-
grade siidlicher aufhort. DeBhalb gedeiht die Buche in Nor-
wegen noch bis Bergen (61°), wahrend sie in Schweden nicht
iiber Schonen hinaus (57°) nach Norden geht.

Auch im Binnenland findet man unter Umstinden an
auBergewdhnlich warmen Orten eine entsprechende Anderung
im Vegetationskleid. So wachsen im Innthal bei Innsbruck
Ostrya carpinifolia und Tommasinia -verticillaris an Stellen, die
durch Gebirgsschutz begiinstigt werden und starker Insolation
ausgesetzt sind. So giebt Kerner?) Anemone apenncna bei
Gresdeu im kleinen Erlafthal, Cyperus longus bei Baden in
Nieder-Osterreich, und Ephedra distachya im oberen Viutsch-
gau an.

Aber die Warmewirkung ist nur eine Seite der Gesammt-
strahlung, die uns von der Sonne zugesandt wird. Das Licht
hat gleichfalls die grofite Bedeutung. Jedermann weil3," daf3
fiir das Statthaben der Assimilation eine gewisse Licht-
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Intensitdt absolutes Erforderni3 ist und dafl auch hierfiir be-
stimmte Cardinalpunkte malgebend sind. Schon die Be-
obachtung in der Natur lehrt uns, daB diese Cardinalpunkte
nicht fir alle Pflanzen gleich gelegen sein konnen. Gewisse
Gewichse, Farne z. B. vollenden im tiefen Waldesschatten
ihren ganzen Entwicklungsgang, assimiliren also unter Um-
stinden, unter welchen Pflanzen freier Standorte sehr bald
aus Nahrungsmangel zu Grunde gehen. Und durch Wiesnersl)2)
Arbeiten wissen wir, dafl fiir unsere Landpflanzen im All-
gemeinen weniger das directe, vielmehr wesentlich das diffuse
Licht es ist, welches in Betracht kommt. Durch seine photo-
metrischen Methoden hat er feststellen konnen, bei welchen
Bruchtheilen der gesammten Beleuchtungsintensitit gegebenen
Ortes und gegebener Jahreszeit die verschiedenen Pflanzen
thre Functionen noch in normaler Weise vollfuhren kénnen.
Wie zu erwarten, wurden dabei sehr betrdchtliche Differenzen
gefunden.

Ebenso wie in Bezug auf die Warmewirkung, so haben
auch hier zweifelsohne die Cardinalpunkte, die fiir den Voll-
zug verschiedener Functionen mafigebend werden, sehr ver-
schiedene Lage. Man denke an die Keimung der Viscum-
sameu, die nach Wiesnert) eine gewisse Lichtintensitit er-
fordert, an die Bliithenbildung von Mimulus Tzienoee, die nach
Vochtingl) bei zu geringem LichtgenuB3 nicht zu Stande kommt,
an die Entwicklung der CoprmushXxte, die bei Lichtmangel
sistirt wird, Brefeldl) v. III, 1877, an die Abschleuderung
der Sporangien von Pilobolus, die Brefeldl) v. IV, 1881 nur
am Licht normaler Weise eintreten sah. Man vergleiche die
iibersichtliche Zusammenfassung von Klebs2) p. 140.

Schwichung der Assimilation durch,suboptimale Be-
leuchtungsintensitét diirfte in vielen Féllen der Grund
sein, warum manche Pflanzen warmer Climate in unseru Ge-
wiéchshdusern, in denen sie sonst recht gut gedeihen, so
schwer oder gar nicht zur Bliithe gebracht werden konnen.

Clusict flgy¢i z. B. habe ich weder in Gottingen noch in Straf3-
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 5
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burg bliihen sehen, obwohl kréftige, alte Exemplare cultivirt
wurden; in italienischen Gérten bliiht die Pflanze dagegen
reichlich. Und wenn Agave americana in ihrer Heimath
sowie im Mittelmeergebiet in wenigen Jahren zur Bliithe ge-
langt, bei uns jedoch die doppelte, ja dreifache Zeit und
mehr dazu gebraucht, so ist das wohl sicher diesem Moment
zur Last zu legen. Und die Laminarieen Spitzbergens, die
in der lichtlosen Winterszeit fructificiren, werden das gewif3
auch nur auf Kosten der wihrend des Sommers assimilirten
Baustoffe zu vollfilhren in Stand gesetzt sein.

Dazu kommt nun noch als weiteres, die Complication
steigerndes Moment die Verschiedenheit der Wirkungsweise
von Strahlengruppen verschiedener Wellenlange. Im
Meer sehen wir die rothen Florideen bis zu Tiefen hinab-
steigen, in welchen ihnen nur noch wenig und ausschlieflich
blaues Licht zur Verfligung steht. Sie miissen also mit seiner
Beihiilfe assimiliren konnen, was den griinen Gewéchsen be-
kanntlich versagt ist. Und Oltmannsl) hat festgestellt, dal3
die minder brechbaren Strahlen dabei nicht etwa schidlich
wirken, und dal die Formen der Tiefe auch nahe der Ober-
fliche wachsen konnen, wenn nur die Gesammtlichtintensitét
geniigend verringert wird. Sehr instructiv hierfiir sind die
Angaben Falkenbergsl) und Bertholdsl) iiber die Vegetation
der grotta del tuono bei Neapel, in deren tiefem Schatten
PhyUoplurra Heredia, P. nervosa, Bonnemaisonia asparagoides und
andere Formen gedeihen, die unter normalen Verhéltnissen
im dortigen Golf Tiefen von 50—60 m bewohnen.

DaB auch fiir den Eintritt der vorher erwéhnten Func-
tionen bei Pilzen das blaue Licht allein maBgebend, daf3
das minderbrechbare unschidlich und indifferent, hat schon
Brefeld gezeigt; dafl sich das aber unter Umstéinden auch
anders verhalten kann, das lehrt der von L. Kleinl) unter-
suchte Fall von Botrytis cinerea, bei welchem im Gegentheil
die roth-gelbe Spectralhilfte die Bildung der Sporen befordert,
wihrend die blau-violette sich nicht etwa indifferent verhilt,
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sondern einen hemmenden EinfluB ausiibt, so daf in Folge
dessen bei Tag, wo die entgegengesetzten Strahlenwirkungen
sich compensiren, eine Sporenentwicklung nicht zu Stande
kommt.

In den arctischeu, circumpolaren Gebieten der
nordlichen Halbkugel — von denen der siidlichen wissen wir
noch allzu wenig — in welchen die winterliche Temperatur-
erniedrigung die Vegetationszeit so aullerordentlich einschrinkt,
wird in den wenigen Sommermonaten noch dazu die Intensitét
des Lichtes dadurch herabgesetzt, dal die Sonnenstrahlen,
ihres schrigen Einfallens halber, viel méichtigere Luftschichten
durchsetzen miissen, als in siidlichen Breiten, und also einen
entsprechend groBeren Absorptionsverlust erleiden. Dazu
kommen weiterhin die hdufigen Nebel des Sommers, die in
gleichem Sinn wirken. Aber auf der anderen Seite wird der
Lichtgenul3 der Vegetation durch die lange Dauer des sommer-
lichen Tages, der Kiirze der Nacht gegeniiber, wieder ver-
grofert, so dall auf diese Weise der Verlust durch die Ab-
sorption wieder eingebracht werden diirfte [vergi. Bonnier3)
et Flahault). Denn es ist nicht zu bezweifeln, dafl die Pflanzen
der arctischeu Zone die Beleuchtung der hellen Sommernéchte
fiir ihre Assimilation ausniitzen konnen. Hat doch Giirtell)
zu Kongsvold in Norwegen 62,5, noch weit vom Polarkreis
entfernt, nachweisen konnen, daB3 dort in der Nacht vom
31. Juli zum 1. August in der That Assimilation statthatte.

DaBl die Hochregionen der Gebirge analoge, wenn-
schon in keiner Weise identische Verhiltnisse im Licht- und
WirmegenuB3 den Gewichsen darbieten, das ersieht man schon
aus der Ahnlichkeit ihres Pflanzenwuchses mit dem der
Arctis, die soweit geht, daB zahlreiche Arten als gemeinsame
Bewohner beider Regionen registrili werden miissen. Es
kommt ihnen im Hochgebirge dieselbe geringe Lufttemperatur,
aber groBe Lichtfiille wihrend des Tages und starke Korper-
erwarmung von Seiten der durch Absorption viel weniger als
in der Arctis geschwichten Strahlung zu. Dadurch wird in

5*
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dhnlicher Weise wie dort eine Compensation fiir die Kiirze
der Vegetationszeit geboten. Der Hauptunterschied in den
Verhiltnissen beider Gebiete liegt nach Bonnier2) lediglich
in der Discontinuitdt der Strahlung im Gebirge, dem Wechsel
von Tag und Nacht, und in dem groBeren Wassergehalt der
Luft, der die Arctis vor den Hochgebirgen auszeichnet. Wie
weit nun die Anpassungsfihigkeit gegebener Pflanzenarten
an verdnderte Beleuchtungsverhéltnisse geht, das zeigen Bon-
niers!) Acclimatisatiousversuche von Ebenenpflanzen im hohen
Gebirge. Er cultivirte die Hilften eines und desselben In-
dividuums in der Ebene und auf den Hochlagen der Pyrenden
und constatate dabei, daB3, falls die Pflanzen am alpinen Stand-
ort Uberhaupt gedichen, sie dort ein sehr verdndertes Aus-
sehen bekamen, in manchen Féllen (4renaria serpyllifolia z. B.)
von annueller zur perennirenden Lebensweise tibergingen; dal3
ferner ihr anatomischer Bau recht auffallenden Modiflcationeu
unterlag, die alle auf Vermehrung der Transpiration und der
Assimilation in der Zeiteinheit abzielten. Fiir die Details muf}
hier auf die Originalarbeit und auf den betreffenden Abschnitt
bei Schimperl) verwiesen werden. Dal} es sich dabei ledig-
lich um Modificationen im Sinne Négelis handelt, beweisen
seine Versuche mit Teucrium Scorodonia, welches vom alpinen
Standort, auf dem es vier Jahre gelebt hatte, in die Ebene zu-
riickverpflanzt, nach derselben Zeit wieder vollstindig auf
den Bau der urspriinglichen Ebenenpflanze zuriickging und
nichts von den Anpassungscharacteren weiterhin beibehielt.

DaB3 es wirklich das verschiedene Verhalten der Be-
leuchtung ist, welches den bedingenden Factor fiir solche
Modificationen abgiebt, hat wiederum Bonnier4) in einer anderen
Untersuchungsreihe bewiesen. Er hat die Pflanzen mehrere
Monate hindurch bei electrischer Beleuchtung cultivirt, und
zwar wirkte diese auf eine Versuchsserie continuirlich, auf
eine andere periodisch mit Intervallen, die der Tag- und
Nachtdauer entsprachen, ein. Indem fiir feuchte Luft gesorgt
wurde, suchte er in der ersten Versuchsserie moglichst die
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Verhéltnisse nachzuahmen, wie sie sich in der arctischen Zone
finden. Unter solchen Umstinden erzielte er denn in der
That genau die Struktureigenthiimlichkeiten der Blitter, wie
sie diesen in den arctischen Wohnorten zukommen. Und
diese kommen im Wesentlichen auf reicheren Chlorophyll-
gehalt, geringere Differenzirung der Gewebe, mehr oder
weniger ausgesprochenes Schwinden der Mesophyllpallisaden
hinaus. Besonders instructiv erwies sich die Untersuchung
solcher Arten, die in den Alpen und in der Arctis Vorkommen,
in den Ebenen unserer Breiten fehlen. Sie bieten, der Diffe-
renz ihrer natiirlichen Standorte entsprechend, je nach ihrer
Herkunft anatomische Verschiedenheiten dar. Aber bei Cultur
der aus den Alpen stammenden Stocke in constanter elec-
trischer Beleuchtung boten die neuzugewachsenen Theile sehr
bald genau diejenige Beschaffenheit, wie sie fiir die arctischen
Exemplare der Art sich als characteristisch erweist. Die
alpine Anpassung konnte unmittelbar in die arctische {iber-
gefiihrt werden. .

Die terrestrischen Factornii, deren Betrachtung wir
uns jetzt 'zuweiiHen miissen, sind sehr mannigfaltiger Art.
Einige derselben werden so vollstindig von der Sonnenstrahlung
bedingt und regulirt, daB man sie direct als ihre Consequenzen
betrachten kann. Daher sie bei Schimperl) mit dieser zu-
sammen als ,,klimatische*, bei DrudeT) als ,,ge o grap hisch e,
bei Warmingl) als ,,atmosphérische” Factoren figuriren.
Als solche wiéren z. B. die Meeresstromungen zu nennen,
deren local erwiarmender Bedeutung schon frither p. 64 ge-
dacht wurde, auf deren vielseitige Einwirkung wir weiterhin
noch werden zuriickkommen miissen.

Vor allem andern gehdrt aber hierher die Vertheilung
der atmosphirischen Niederschldage, die ganz und gar
durch die Strahlung bedingt wird. Wasser gebraucht eben
jede Pflanze, wennschon jeweils in verschiedener Quantitt,
und selbst dann, wenn sie ldnger dauernde Austrocknung zu
ertragen befdhigt ist. Wir haben schon frither p. 62 gesehen,



70

wie die Verbreitungsgrenzen gegebener Arten durch die Tem-
peraturvertheilung allein nicht erklart werden konnen, wie
sie in Folge der verschiedenen Orts differenten Niederschlags-
menge aufs Wesentlichste modificirt werden. Dall die Be-
schaffenheit der Vegetation einer Gegend mit der Menge und
der Vertheilungsweise der Niederschlige in derselben ein
wechselndes Gesicht erhilt, ist allbekannt.
In seiner Pflanzengeographie hat Schimper in erster
, Linie auszufilhren gesucht, daB3 es durchaus von der Reich-,
1 lichkeit und der Vertheilung des Niederschlags abhédnge, ob
?7die Gesammtvegetation eines Gebietes sich als Wald, als
xGrasflur oder als Wiiste darstellt. Es ist die Durchfiihrung
dessen der Hauptgesichtspunkt, der das ganze Werk durch-
dringt und beherrscht. Die drei den Gesammtvegetations-
character bedingenden Klimate werden wie folgt characterisirt.
Da”G"lzHy” erfordert dauernde Anwesenheit von Wasser
im Untergrund, aus dem die im Allgemeinen tiefgehenden
Wurzeln schopfen. GroBe Héufigkeit der Niederschldge ist
nicht nothwendig; woEer das Wasser kommt und wie es er-
neuert wird ist gleichgiltig. Fiir dasGrasflurklima bestimmend
isi dauernde oder doch nicht zu langerrnTerDrochene Feuchtig-
keit der oberfldchlichen Bodenpartien, in denen die wenig in
die Tiefe gehenden Wurzeln sich verbreiten. Die Beschaffen-
heit des Untergrundes ist von geringer Bedeutung. Da aber
die Feuchtigkeit der oberen Bodenschichten durch Verdunstung
und capillare Leitung rasch verloren geht, so sind, wahrend
der Vegetationszeit namentlich, haufige Niederschlige, wenn
\ sie auch wenig ausgiebig ausfallen, ErfordermK. Sind endlich
die Wasserquanta, die zu Gebote stehen, sehr klein, ihre Ver-
theilung eine sehr unregelméfBige und ungiinstige, so daf
dabei nur wenige Pflanzen die Bedingungen ihres Gedeihens
finden, so haben wir es mit einem thun.
Es hat nun aber Schimper weitC{"ffti*elegt, dall diese
drei Hauptvegetationstypen nicht unabédnderlich sind und nicht
immer genau den klimatischen Verhéltnissen entsprechen.



71

Sie erleiden vielmehr in Folge der Bodenbeschaffenheit mancher-
lei Modificationen. Derartige, den Vegetationstypus &ndernde
Finfliisse des Erdbodens nennt er edaphische Factoren.
Sie konnen Geholzbildung in einem typischen Wiistenklima
bedingen, wie das bei den Oasen der Sahara mit ihren Dattel-
palmen der Fall ist, in welchen der edaphische Factor in
unterirdischen Wasserzufliissen besteht, die von weit abliegen-
den Gebirgen herstammen. Sie konnen in weit ausgedehnten
Gebieten mit Grasflurklima ldngs der FluBldaufe und Seen die
Bedingungen localen Geholzwuchses schaffen. Sie konnen
endlich dem Pflanzenwuchs so hemmend gegeniibertreten, dal3
keiner der drei Formationstypen in characteristischer Weise
zu Stande kommt. Dann wird die Vegetation in erster Linie
von diesen edaphischen Factoren in ihrer Eigenthiimlichkeit
bedingt. Als Beispiele mogen die Diinen, die Salzgefilde, die
Fels- und Schiittbéden erwédhnt werden. Auf die Analyse der
edaphischen Einfliisse, auf deren Zerlegung in zusammen-
wirkende Einzelfactoren wird spéter eingegangen werden.

Wenn der Pflanze fiir ihre Lebensfunctionen fortdauernd
Wasser zu Gebote stehen muf}, so ist es andererseits fiir sie
eine Nothwendigkeit, einen Theil des aufgenommenen Wassers
durch Transpiration wieder abzugeben, da sonst die von den
Wurzeln aufgenommenen Miueralbestaudtheile nicht in der
fiir die Assimilation erforderlichen Menge in die Blatter ge-
langen konnten. Um in functionsfdhigem Zustand zu bleiben,
miissen also die Blétter ihre Transpiration den Bedingungen
der siec umgebenden AuBenwelt entsprechend reguliren. Und
da diese, wie uns Geholz-, Grasflur- und Wiistenklima lehren,
sehr verschiedenartig ausfallen, so sind denn auch mannig-
faltige Einrichtungen getroffen, die den Blattbau den jeweiligen
Eigentiimlichkeiten der Wasserzufuhr anpassen. Man kann
in dieser Richtung mit Schimper nach der Beschaffenheit und
dem Bau des Laubes,hygrophile und xerophile. Gewachse
unterscheiden, zwischen die sich endlich solche zeitweilig



72

verschiedenen Verhaltens, die von ihm tropophil genannt
werden, einschieben.

Die, hydrophilen Pflanzen findet man vor allem in
den excessiV regenreichen Gebieten, in denen die Niederschlige
moglichst gleichméBig iiber die Jahreszeiten verflieft sind.
Die Bléatter dieser Gewichse sind so beschaffen, dal} sie die
Transpiration nach Moglichkeit erleichtern, derselben jeden-
falls keine irgendwie merkliche Hindernisse entgegensetzen.
Sie miissen, sollen sie anders existiren konnen, ihren Wasser-
verlust jederzeit sofort wieder zu decken in den Stand gesetzt
sein. Die zarten, rasch welkenden Bléatter vieler Farne, zu-
mal der Hymenophylleen, der Caladien, der Bertolonien und
Soneriten und vieler dhnlicher Gewdchse mdgen als Beispiele
dienen. Viele von diesen vermodgen selbst in der feuchten
Luft unserer Gewichshduser so stark zu transpirireu, daf3
sie welken, wenn man die sie umgebende Feuchtigkeit nicht
noch durch {ibergesetzte Glasstiirze vergrofert.

Nicht alle hygrophilen Blétter freilich sind von so
extremer Empfindlichkeit; es giebt deren viele, die ihren Turgor
langer zu erhalten vermogen. Aber bei einigermallen dauern-
der Trockenheit der Umgebung sind doch auch sie in steter
Vertrocknungsgefahr.

Extrem hygrophile Gewichse sind vornehmlich in den
Tropen an solchen Punkten zu finden, wo die herrschenden
warmen, wasserdampfreichen Passate ans Land stolen, be-
sonders wo sie dann auf Gebirge treffend emporsteigen, um
unter Abkiihlung ihr Wasser groBlentheils niederfallen zu
lassen. So z. B. an den hohen Bergen der oceanischen Inseln,
am Silidhang des Himalaya, in der Hylaea Brasiliens, zumal
an dem anstoBenden Ostabhang des Cordillerenplateaus. Auch
auBertropische Gebiete analogen klimatischen Characters, wie
Theile Neuseelands und die siidchilenische Abdachung der
Anden gegen das Pacificum, verhalten sich ganz dhnlich.

Ein verschiedenes Verhalten der Blitter gegen laug-
andauernden Regen hat Wiesner4) uns kennen gelehrt. Er
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zeigte, dall dieselben bei gewissen Pflanzen, an sich meist
schwer benetzbar.® ombrophob- sind, in benetztem Zustand
rasch zu Grunde gehen, dal} sie dagegen in anderen Fillen
ombrophil ausfallen, in der Regel leicht benetzt werden und
die dauerndeRenetzung lange ohne Schaden vertragen. Gleich-
zeitig wies er darauf hin, daB die Flora des feuchtwarmen
Klimas von Bruit,enzorg (Java) vorherrschend ombrophile Be-
laubung aufweist, und daB die, dort immerhin nicht fehlenden,
ombrophoben Gewichse alsdann durch besondere Anpassungen
gegen die Regenwirkung geschiitzt zu sein pflegen. Von
solchen mag hier nur der Reizbewegungen der Mimosa pudica
und der merkwiirdigen Blitter vieler Leguminosen (Admbherstia,
Brownea etc.) gedacht werden, die, in der Jugend entschieden
ombrophob, bei der Entfaltung schlaff herabhingen und dem
Regen wenig Benetzungsfliche darbieten. Der Schutz gegen
Regenbenetzung wird in beiden Fillen in sehr vollkommener
Weise erzielt. Immerhin giebt Wiesner zu, daB das nicht
der einzige Nutzen sein mdge, der fiir die Pflanzen aus diesen
Einrichtungen resultili. Man begreift leicht, daf3 die Blétter
der obenerwahnten HymenophyUeen, Sonerilen und Bertolonien
in hochstem Grade ombrophil, wahre Wasserblatter sind.
Wenn nun derartige Blétter betridchtlichere Dimensionen be-
kommen, dann treten Ofters Einrichtungen hinzu, die fiir
rasche Ableitung der {iberschiissigen Wassermenge sorgen.
Andernfalls ndmlich wiirde dieses durch seine Schwere schédi-
gend wirken, wiirde es auch die doch nothwendige Transpi-
ration leicht allzusehr einschrinken. Solche Einrichtungen
zur Wasserableitung, wie Irdufelspitze, Papillen der Blatt-
fliche, hat Stahll)2) genauer studirt.

Die xerophilen Blitter auf der anderen Seite sind
gewOhnlicn*Venusclwu nicht immer, auch ombrophob. In
erster Linie und in characteristischer Ausbildung findet man
sie in Gegenden, die der Niederschldge bar sind oder doch
nur in seltenen und unregelméfBigen Intervallen verhéltni3-
méfBig unbedeutende Wasserquantititen erhalten.  Solche
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Gegenden sind dann Wiisten oder wiistenartige Steppen, die
selbst bei extremster Ausbildung dieses ihres Characters des
Pflanzenwuchses doch niemals vollig entbehren. Als Haupt-
beispiele mdgen herangezogen werden: die Sahara, die Wiisten
Arabiens und Siidpersiens, die Gobi in Centralasien, die Wiisten
Sonoras und Nordmexicos, die beriichtigte Atacama endlich, die
sich auf der Grenze Boliviens und Chiles {iber die Anden hinweg
/bis zu Hohen von 3500 m erhebt. Hier, wo es jahrelang
gar nicht regnet, sind die Pflanzen ausschlieBlich auf den
nichtlichen Thau angewiesen, der bei dem Feuchtigkeits-
reichthum der Luft dann auftritt, wenn durch Strahlung gegen
den heitern Himmel starke Abkiihlung Platz greift. Die
Pflanzen miissen hier haushilterisch mit dem gewonnenen
Wasser umgehen; es sind denn auch in der Regel bei ihnen
mancherlei Einrichtungen ausgebildet, die den Wasserverlust
durch Transpiration herabdriicken, ihren Vegetationsorganen
also den xerophilen Character aufpriagen.

In erster Linie ist da die starke Verdickung und Cuti-
sirung der AuBlenwédnde der Epidermis zu erwéhnen, die die
cuticulare Transpiration auf ein Minimum herabdriicken muf.
Gleichzeitig wird hdutig auch die stomatdre sehr verringert
durch Einsenkung der Spaltéffnungen in tiefe Gruben (Kingia,
Protettceen etc.). Dazu kommen ferner ofters Einrichtungen,
die auf das Festhalten des einmal gewonnenen Wassers ab-
zielen, wie die Entwicklung von“Wassergewebe in der Blatt-
mitte (Peperomia, Aloe). In diesem Wassergewebe finden sich
dann meist reichliche Schleimmengen, die das Wasser anziehen
und nur schwer und langsam wieder abgeben [vergi. Haber-
landt2)]. Oder die Blatter bedecken sich mit einem dichten
Pelz von abgestorbenen, trockenen Haaren, zwischen denen
alsdann der Luftwechsel verlangsamt und dadurch die Ver-
dunstung herabgesetzt wird. Man vergleiche die Ausfiihrungen
von Volkens?) und Haberlandt) p. 110. Dazu kommt noch
die Bildung #therischen Ols in den Driisenhaaren, dessen
Diampfe die strahlende Wiarme weniger durchlassen als Lutft,
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Volkens,2) p. 46. Und endlich haben wir sehr allgemein
.Verkleinerung der transpirirenden Flidchen durch Kleinwerden
oder frilhe Verkiimmerung der Blitter, in welch' letzterem
Fall die Assimilationsfunction vielfach von Stimmen (StapeZia,
Cacteen), ja sogar von Wurzeln (Taeniophyllum Zollingeri)
iibernommen wird.

Indem bei den Wiisten gewachsen sich verschiedene
dieser Transpirationsschutzmittel in mannigfaltiger Weise zu
comhiniren und cumuliren pflegen, kommt es in der Regel
zu einer sehr engen Anpassung derselben an die gegebenen
Verhiltnisse ihres Wohnorts. Jedermann weil ja, daB Cacteen,
Euphorbien, Stapelien der Diirre bediirfen, dall sie reichlichere
Wasserzufuhr mit Féulnil des Wurzelsystems beantworten.
Es ist das aber doch nicht in allen Fallen so, und giebt es
auch derartige Pflanzen, die im Gegentheil befdhigt sind, sehr
groBe Schwankungen des Wasservorraths ohne directen
Schaden auszuhalten, bei denen also gerade das Gegentheil
der engen Anpassung vorliegt. FEin sehr schones Beispiel
liefert nach Spalding V. M.lI) der in den Wisten Arizonas
und Sonoras auf weite Strecken die alleinige Vegetation
bildende Kreosotstrauch, die ZygophyUee Larrea mecicana,
der bei reichlicher Wasserzufuhr, stérker transpirirend, sogar
besser als bei geringer gedeiht, grofere Blitter und viel mehr
Friichte liefert; dessen Keimpflanzen sogar im Wasser stehend
wachsen konnen, und der also offenbar nur deBhalb auf die
Wiiste beschrinkt ist, weil ihm andere ihn tiberwuchernde
Pflanzen mit groBeren Anspriichen dorthin nicht zu folgen
vermogen.

Wenn wir nun sehen, da3 Xerophyten in erster Linie
fiir Wiisten und Steppen characteristisch sind, so kommen
dieselben doch auch in den anderen Vegetationsformationen
reichlich vor. Selbst in den feuchtwarmen Tropengegenden
wird die Transpiration zu Zeiten, zumal im directen Sonnen-
schein, eine so hohe, dal Schutzmittel gegen sie niitzlich
werden konnen. Haberlandt,]) der im Schatten untersuchte,
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fand sie freilich in Westjava weit geringer als bei uns, aber
Wiesner zeigte, welchen Schwankungen sie unterliegt, wenn
Schatten und Sonnenschein beriicksichtigt werden. So transpi-
rirte nach Wiesner [Burgersteinl)] eine Reispflanze in Buiten-
zorg in der Stunde 0,81 g Wasser als der Himmel bedeckt
war, in der vollen Sonne dagegen 10,57 g. Vergleiche die
Ausfiihrungen Schimpersl) p. 258. Als feuchttropische Xero-
phyten wird man manche Palmen, Pandanen, viele Ficus-
arten mit dicken, lederigen Bléttern ansprechen. Bei den
erwiahnten Feigenbdumen wird das dadurch ad oculos demon-
strirt, dal man sie ebensogut wie im feuchtwarmen Java in
Gebieten mit langen Trockenperioden gedeihen sieht, wenn
nur ihren Wurzeln Bodenwasser zur Verfligung steht. Sie
wachsen vorziiglich in den Gérten um Algier, sie bilden noch
im saharischen Klima von Biskra die schdonsten schattigen
Stadtpromenaden.

Aber besonders dann tritt in den feuchtwarmen Tropen-
gebieten Xerophilie in exquisiter Weise hervor, wenn es sich
um Gewichse handelt, denen die Aufnahme von Wasser aus
dem Substrat erschwert oder unmdoglich gemacht ist, wie das
z. B. bei den tropischen JCpjphyten der Fall, deren Biologie
von Schimper4) in so meisterhafter Weise aufgekliart wurde.
Er zeigte in iiberzeugender Weise, wie sie in Folge ihres
groBen Lichtbediirfnisses aus der Bodenvegetation der regen-
reichen Waldgebiete sich entwickelt haben; dafl sie deB-
wegen, den Boden verlassend, auf die Baume hinaufstiegen,
um oben in den Kronen sich am Licht zu entfalten. Dabei
muliten sich denn fiir Wasser- und Nahrungsgewinnung gar
mancherlei differente Anpassungsreihen ausbilden. Wihrend
die Wurzeln von Clusia, Aroideen und Ficus unter extremer
Verldngerung den Boden erreichen, um dort zu schopfen,
schmiegen sich Farne und Orchideen dicht an die Baumzweige
an, sich mit der Gewinnung des an diesen herablaufenden
Wassers begniigend. Und gar bei den epiphytischen Brome-
liaceen verkiimmern die Wurzeln zu blofen Haft- und Klammer-



71

Organen; die Wasseraufnahme wird den Blittern iibertragen,
die zu diesem Behuf, theils {iber und iiber, theils wenigstens
an ihrer Basis mit eigenthiimlich construirten, absorbirenden
Schildhaaren besetzt sind. Wie diese functioniren, ist neuer-
dings durch Mezl) klargelegt worden. Je mehr nun die
Pflanzen in die Baumkronen ans Sonnenlicht emporgestiegen,
je mehr sie specialisirt und fiir ihr Wasserbediirfni3 aus-
schlieflich auf den Regenfall angewiesen sind, um so noth-
wendiger erscheinen fiir sie xerophile Schutzvorrichtungen
der Vegetationsorgane. Das spricht sich in den succulenten
Blittern, den Luftknollen der Orchideen, in den derben Cuti-
cularbildungen der rosettenwiichsigen TUlandsien aus. Und
nachdem besagte Xerophilie einmal entstanden war, konnten
derartige Gewéchse sich, das Regenwaldgebiet verlassend, auf
Badume und Felsen angrenzender viel trocknerer Gebiete ver-
breiten. Sind doch die Epiphyten der Savanen Siidamerikas
zu einem groBen Theil mit denen des Regenwaldes identisch
oder doch nahe verwandt. Man vergleiche hierzu das bei
Schimperl) p. 213 seq. und p. 339 seq. Gesagte.

Eine ganz eigenthiimliche Anpassungsform, die manchen
Epiphyten zukommt, besteht in der Entwicklung von Wasser-
sacken an den Blattern, wie sie Treub2) fiir "DiscluHia
Rafflesiana beschrieben hat, wie sie bei den lunaermannieen
sehr verbreitet vorkommen, zumal in Fillen, wo diese auf
glatten Stammrinden oder auf Bldttern wachsen, wie das bei
vielen tropischen Formen, Lejeunia, Calura, PoVyotus, der
Fall. Auch in unserer Flora haben sich eine Anzahl der-
artiger Species erhalten, es mag nur an die gewoOhnliche
Frullania dilatata und F. Tamarisci erinnert werden.

Auch in der gemédBigten Zone kommen nicht wenige
typische Xerophyten vor. In dem siidlichen Abschnitt der-
selben, der Mediterranzone, wo die Vegetationsruhe mit der
sommerlichen Hitze zusammenfillt, haben wir die bekannten
lederbldttrigen, immergriinen Geholze, den Olbaum, den Lor-
beer. Arbutus. Erieeen u. a.. bei uns im Norden, wo die
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Winterkélte die Vegetation sistirt, sind es die immergriinen
Nadelholzer, die Stechpalmen, das Haidekraut und die Preif3el-
beere, die sich so verhalten. Viele Gréiser (Lygeum Spartum,
Macrochloa tenacissima, manche Festucaarten) zeigen Blétter,
die, an der oberen Seite mit Assimilationsparenchym aus-
geriistet, eigenthiimliehe Einrichtungen besitzen, die es ihnen
gestatten, sich bei Trockenheit derart zu rollen oder zusammen-
zufalten, dall dieses zarte Gewebe vollig verborgen und rings-
um durch die Sclerenchymbeldge der Unterseite geschiitzt
wird. Man vergleiche die Angaben von Duval Jouvel) und
Tschirch.])

In der Arctis endlich und in der alpinen Region der
hohen Gebirge fehlt es auch nicht an Pflanzen typisch xero-
philen Characters, selbst an solchen Orten, wo der Boden
reichlich bewissert erscheint. Die Hochmoore und die von
kaltem Gletscherwasser berieselten obersten Thalbdden mdgen
als Beispiele citirt sein. Hier wird durch die Intensitdt der
Bestrahlung, durch die Wirkung der hdufigen Winde die
Transpiration gesteigert. Die Wurzeln aber werden durch
die niedere Temperatur des umgebenden Bodens zeitweilig
an der Wasseraufnahme gehindert. So wiirden die betreffen-
den Pflanzen ohne Schutzvorrichtungen leicht der Vertrocknung
anheimfallen. Hierfiir hat Kjellmanl) ausgezeichnete Beispiele
angefilhrt. Er erkldrt auf solche Weise die Menge ,xero-
philer Ericeen, die die Moore des hohen Nordens bewohnen.
Zu der derben Ausbildung der Blatter, der starken Cutisirung
ihrer Epidermis, tritt hdufig noch Microphyllie, Wollhaarigkeit,
Verkiirzung der Stengeliuternodien, Sowie compacter, rasen-
artig zusamnirngedridngter Wuchs der ganzen Pflanze hinzu.
Viele Beispiele bringt Schimperl) in den Capitelli iliber die
Arctis und tber die Gebirgsfloren bei, hier moégen nur die
Schafpflanzen Neuseelands (Baoulia), die Loricarien und
Azoreilen der Cordilleren, Azalea, Aretia, Saxifraga Vandelli
und S. caesia unserer Alpen, die Andromeden, Diapensien und
Droben der Arctis angefiihrt werden.



Als tropophil bezeichnet Schimperl) solche Gewéchse,
welche sicnmverschiedenen, durch den Wechsel der Wasser-
versorgung characterisirten Jahreszeiten different verhalten,
in der einen, ihren Vegetationsfunctionen giinstigen, hygrophil,
in der andern, ungiinstigen, xerophil ausfallen; gleichviel, ob
die Ungunst der Periode durch dauernde Trockenheit oder
durch zu niedrige Temperatur zu Stande gebracht wird.
Solche Tropophyten finden sich vornehmlich in der Arctis
und in den extratropischen Waldgebieten, wo die Winterkélte
die Vegetation unterbricht. In den Tropen sind sie nur dort
in groBerer Menge vorhanden, wo grofle jahrliche Trocken-
heitsperioden mit solchen reichlicher Niederschldge abwechseln.
Dieselben Umstinde sind es, die sie in dem Gebiete der extra-
tropischen Waldregion mit Steppencharacter so sehr tiberwiegen
fassen. Und in den Gebirgen der wiarmeren Lénder bezeichnen
sie die Alpenregion, in welcher regenreiche Sommer und
kithle Winter abwechseln, von der oberen Grenze des Baum-
wuchses bis zu der wiistendhnlichen Gipfelzone ansteigend.
Gerade wie die Ausbildung der Xerophilie verschiedene Wege
geht, so auch die Tropophilie. Da haben wir vor allem die
Bdume mit winterlichem Laubfall, die in belaubtem Zustand
hygrophile, entlaubt xerophile Anpassung darbieten. Dabei
ist es gleich, ob wir in unsere Wilder gehen oder in die
Catingas Brasiliens und é&hnliche Gebiete der Tropenzone.
Wir haben ferner die pereunirenden Stauden, die in der
giinstigen Jahreszeit ihre Triebe entfalten, die ungiinstige mit
Hilfe ihrer im Boden steckenden Grundachsen in Ruhe {iber-
dauern. Ganz besondere hierher gehorige Anpassungen an
kurze Vegetationszeit und lange Ruhe stellen bekanntlich die
Zwiebel- und Knollengewéchse dar, die ihre Hauptverbreitung
in den Steppengebieten haben, zumal Siidafrikas Flora einen
ganz besonderen Reiz verleihen. Und wenn wir von diesen
auch in unserer Flora eine nicht ganz geringe Anzahl vor-
finden, wo doch die klimatischen Bedingungen ihrem Vor-
handensein gar nicht entsprechen, so diirfte sich das aus
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historischen Griinden erklaren. Sie konnen ndmlich in fritherer
Zeit mit dem bereits erworbenen Character eingewandert sein,
sie konnen auch in loco entstanden sein, im Falle der jetzigen,
Perioden anderen klimatischen Zuschnitts, die solches be-
glinstigten, vorangegangen sein sollten. Jedenfalls ist die
Anpassung dieser Zwiebelgewdchse eine sehr vollkommene,
ihre Vegetation entfallt auf eine kurze Jahresperiode; hiernach
wird alles plastische Material in die Zwiebel befordert, die
von trockenen Schalen umhiillt und tief in den Boden ver-
graben, wihrend der langen Kuheperiode den neuen Trieb
heranbildet, damit dieser sich, sobald die Verhéltnisse giinstig
werden, entfalten kann.

Exquisite Tropophyten in Schimpers Sinn sind endlich
die Annuellenu die ihre ganze Entwicklung im Laufe einer
Vegetationsperiode erledigen, die ungiinstige Jahreszeit aber
in Form der ruhenden Samen {iiberdauern. Ihrer Masse nach
gehoren sie den gemiBigten Zonen an. Wenngleich sie in
den Tropen nicht fehlen, so werden sie doch von der mehr-
jahrigen Vegetation sehr zuriickgedrangt. Und wenn sie auch
in der Arctis und in den Hochgebirgsfloren kaum oder gar
nicht zur Geltung kommen, so hat das seinen besonderen
Grund in dem Umstand, dal ihnen Stauden mit iiberwintern-
den Rhizomen, bei der Kiirze der mdglichen Vegetationszeit,
weit iberlegen sind, da sie die vorhandenen Blatter und
Wurzeln nur auszustrecken brauchen, die andernfalls bei der
Keimung der Samen unter Zeitverlust erst gebildet werden
mussen.

In dem Bisherigen ist scharf zwischen hygrophiler, xero-
philer und tropophiler Anpassung unterschieden worden. Es
liegt aber in der Natur der Sache und ist auch von Schimper
gebiihrend hervorgehoben worden, da3 wir es hier so wenig
wie sonst mit absoluten Begriffen zu thun haben, daB zwischen
den extremen Fillen durch eine groBle Zahl minder ausge-
pragter vermittelt wird, und daB3 es demgemil viele Pflanzen
in allen Klimaten giebt, deren Einreihung zur einen oder zur
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andern Categorie zweifelhaft bleibt. Das spricht sich ganz
besonders auch darin aus, daf viele Pflanzen die Féhigkeit
haben, je nach Bediirfnil ihre Blétter verschieden auszu-
gestalten, wofiir zunédchst auf die schon oben p. 68 erwidhnten
Untersuchungen G. Bonniers verwiesen sein mag. Und dafB}
diese Fahigkeit nicht bloB der Lichtwirkung gegeniiber, son-
dern auch in anderen Fillen zur Geltung kommt, das zeigen
die betrdachtlichen Structurdifferenzen, die 6fters hervortreten,
je nachdem man eine Pflanze in trockener oder feuchter Luft
cultivirt, wie das Lothelierl) gethan hat. In der feuchten
Atmosphidre wurde dann hygrophiler, in der trockenen xero-
philer Bau angestrebt, wobei Ulex z. B. unter Verschwinden
der Dornen und VergroBerung der Laubblitter in feuchter
Luft einen ganz abweichenden Habitus, und unter Zuriick-
treten des Sclereuchyms auch einen sehr abweichenden Bau
bekam. Fines der schonsten Beispiele aus der freien Natur
hat Stahl3) zuerst genauer studirt. Er zeigte, daB} die im
Schatten geschlossener Bestdnde erwachsenden Blitter der
Rothbufihl sich wesentlich von denen unterscheiden, die am
Licht in der Baumkrone zur Ausbildung gelangen. Erstere sind
dinn und weich, leicht welkend, augenscheinlich hygrophil,
ihr Gewebe bietet weite Intercellularen des Schwammparen-
chyms, die Pallisaden sind schwach und in einfacher Schicht
entwickelt, die Epidermis ist diinn. Die andern dagegen,
dicker, derb und resistent, sind wesentlich xerophil, mit dicker
Oberhaut, gedringten, mehrschichtigen Pallisaden und mit
einem Schwammparenchym versehen, dessen Intercellularen
eng und spirlich ausfallen. Inwieweit hier differente Licht-
intensitdt und verschiedener Feuchtigkeitsgehalt der Luft Zu-
sammenwirken, wird noch ndher untersucht werden miissen.
Das aber hat Nordhausenl) nachgewiesen, da3 die Einwirkung
nicht eine directe ist, sondern einen die Pflanze treffenden
Reiz darstellt, der die fragliche Erscheinung als Nachwirkung
nach sich zieht. Einen &hnlichen Thatbestand giebt auch
Boodlel) fiir Pteris aquilina an.
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 6
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Fir die Hochgebirgspflanzen, im Gegensatz zu denen
der PJbene, konnte man geneigt sein, einen characteristischen
Standortsfactor in der gegen die Hohe abnehmenden Luft-
dichtigkeit zu finden. DaBl dieser Factor indirect zur
Geltung kommt, insofern er die Bestrahlung verédndert, haben
wir ja bereits gesehen. Aber eine directe Bedeutung scheint
demselben nicht zuzukommen. Denn wir konnen die an die
hoéchsten Gebirgsregionen gebundenen Pflanzen vielfach recht
wohl in den Girten der Niederung cultiviren, wo sie viel
hoherem Partialdruck der in Betracht kommenden Gase unter-
liegen. Und bei gewissen Arten, die solcher Cultur Schwierig-
keiten bieten, sind dafiir sicherlich andere Momente bestimmend.

Auflerdem haben Experimente mit verschiedenen Pflanzen
ergeben, dal zwar eine Steigerung des Partialdruckes des O
auf mehrere Atmosphiren schéddliche Wirkungen ausiibt, daf3
also dieBbeziiglich jedenfalls ein Optimum besteht, welches
niedriger als bei einer Atmosphire gelegen sein diirfte, dafl
auch Verstarkung des Partialdruckes der CO2 deletire Wir-
kungen hervorbringt, dafl das alles aber fiir die Pflanzen nicht
in Betracht kommt, weil derartige Druckdifferenzen an unserer
Erdoberfliche nicht existiren. Auf der anderen Seite ergab
sich ferner, dal gewohnliche Pflanzen noch freudig wuchsen,
wenn der O-Druck auf 3—5 mm Quecksilber herabgesetzt
war. Und da nun in der Hohe von 6000 m (bei 0° und
760 mm am Meer) der gesammte Luftdruck noch 343 mm,
der Partialdruck des O noch 85 mm betrdgt, in einer Hohe
also, wo der Pflanzenwuchs practisch so ziemlich aufhoren
dirfte, so scheint es, da} auch nach unten die Druckverhéltnisse
auf unserer Erde sich durchaus innerhalb der fiir das Pflanzen-
wachsthum zuldssigen Grenzen halten. Man vergleiche hierzu
Pfeffer, Pflanzenphysiologie ed. Il v. I p. 131; Schimperl) p. 78.

Einen viel wichtigeren Factor bilden die Bewegungen
in dem die oberirdischen Theile der Pflanzen um-
gebenden Luftineer. Auch hier sind indirecte und directe
Wirkungen zu unterscheiden. Erstere, z. B. die Steigerung
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der Transpiration, die durch den Wind veranlaf3t wird, fiihrt
nach Kihlmanl) in Russisch-Lappland den Tod der Biume
herbei, weil diese den dadurch bedingten Wasserverlust aus
dem kalten Boden nicht rechtzeitig und zur Geniige zu decken
vermogen. Sie wird also zu einem den Verlauf der Baum-
grenze bestimmenden Moment. Aber auch die directe Druck-
wirkung des Windes vermag dem Baumwuchs ein Ziel zu setzen,
denselben wenigstens sehr wesentlich zu beeintrachtigen. Als
Beispiel sei die Insel Sark (Normannische Inseln) erwéhnt,
auf deren Plateau die Bdume nur in den windgeschiitzten
Vertiefungen gedeihen, sich mit ihren Kronen niemals hoher
als bis zur Grenze dieses Schutzes erhebend. In Seeland
und Jiitland andererseits finden sich vielfach niedrige Biische,
deren Zweige alle in eigenthiimlicher Art horizontal in der
Windrichtung ausgestreckt werden [vergi Scliimperl) p. 86].
An den Westrdndern der jiitischen Buchenwélder gestalten
sich diese, gesellig auftretend, zu den sogenannten Porken:
sic bilden dichte, heckenartige Verhaue, die den dahiuter-
liegenden, normalen Wald vor der Windwirkung schiitzen,
indem ihre horizontalen Kronen, gegen die Windschutzseite
allmdhlich ansteigend, einen abgeschrigten Deckmantel dar-
stellen. An der Westkiiste Norwegens sind die Kronen der
Béume vorwiegend gegen Osten hin entwickelt, weil sie so
dem herrschenden Wind abgewandt sind. Und dementsprechend
haben denn auch die Stimme keinen kreisférmigen Querschnitt,
sie wachsen vielmehr excentrisch, wobei die breitere Seite
der Jahresringe wiederum gegen Osten gekehrt wird.

Was fiir die Mehrzahl aller Pflanzen die Luft, das ist
fiir die Wassergewdchse das Wasser, ausschlieBlich soweit
sie ganz untergetaucht leben, nur theilweise soweit sie Blitter
und Bliitheu tiber die Oberfliche emporheben. Dichtigkeits-
differenzen, deren mdgliche Einwirkung aufdie Gebirgspflanzen
vorher wenigstens erwdhnt werden mufiten, kommen hier
eo ipso nicht in Betracht. Die Wirkungen von Licht und Tem-
peratur auf die Wasserpflanzen haben schon friiher p. 61, 66 ihre

6*
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Besprechung gefunden. Von denen der im Wasser gelosten
Stoffe wird spater die Rede sein. Aber einen nicht unwesent-
lichen Factor bilden die Bewegungen desselben, dessen
an dieser Stelle noch mit ein paar Worten gedacht werden
muB. Schon in unseren Fliissen und Teichen bewirkt der
Unterschied zwischen Stromen und Stagniceli einen bedeuten-
den Unterschied der bewohnenden Vegetation. Ranunculus
fluitans und R. aquatilis bieten daflir ein allbekanntes Bei-
spiel.  Isoétes vermeidet Gewdsser mit Stromung von einiger
Intensitét durchaus. Die Podostemaceen der Tropenlédnder aber
gedeihen am besten in den Wasserfdllen und klammern sich
aufs festeste an ihre Gesteinsunterlage an, Gobel2) II,
p. 331 seq. Und an den Meereskiisten wechselt die Flora
in characteristischster Weise, je nachdem solche unter Schutz,
oder der Brandung exponirt liegen. In letztgenanntem Fall
sind an Europas Westkiiste Himantlialia lorea und Calli-
thamnion tetricum wqhl diejenigen Formen, die am besten
angepallt erscheinen. vy

Wenden wir uns jetzt der edaphischen Factoreu-
gruppe zu. Von ihr werden alle diejenigen Pflanzen be-
einfluBlt, die ihr Wurzelsystem in den Boden treiben, um dort
Mineralsubstanzen zu schopfen. Sie ist pflanzengeographisch
von ganz besonderer Bedeutung und umfaBit offenbar eine
groBe Anzahl von Einzelfactoren, iiber deren Zusammen-
wirken wir leider noch recht unvollkommen unterrichtet sind.
Bei Betrachtung unserer Flora sehen wir, dal manche Pflanzen-
arten auf Bdden von sehr verschiedener Beschaffenheit aufs
Beste gedeihen, dal manche andere in dieser Bezichung sehr
eingeschrinkt sind. Die ersteren sind eurytopisch; es giebt
sehr viele Combinationen der Bodenfactoren, die ihren Be-
diirfnissen entsprechen. Und zwischen ihnen und denen aus-
gesprochenster Stenotopie wird es sicherlich eine continuir-
liche Reihe von Zwischenstufen geben, die wir nur in Folge
der Unvollkommenheit unserer Analyse der edaphischen Ein-
fliisse nicht zu précisiren im Stande sind.
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Der vollkommen intacte, unverwitterte Fels ist fiir die
Pflanzen unbewohnbar. Aber sobald der Regen seine Ober-
fliche im geringsten corrodirt, sobald also ein kleiner Theil
seiner Substanz in geldsten Zustand iibergeht, daun wird
sofort niederen Organismen, Kyanophyceen, Algen, .Lidienen,
die Moglichkeit der Ansiedlung und des Wachsthums geboten.
Im feuchten Klima verfallen dem sogar die harten, glatt-
polirten Syenitmonumente Agyptens. Und wir wissen durch
Treubsl) Untersuchungen, daB die ersten Besiedler der neu-
ausgebrochenen vulcanischen Massen der Insel
zwischen Java und Sumatra, Kyanophyceen waren, die die,
Oberfliche der Felsen in diinnen Uberziigen bedeckten.

Aus dem compacten Urgestein entsteht durch die Wir-
kung der &uBeren Einfliisse sehr allmdhlich der Erdboden.
Feldspath, Augit, Hornblende erleiden an der Luft in Be-
rithrung mit Wasser characteristische Zersetzungen, ein Theil
ihrer Bestandtheile geht in Losung, und es wird dadurch ihr
Krystallgefiige gelockert. An diese priméren, chemischen Ein-
wirkungen der Atmosphirilien setzen sogleich secundare,
mechanische, in verschiedener Weise an, die der begonnenen
Zerstorung hiilfreich an die Hand gehen und den chemischen
Zersetzungen immer neue, frische Gesteinsflichen zur Ver-
figung stellen. So geht der Proce im Hochgebirge z. B.
schnell vorwérts. Denn indem das Wasser in den entstandenen
kleinen Hohlrdumen gefriert, treibt es das Gestein, Spriinge
erzeugend, durch seine Ausdehnung auseinander. Der Tem-
peraturwechsel wird diese alsbald erweitern und so zur Locke-
rung des Felsgefiiges beitragen. So losen sich denn kleinere
und groflere Brocken los und fallen als Steine herab, die
Triimmerhalden vermehrend und zur allméhlichen Erniedrigung
der Berggipfel fiihrend.

An der Erdoberfliche waren also urspriinglich alle die
Substanzen, die unsere heutigen Vegetationsbdden zusammen-
setzen, in der Form krystalliner Felsarten vorhanden, theils
saurer, die einen tiberschuf3 von Kieselsdure in Formi/en
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Quarzkrystallen enthalten, theils basischer, die ausschlieBlich
aus Silicaten bestehen und des Quarzes entbehren. Nun sind
die aus diesen durch Verwitterung entstandenen Producte
auf ihren krystallineu Muftergesteinen nur zum kleinsten Theil
in loco liegen gebliecben. Das ist nur in solchen Gebieten
der Fall, die seit langer Zeit, ohne vom Wasser iiberflutet
zu werden, als Festland bestehen, wie in Canada oder auf den
Hohenlagen alter Gebirgsstocke wie des ScTiwarzwaldes z. B.
Viel ofter haben wir es mit Boden secundarer Lagerstitte
zu tun, die so entstehen, daB} die Verwitterungsproducte vom
Wasser hinweggefiihrt und anderwérts, eventuell auf ganz
heterogenem Substrat, abgelagert werden. Schone Beispiele
hierfiir haben wir in dem Bddeli zwischen dem Thuner und
Brienzer See, auf dem die Stadt Interlaken steht, in dem
durch seine Fruchtbarkeit beriihmten, in Agypten alljihrlich
abgelagerten Nilschlamm, in den Deltabildungen grof3er Strome,
des Mississippi, des Xil und des Ganges. Der groBere Theil
der primdren Verwitterungsboden freilich wird durch die
Flisse ins Meer gefiihrt. Hier werden dann deren Kalke
gelost, die iSande und Thone dagegen, je nach MafBgabe ihrer
Korngrofe und ihres specifischen Gewichtes, sortirt und in
verschiedener Entfernung von der Kiiste abgelagert. Aus
diesen Absétzen entstehen dann die Massen der Sedimentér-
gesteine, der Sandsteine und Schiefer. Das wiederum nieder-
geschlagene Kalkcarbonat giebt das Material fiir die Bildung
der Kalksteine ab. Werden diese im Meer entstandenen
Sedimente dann spiter wieder gehoben und in Festland ver-
wandelt, dann fallen sie von neuem der Zerstérung durch
die Atmosphérilien anheim, die aus ihnen wiederum Sediment-
boden schafft. Und diese werden durch das Wasser und, wie
der LoB in China, durch den Wind verschleppt. Natiirlicher
Weise sind sie wesentlich anderer Beschaffenheit als die
urspriinglichen, weil ja ihr Muttergestein schon einer Selection
der Bestandteile der krystallinen Felsmassen seine Ent-
stehung verdankte. Daher denn das ungeheure Uberwiegen
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des Kalkes in den Kalkbdoden (70—95°/0), des Alumin in den
Thonen, des Quarzes in den Sanden, die in der Regel fast
ganz aus diesem bestehen, wennschon sie mitunter auch starke
anderweite Beimischungen, z. B. von Feldspathen, darbieten.

Da es nirgends einen Boden giebt, der gar keine Pflanzen
zu erndhren vermdchte, so miissen alle Bdden diejenigen
Elemente enthalten, die die Pflanze ihnen als nothwendige
Bestandeteile ihrer Substanz entnimmt. Es miissen also iiberall
Kali, Schwefelsdure, Phosphorsdure, Magnesia vorhanden sein.
An Eisen und Calcium diirfte es ohnehin nirgends fehlen.
Genaue Untersuchung 148t denn auch alle diese Verbindungen
erkennen, wennschon haufig, wie zum Beispiel im Flugsand,
nur in ungeheuer kleinen Mengen. Zu den drmsten und dem
Pflanzenwuchs ungiinstigsten Boden gehort der aus der Ver-
witterung von Diallag und Olivin entstandene, sehr kaliarme
und fast nur aus wasserhaltigem Magnesiasilicat gebildete
Serpentin. Fine Excursion auf den Monte Ferrato bei Prato
in Toscana ist dieBbeziiglich in hohem Grade instructiv. Wenn
aber auch die chemische Untersuchung neben den anderen
notwendigen Stoffen reichlich Kali ergiebt, so kann es trotz-
dem Vorkommen, dal man es mit einem sehr unfruchtbaren
Boden zu tun hat, wenn dieses nur in schwer zersetzbaren
Verbindungen, wie z. B. im Kaliglimmer vorliegt.

Die Verwitterungsboden werden fortwéhrend von
den in Form von Regen darauffallenden Tagwissern durch-
zogen und man konnte denken, die notwendigen Pflanzen-
nédhrstoffe, Kali, Phosphorsdure und Schwefelsdure, miiflten,
insofern sie in ldsliche Verbindungen iibergehen, alsbald aus-
gewaschen werden. Das ist indessen nur sehr theilweise der
Fall, weil der Boden mit Figenschaften begabt ist, die es
ihm ermoglichen, gewisse von diesen Verbindungen fest-
zuhalten. Es sind das die Absorptionen, die wir in jedem
Erdboden beobachten konnen und auf die wir spéter zuriick-
zukommen haben werden.
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Im Bisherigen sind die rein minerogenen Bdden ins
Auge gefalit worden. Aber diese erfahren {iberall eine
weitere wichtige Verdnderung durch den auf ihnen sich ab-
spielenden Pflanzenwuchs selbst. Die abgestorbenen Blétter
und Stengel fallen zu Boden, diesen mit einer mehr oder
minder méchtigen Laubschicht bedeckend; gelangen auch in
gleich zu besprechender Weise in denselben hinein. Hier
verfallen sie, wenn méBige Feuchtigkeit, reichliche Sauerstoff-
zufuhr und geniigende Temperatur zu Gebote stehen, einer
verhéltniBmaBig raschen Oxydation, der Verwesung, durch
die groBtentheils gasférmige Verbindungen entstehen, so dafl
nur geringe Beste in Form der widerstandsfahigen und chemisch
wenig bekannten, kohlereichen und stickstofthaltigen, braunen
Humuskoérper hinterbleiben. Und zwar hat der in diesem
Fall entstandene Humus den Character des sogenannten
milden Humus, des ,,mull® P. E. Miillers,l) welcher neu-
trale oder ganz schwach alkalische Beaction darbietet.

Bei geringem Luftzutritt, groBer Durchnéssung, niederer
Temperatur dndert sich nun das Bild. Die Pflanzentheile
unterliegen jetzt einem Umwandlungsprocef3, den man gewdhn-
lich als Fdulnif3 bezeichnet, obwohl man {iber die dabei ob-
waltenden Verhiltnisse so gut wie gar nicht unterrichtet ist,
und noch nicht beurtheilen kann, ob die Unterordnung unter
diesen Begriff zu Recht besteht oder nicht. Es hinterbleiben
dabei viel groBere Mengen von Humuskorpern, die nun aber
stark sauer reagirei! und das Wesen des sogenannten Roh-
humus an sich tragen. Und da die Umstéinde, welche ver-
wesung oder solche Faulnifl bedingen, miteinander abwechseln,
sich auch mannigfach combiniceli kdnnen, so werden, auf
diese Art, urspriinglich gleiche Boden sehr verschiedene Be-
schaffenheit erhalten. Jedermann weil} nuiiy dall die Quantitét
und die Qualitit des im Boden enthaltenen Humus fiir die
Vegetation von durchschlagender Bedeutung ist. Es braucht
ja bloB an die Pflanzen unserer humosen, schattigen Wélder



und die Schwierigkeiten ihrer Cultur unter anderen Bedingungen
erinnert zu werden.

Nun kann die Anwesenheit der Humussubstanzen in
zweierlei Weise niitzlich sein. Einmal direct, falls ndmlich
die Pflanzen ihnen organische Substanz zu entnehmen ver-
mogen. Ein ander Mal indirect, indem durch sie die physi-
kalischen Eigenschaften des Bodens in einer, den betreffenden
Pflanzen zutrdglichen Weise verdndert werden. Die Bedeutung
der indirecten Wirkungsweise nun ist unbestreitbar, beziiglich
der directen bestehen Zweifel. Indessen hat es Reinitzerl)
sehr wahrscheinlich gemacht, daB z. B. Schimmelpilze aus
den Humuskdrpern zwar ihren Stickstoffbedarf, aber nicht
den an Kohlenstoff zu decken vermoégen. In Form welcher
Verbindungen freilich das N aufgenommen wird, bleibt dabei
unentschieden.

Wie schon angedeiitet, erhebt sich nun die Frage, wie
die abgestorbenen Pflauzenreste eigentlich in den Boden
hineingelangen. Ein kleiner Bruchtheil derselben wird ja
wohl durch den Regen in Ritzen und Vertiefungen hinabgespiilt
und dann zugedeckt. Aufunseren Ackern geht das in groBem
Mafstab beim Graben und Umpfliigen vor sich. Auf un-
cultivirtem Land dagegen wird sich die Hauptmasse des
Humus an der Oberfliche aufhdufen, wenn nicht mancherlei
Thiere fiir die Unterbringung desselben sorgen. Darwinl)
hat uns zuerst {iber die Rolle aufgeklért, die in unserem
Klima die Regenwiirmer dabei spielen. Dall auch andere
Thiere, zumal in den Tropen, das Gleiche besorgen, hat
Kellerl) gezeigt. Sie graben unzéhlige unterirdische Rohren
und lockern so den Boden; dann ziehen sie die organischen
Reste hinein, um sie behufs der Erndhrung durch ihren Darm-
kanal passiren zu lassen. Und auflerdem kommen sie Nachts
aus ihren Lochern hervor und bedecken die Oberfliche mit
den Héufchen ihrer Excremente, die in solcher Menge ent-
leert werden, dafl man frei hingelegte Ziegelstiickchen nach
einiger Zeit durch Bildung einer neuen Bodenschicht aus den
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Wurmexcrementen begraben findet. Auf diesem Weg wird
der Boden nicht nur aufs ausgiebigste durchliiftet; es wird
auch eine innige Mischung der mineralischen Fragmente und
des zerkleinerten organischen Materials erzielt. Die Bildung
neutraler, milder Humussubstanz wird die Folge sein.

Wenn aber in Folge gegebener Verhéltnisse die saure
Rohhumusbildung Platz greift, dann werden die den Boden
lockernden Thiere sich verziehen oder absterben. Die ober-
flachliche Schicht faulender Vegetabilreste wird sich zu einer
compacten, der Luft mehr und mehr den Durchtritt verwehren-
den Decke gestalten, in der unzdhlige Pilzthalli wuchern, so
dafl sie unter Umsténden, z. B. in jungen Fichtenbestinden
unserer Gebirge, wie verschimmelt aussehen und riechen kann.
Gerade solche Boden sind es, in denen schattenliebende
Orchideen mit endotropher Mycorrhiza, wie Corallorhiza innata,
am besten gedeihen. Und wenn dann gleichzeitig reichliche
Wasserzufuhr statt hat, so werden wirkliche Torfbildungen
das Resultat sein. Inwieweit fiir deren Entstehungetwa die
Vegetation von Pilzen oder Bactérien erforderlich, ist eine
noch offene Frage, deren Bearbeitung seitens der Bacteriologen
noch gar nicht in Angriff genommen wurde. Nach den Fossil-
befunden van Tieghemsl) und Renaultsl) konnte man zur
Annahme solcher Vertorfungsbacterien neigen; aber Friith und
Schroterl) in ihrer neuesten Publication verhalten sich dem-
gegeniiber ziemlich ablehnend. Jedenfalls ist die saure
Reaction fiir viele Bactérien schidlich, wie Wolinyl) und
Ramaunl) bereits ausgefiihrt haben. Unter anderem soll im
Rohhumus die Nitrification des Ammoniaks unterbleiben. Da-
mit stimmt nicht schlecht, dal Frankl) p. 482 in den, solche
Boden bewohnenden, Mycorrhizeupflanzen niemals Salpeter-
sdurereactionen zu erzielen im Stande war.

Wenn sonst seine Entstehungsbedingungen gegeben sind,
kann sich Rohhumus auf jederlei Boden bilden, und ist er
deBwegen in der nordgemédBigten und der arctischen Zone
sehr verbreitet. Aber nirgends treten seine Wirkungen auf
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die ihn besiedelnde Vegetation prignanter hervor, als da, wo
er auf ndhrstoffarmen Sandbdden zur Entwicklung gelangt,
wie das in so ausgedehntem MaBe auf den Heideriicken des
nordwestdeutschen Flachlandes der Fall ist; sei es nun, daf
die dort vorhandene Nahrstoffarmuth urspriinglich, sei es, daf3
sie durch Jahrhunderte lange riicksichtslose Waldausnutzung
bis zum Extrem verschirft war. Letzteres scheint ja in
der Liuneburger Heide der Fall zu sein. Hier wird nach
Graebenerl) die Rohhumusbildung zur Ursache des Aussterbens
des Waldes, und seiner Ersetzung durch die bekannte Calluna-
heide. Und diese Verdnderung steht in directem Zusammen-
hang mit der Bildung des sogenannten Ortsteins, einer ge-
schlossenen, steinartig harten Schicht im Untergrund.

Die Bildung dieses Ortsteins wird nun darauf zuriick-
gefiihrt, dal, wihrend die Vegetation die oberflichlichen Sand-
schichten stark an Nahrsalzen erschopft, die Tagwasser fort-
wiéhrend aus dem dariiber lagernden Rohhumus die Sauren
rasch in die Tiefe filhren. Die verarmten Bodenpartien, die
gewoOhnlich eine eigentiimliche bleigraue Farbe zeigen, werden
deBwegen als Bleisand bezeichnet. Wenn nun diese sauren
Losungen im Untergrund mit reicheren Bodenschichten in
Bertihrung kommen, dann kann durch Kalk und Eisenoxyd
ihre Ausfillung erfolgen. Es entsteht eine gallertige Masse,
die die Sandkorner zusammentfrittet und die schlieBlich zu stein-
artiger Consistenz erhirtet, vergi. P. E. Miillerl) und Ramanu.2)
Diese Schicht nun bildet ein uniiberwindliches Hindernif3,
wenn die Baumwurzeln beginnen, in die Tiefe zu gehen. Es
wird ihre Nahrungsaufnahme, unter Umstinden auch die des
Wassers, geschiadigt; die Bdume kriankeln und sterben ab.
Junge aber, die an Ort und Stelle aufkeimen, kommen nicht
iber ein gewisses Alter hinaus, ohne daB} sich Krankheits-
erscheinungen, Wuchsveridnderungen, Chlorose (Pomeranzen-
bdume der Heidebewohner) einstellen, denen endlich der Tod
nachfolgt. Und dann tritt die geniigsame, dem Rohhumus
angepalite Collima au ihre Stelle. Man hat vielfach solche



92 —

Heiden nach gewaltsamer Durchbrechung und Zerstdrung der
Ortsteinschicht mittelst Dampfpfluges wieder zu bewalden be-
gonnen. Da man aber dadurch die Ursache des Ortsteins
nicht beseitigen kann, so bildet sich dieser im Untergrund
immer von neuem, und Graebenerl) stellt allen diesen Wald-
culturen in der Heide ein sehr schlechtes Prognosticon. Thm
zu Folge wiirde nur Zufuhr reichlicher Mineralsalze helfen
konnen, die wohl am besten mittelst Uberfiihrung des Terrains
mit zerkleinertem Urgestein geschehen konnte. Etwas weniger
schwarz sieht nach personlicher Mittheilung C. A. Weber die
Sache an, indem er glaubt, daBl ein so schlechtes Resultat
doch nur local an mindest begiinstigten Stellen zu erwarten sei.

Es kann, nach dem bisher Erorterten, der Erdboden in
Bezug auf die ihn zusammensetzenden Partikeln sehr ver-
schieden beschaffen sein, er kann aus Elementen gleicher
oder sehr ungleicher GroBe bestehen, die gleichméaBig gelagert
sein, oder groBere und kleinere Aggregate bilden konnen
(Korner- und Kriimelstructur der Agronomen). Wie er
aller aneli beschaffen sein moge, er wird immer zahlreiche
Zwischenrdume enthalten, die, je nach dem Fall, weiter oder
enger, einen verschiedenen Procentantheil seines Volumens
bilden. Er ist eben stets mehr oder weniger pords. Insofern
er Pflanzen soll erndhren konnen, miissen nun diese Hohl-
rdume Wasser und Luft umschliefen, letztere aus der Atmo-
sphdre, ersteres aus den auf ihn fallenden Niederschligen
stammend. Die Wus-frorhalFrrng desselben wird durch die
Adhidsion an der Oberfliche der kleinen Bodenpartikeln be-
bewirkt, die zusammen ein capillares System mit Rdumen
sehr verschiedenen Querschnitts bilden. Soweit diese Capillaren
nicht ganz erfiillt sind, werden sie nur eine die Wand be-
deckende Wasserschicht bieten, im Ubrigen Luft enthalten.
Das VerhiltniB von Wasser und Luft mul dementsprechend
je nach der Struetur des Bodens wechseln. Die Wasser-
quantitit, die ein gegebenes Bodenvolum zuriickhilt, ist seihe
Wassercapacitiat. Bestimmt man nun diese Wassercapacitit



fiir sehr niedrige und fiir hohe Bodenschichten, so fallt sie
verschieden aus; man erhdlt im ersteren Fall einen viel
héheren Werth, die maximale oder volle, im andern die
absolute Capacitét, weil liier eine Menge weiterer capillarer
Réume, die in der niedrigen Bodenschicht noch erfiillt waren,
Luft umschlieBen miissen. Die absolute Capacitit also giebt
die Wassermenge, welche vom Boden in minimo unter allen
Umstidnden zuriickgehalten wird. Sie ist es, die unter nor-
malen Verhiltnissen vornehmlich fiir das Pflanzenwachsthum
in Betracht kommt. Welche Unterschiede aber zwischen
voller und absoluter Wassercapacitit bestehen, das mogen
folgende, Adolf Mayerl) ed. Ili v. IT p. 139 entnommene
Zahlen zeigen. Bei einer KorngréfBe von 0,3—0,9 mm ist
die Wassercapacitit fir Quarz: voll 49%, abs. 13,7%; fiir
Thonstein: voll 46,8%, abs. 24,5%:; fiir Kalkspath: voll 39,2%,
abs. 11,7%; fiir Holz (welches?): voll 76,4%, abs. 45,6%;
bei einer Korngréfe unter 0,3 mm: fiir Quarz abs. 44,6%,
fir Thonstein abs. 40,9%. Fir natiirliche Boéden fand
A. Mayerl) ed. IV v. I p. 42 die absolute Wassercapacitit,
55% im Humusboden, 53% im Thonboden, 30% im feinen
Sandboden.

Von ganz reinen Thonen, sowie von dicht gelagerten, fein-
kornig-pordsen Humussubstanzen wird unter Umstinden sogar
mehr Wasser aufgenommen, als die volle Capacitit betragen
wirde, es tritt daun Zunahme des Gesammtvolumens, Quel-
lung, ein. Solche Bdden entbehren also der Filtrationsfahig-
keit; sie sind, wie man sagt, undurchldssig. Neu zugefiihrtes
Wasser flieBt schlieBlich einfach an ihrer Oberfliche ab,
wihrend es in die frither behandelten eindringt, an ihrer
unteren Grenze den Austritt eines ebenso grofen Volums
bewirkend. Nach A. Mayerl) ed. IV v. I p. 146 filtrirten
unter ibrigens gleichen Umstinden durch Sand 5760 ccm
Wasser, durch L68 1674 ccm, durch Torf 1 ccm, durch Thon
0,7 ccm. Und wenn also fiir die Bodenbeschaffenheit in der
Regel nur die absolute Capacitit in Betracht kommt, so haben
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wir hier doch auch Fille, in welchen wesentlich die volle
zur Geltung gelangt. Aber dann besteht auch die Vegetation,
die solche Orte besiedelt, aus ganz anderen, mit bestimmter
[Anpassung ausgeriisteten Gewéchsen; der Boden trdgt Sumpf-
|oder Wasserpflanzen.

Der Wassercapacitit steht als complementare Grofie die
Luftcapacitiat gegeniiber, die sich ergiebt, wenn man vom
Volumgewicht des wasserhaltigen Bodens das der trockenen
Erde nebst der absoluten Wassercapacitit abzieht. Sie muf
natilirlich um so geringer werden, je mehr die andere zunimmit.
Da nun Pflanzenwurzeln nicht vollig ohne O-Zufuhr existiren
konnen, so sehen wir bei den Wasser- und Sumpfpflanzen in
weiter Verbreitung solche Einrichtungen realisirt, die geeignet
sind, sie mit diesem zu versorgen. Es sind das einmal die
weiten, lufthaltigen Intercellularrdiume, die im Parenchym
solcher Gewichse so verbreitet vorkommen, und die Sauerstoff-
diffusion zum Gewebe der Wurzeln dadurch erleichtern, daf}
sie durch die ganze Pflanze hindurch in Communication stehen,
Gobel2) II p. 252. Ebendahin gehoren die Lenticellenbildungen,
die am Stamm solcher Pflanzen, unmittelbar iiber dem Schlamm-
boden, gebildet werden, sowie das Aérenchym Schencks,l)
welches die Wurzeln selbst au Stelle des Korkes entwickeln.
Derartige Wurzeln treten bekanntlich mitunter iiber den
Boden hervor und stellen geradezu Athmungsorgane, Pneu-
mathodeq, Jostl) dar.

Es ist fritherhin p. 87 bereits auf die Absorptions-
erscheinungen des Erdbodens hingewiesen worden, die als
Regulatoren der Qualitdt der Losungen wirken, welche der
Pflanzenwurzel im Boden zur Verfiigung stehen. Und zwar
betrifft diese Regulirung sowohl deren Concentration, als aul3er-
dem deren chemische Zusammensetzung.

DaB3 die Concentration einer Bodenlésung, wenn die
Pflanzen darin gedeihen sollen, im Allgemeinen eine sehr
geringe sein muf, ein paar pro mille nicht {ibersteigen soll,
das weil man seit lange. Und die allbekannten Wasser-



culturen haben Gelegenheit gegeben, auf diesem Gebiet reiche
Erfahrung zu sammeln. Auch den schwimmenden Wasser-
gewichsen, die ihre gesammten Nihrstoffe aus dem Wasser
entnehmen miissen, stehen in unseren Flissen, Seen und
Teichen iiberall ebensolche verdiinnte Ldsungen zur Ver-
fiigung. Von denjenigen Pflanzen, die sich in dieser Beziehung
abweichend verhalten, gro3ere Concentrationen der Nahrlosung
ertragen oder sogar verlangen, kann hier nicht geredet werden,
sie miissen spéter im Zusammenhang mit den chemischen
Einfliissen des Bodens behandelt werden.

Wenden wir uns zu der Regulirung der chemischen Zu-
sammensetzung der Bodenlosung. In den botanischen Hand-
und Lehrbiichern wird die Bodenabsorption bis in die neuere
Zeit vielfach als eine bloBe Flachenwirkung der kleinen
Bodenpartikeln behandelt. Das trifft ja fiir gewisse Félle zu,
indem manche Korper, wie z. B. Farbstoffe, vom Boden ebenso
wie von dem Kohlenpulver zuriickgehalten werden, durch
welches man dieselben flltrirt. Aber anderwérts kommen
daneben chemische Wirkungen in Betracht, die fiir verschiedene
Verbindungen jeweils differenten Character aufzeigen. So
wird ja z. B. die Phosphorsdure durch Kalkcarbonat und
Eisenoxydhydrat vollstdndig zuriickgehalten und als unlds-
liches Phosphat fixirt; so wird Kalkcarbonat mit den Humus-
sduren schwer 16sliche Kalkhumate bilden.

Weitaus die bedeutsamste der hier in Betracht kommen-
den chemischen Einwirkungen ist aber die Bindung der
Alkalien und alkalischen Erden. Giefit man auf einen
Boden, der Thonerde und Kalk enthélt, I6sliche Alkalisalze
wie Chlorkalium auf, so hélt derselbe einen Theil des Kali
zurilick, und in der abtropfeuden Losung findet sich nun neben
Chlorkalium Chlorcalcium vor. Umgekehrt kann auch Kali,
wennschon in geringerem Grade, durch Natron und Ammoniak,
ja sogar durch Kalk theilweise verdringt werden. Fiir Kali
und Ammoniak ist aber die Absorption am stirksten, und
daher kommt es denn, dal Verwitterungsboden vielfach gegen-
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iiber den Gesteinen, aus denen sie entstanden, eine Anreiche-
rung au diesen Verbindungen erfahren. Es ist nun durch
Lembergl) nachgewiesen, dal eben diese merkwiirdigen Ab-
sorptionen auch einer bestimmten Gruppe von Mineralien
eigentiimlich sind, selbst wenn man diese in reinem Zustand
verwendet. Es sind das die Zeolithe, wasseThaltige Thon-
erdedoppelsilicate mit Alkalien und Kalk, und diese ent-
stehen ihrerseits aus wasserfreien Silicaten durch die zer-
setzende Wirkung des Wassers. Obwohl nun diese Zeolithe
als solche mittelst mineralogischer Methoden im Boden nicht
nachgewiesen werden konnen, so nehmen doch die neueren
Agriculturchemiker, A. Mayer,l) Hamann,2) ihr Vorhandensein
an, und erkldren daraus die fraglichen Absorptionen, die als-
dann auf einem partiellen Austausch der Basen in diesen
leicht verdnderlichen Silicaten beruhen wiirden. Wie leicht
sie sich verdndern, geht daraus hervor, dal man ihnen einen
Theil der Basen schon mittelst blofen Wassers, wenn dieses
in groer Quantitdt angewendet wird, entzichen kann.

Wie die Phosphorsdure in unldslichem Phosphat, so
wird also das Kali in den Zeolithen fixirt sein; in Ldsung
wird es nur in sehr geringer Menge vorkommen. Den Pflanzen-
wurzeln aber werden beide aus ihren leicht angreifbaren Ver-
bindungen stets zur Verfligung stehen.

So niitzlich diese Absorptionen im Allgemeinen fiir die
Pflanzenwelt sind, insofern sie die rasche Auswaschung von
Kali und Phosphorsdure aus dem Boden hindern, so konnen
sic doch unter Umstinden auch sehr schiadliche Consequenzen
haben. Denn in sehr regenarmen Gegenden, wo das Wasser
nicht oder nur selten abfliet, zumeist durch Verdunstung
an der Bodenoberfldche verloren geht, miissen sich, wieHilgardl)
gezeigt hat, im Inneren des Bodens l6sliche Salze in gréferer
Menge anhdufen, wie das thatsdchlich in den Natron- und
Salzbdden vieler Steppen- und Wiistengebiete beobachtet
wird. Alsdann greift aber sogleich auch eine Anderung des
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Vegetationscharacters Platz; Halophyten, von denen spéter
zu reden sein wird, stellen sich ein.

Fur Sduren, die nur I6sliche Salze bilden, hat der Boden
gar kein Absorptionsvermogen. Sulfate und Nitrate werden
einfach ausgelaugt und erscheinen in den Drainirungswéssern.
Da aber die fiir die Pflanzen unentbehrliche Salpetersidure
nur successive, in kleinen Mengen, auf Kosten des der Ab-
sorption unterliegenden Ammoniaks durch die Thatigkeit der
'Nitrobacterien gebildet wird, so wird sie dennoch deren
Wurzeln stets zur Verfiigung stehen. Solange also ammoniak-
producirende, organische Verbindungen vorhanden sind, ist
ein Mangel derselben nicht zu befiirchten.

AIl' das im Bisherigen Auseinandergesetzte bezieht sich
indessen wesentlich auf das Verhalten der Bodenarten, die
wir im Norden und in unseren gemifigten Regionen zu sehen
gewohnt sind. Es sind das auch die einzigen, iiber welche
genauere Untersuchungen vorliegen. In den Tropen dagegen
konnen aus allen mdglichen Gesteinen, unter nicht nidher be-
kannten Umstidnden, sogenannte Lateritbdden entstehen,
die anstatt Silicat Thonerdehydrat und rotlies Eisenhydroxyd
zu enthalten pflegen, aus denen der Kalk und die Kieselsdure
in Losung gegangen und entfernt sind; cf. Bauer.l) Auch
im Mediterrangebiet haben wir dhnliche Bdoden in der soge-
nannten terra rossa, einer eisenreichen und sehr kalkarmen
rothen Erde (2—2%% Kalk), in welcher Thonerde und Kiesel-
sdure die Hauptbestandteile bilden. Und dabei entsteht diese
terra rossa aus der Verwitterung der harten, jurassischen und
cretaceischen Kalksteine, die ihrerseits 90—95% Kalk ent-
halten. Die Geringfiigigkeitdes hinterbleibenden Verwitterungs-
restes ist unter solchen Umstinden begreiflich. Analysen
der terra rossa und ihrer Muttergesteine sind bei Vallotl)
zu finden.

Ein Moment, welches als Standortsfactor zweifellos
groBBe Bedeutung besitzt, ist die Vertheilung der Warme

im Erdboden. Genau genommen hitte dessen Besprechung
Solms-Laubach, Pflanzengeographie.
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frither erfolgen sollen, da es sich hier kaum um einen edaphischen
Factor handelt. Ein solcher wire es freilich, wenn die innere
Erdwiarme, wie Krasanl) will, in Betracht kime. Aber diese,
wire sie allein vorhanden, wiirde die Temperatur der Erd-
oberfliche nirgends auf einer Hohe halten, bei welcher irgend
welches Pflanzenwachsthum moglich wire. Man darf'sie deB-
wegen gegeniiber der kosmischen, der Sonnenstrahlung ent-
stammenden Erwarmung génzlich vernachldssigen. Hochstens
wire noch die Warmeproduction in Folge chemischer Processe
im Boden zu beachten, die unsere Mistbeete ad oculos
demonstriren.

Die Wiarmemenge, die auf eine gegebene Bodenfliche
trifft, ist nun in erster Linie von deren Neigungswinkel ab-
héngig. Sie ist am grofiten bei senkrechtem Einfallen der
Strahlung und wird deBwegen an siidwérts oder nordwirts
abfallenden Berggehéngen recht verschiedene Werthe erreichen.
Erstere sind wiarmer als die andern. In den noérdlichen Wein-
baugebieten tcrrassirt man die Gehidnge der Weinbergslagen,
wodurch neben anderen Vortheilen eine moglichst giinstige Ex-
position der Strahlung gegeniiber erzielt wird. Es wurde hier-
auf schon frither p. 63, bei Besprechung der Griinde stédrkerer
Erwérmung in Gebieten klimatischer Anomalie, hingewiesen.
Unmittelbare Nachbarschaft reflectirender Wasserflachen soll
fiir manche Culturen eine giinstige Wirkung dullern, wie das
fiir die Reben des Rheingaues, und von Arnold Englerl) fiir
die Kastanien um den Vierwaldstddter See behauptet wird.

Weiter ist die Farbe des bestrahlten Bodens von
maBgebender Bedeutung. Denn dunkle Bdden, die stérker
absorbiren, erwdrmen sich stérker als helle, die einen groflen
Theil der Wérme reflectiren. Eben hierdurch werden letztere
den oberirdischen Theilen, soweit sie der Bodenoberfliche
nahe liegen, Wiarme zukommen lassen, erstere dagegen dem
Wurzelsystem hohere Temperaturen bieten, freilich auch nur
insofern es oberflachlich verlduft. Damit die Friichte nahe
an die reflectirende Fliche zu liegen kommen, werden die
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J Heben der nordlichen Culturgebiete. durch den Schnitt so kurz
| gehalten. Und die ganze Spalierobstzucht fullit eben hierauf.
Wie betréchtlich die Temperaturunterschiede an der Ober-
fliche verschieden geférbter Boden ausfallen, geht aus den
folgenden, bei A. Mayerl) ed. IV, II p. 118 nach Schiibeler ge-
gebenen Zahlen hervor. Ein mit Magnesia geweillter Quarzsand
erwiarmte sich bei 25° Lufttemperatur in der Sonne auf 43,3°;
schwirzte man ihn dagegen mit Rul3, so ergab sich bei gleicher
Exposition 51,1°. Aber, wie schon gesagt, haben diese Tempe-
raturen nur fir die obersten Bodenschichten Giiltigkeit und
sinken mit der Tiefe sehr rasch in k'olge der geringen Warme-
leitungsfihigkeit des pordsen Erdbodens. Wenige Meter unter
der Oberfliche hat man bereits constante Temperatur, die
von dem tdglichen und jihrlichen Wechsel der Bestrahlungs-
intensitét nicht mehr beeinfluft wird. Bdume mit tiefgehen-
dem oder aber flachstreichendem Wurzelsystem werden also
sehr differenten Einfliissen der Bodenerwdrmung unterliegen.
Alles das wird indessen stark modifient, sobald der
Boden nicht, wie bisher angenommen wurde, trocken ist,
sondern groflere Wassermengen enthélt; bei sonst gleichen
Verhiltnissen wird jetzt in Folge der hohen specifischen
Wiérme des Wassers der Effect ein wesentlich geringerer sein.
Derselbe geweilite Quarzboden, der bei 25° in der Sonne auf
+ 43° kommt, erreicht in feuchtem Zustand nur 35,6.2. Ein
schwarzbrauner Humus erwirmte sich trocken auf47,3°, feucht
auf 39,7°, erreichte also nicht einmal die Temperatur des
trockenen weillen Bodens. Und dazu kommt noch, um die
Differenz zwischen trockenem und nassem Substrat zu ver-
schiarfen, die Wasserverdunstung aus dem letzteren, bei
welcher Wiarme gebunden wird und verschwindet. Nach
alledem ist es vollkommen klar, dal der Practiker im Recht
ist, wenn er nasse Boden allgemein als kalte, trockene als
warme bezeichnet. Helle Boden mit viel Feuchtigkeit bieten
in Bezug auf die Erwirmung die allerungiinstigsten Ver-

héltnisse dar.

7*
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Nun lehrt uns die Erfahrung, daf} alle diese Differenzen
der Bodenerwdrmung fiir das Wachsen und Gedeihen gegebener
Pflanzenformen und Entwicklungszustinde sehr in Betracht
kommen. Viele tropische Pflanzen konnen wir im Gewdéchs-
haus nur dann cultivireu, wenn wir den Boden erwirmen. In
vielen Féllen ist ohnedem eine Bewurzelung der Stecklinge
nicht zu erzielen. In Siudfrankreich wurde bekanntlich, um
die durch die Phylloxera zerstérten Weinberge zu reconstituiren,
die Pfropfung auf amerikanische Rebsorten eingefiihrt. Aber
es zeigte sich bald, daB diese in Bezug auf die Boden-
beschaffenheit wihlerisch waren, auf den gewohnlichen eisen-
reichen, rotlien Boden gut, schlecht dagegen auf hellen, zumal
weiBlichen, gediehen. Hier wurden sie vielfach ganz chlorotisch,
und das traf ganz besonders eine der sonst geeignetsten Sorten,
den Herbemont. Begreiflicher Weise neigte man anfangs dazu,
in diesem Ubelstand eine Folge von Eisenmangel zu suchen.
Nachdem nun aber Foé&xl) nachgewiesen hatte, dal es in
allen in Frage kommenden Bdden in keiner Weise an Eisen-
salzen fehlt, stellte er weiterhin fest, dafl auf den hellen Béden
im Frithjahr zur Zeit des Knospentriebes die Herbemontrebe
mit der Entwicklung der wasseraufnehmenden Saugwurzeln
noch sehr im Riickstand war, wihrend diese bei anderen Sorten
im Gegentheil der Knospenschwellung voranging. Und alle
verschiedenen Diingungsversuche konnten bei dieser Sachlage
nichts helfen. Unter Beriicksichtigung der Erfahrungen bei
der Stecklingsvermehrung stellte er nun zu Montpellier vom
19. Juli bis zum 20. August Messungen der tiglichen Maxima
der Bodentemperatur an. Deren Summe ergab fiir den rothen
Boden von Castelnau, der dem Herbemord zusagt, 1234,1°,
flir einen hellen, in dem dieser der Chlorose unterliegt, 1146,2°,
fiir beide Boden also im Mittel etwa 2,6° tdgliche Differenz,
eine ziemlich erhebliche GroBle. Und daB der Grund des
verschiedenen Verhaltens der Pflanze wirklich in dieser Diffe-
renz zu suchen war, das lehrte eine weitere Versuchsreihe,
in welcher es gelang, die Chlorose zu heben, als der helle
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Boden mit schwarzem, zuvor mit HCl gewaschenem Coak be-
deckt worden war. Vom 13. April bis zum 11. September
ergab die Temperaturmessuug des Bodens ohne Coak 3558°,
die des mit Coak {iiberfahrenen dagegen 3813°. Denselben
Grund wird es wohl haben, dal mau in der Pfalz und im
Kaiserstuhl bei Freiburg i. Baden die Qualitit des Productes
der LoBweinberge dadurch erheblich verbessern konnte, daf3
man dieselben mit dunklen Phonolithtriimmern {iberdeckte.

Es ist weiterhin bekannt, dal3 fester Fels sich minder
stark erwdrmt als Steinschutt oder trockener Erdboden, weil
in ihm in Folge besserer Leitung die Wirme rascher in die
Tiefe geht; daB ferner Erdboden sich durch Strahlung
rascher als der gewachsene Fels abkiihlt. Letzteres hat
schon Humboldt in Siidamerika durch directe Beobachtung
festgestellt. Fiir felsbewohnende Pflanzen konnten diese Ver-
hiltnisse vielleicht von groBer Bedeutung sein. Sie haben
ihren Standort in den Spalten der Felswidnde und treiben
ihre Wurzeln vielfach tief in diese hinein. Da konnte ihnen
denn in Folge der stdrkeren Leitungsféhigkeit des Gesteins
in der Tiefe eine groBere Wirmemenge als den im Boden
wurzelnden Gewidchsen zu Gebote stehen. Thatsache ist, daf}
gewisse mediterrane Felsenpflanzen wie Drypis spinosa und
Hypericum Goris im Straflburger Garten, in den Boden des
Alpinum gepflanzt, jeden Winter zu Grunde gehen, sich da-
gegen in den Ritzen einer siidlich exponirten senkrechten
Mauer seit mehreren Jahren vortrefflich gehalten haben.
Man konnte freilich auch geneigt sein, die bessere Drainirung
letzteren Standorts dafiir verantwortlich zu machen. Aus
demselben Gesichtspunkte der schlechten Wérmeleitung des
Holzes hat Krasan,l) und vielleicht mit Recht, die Thatsache
zu erkldaren versucht, daB Epheu, Polypodium veiidaze und
dergleichen Pflanzen, die im Mediterrangebiet bis zu den
hochsten Baumkronen hinauf steigen, dieB im Norden nicht
mehr fertig bringen, weil sie an den Stimmen zu oft durch
den Frost getodtet werden. Nur au Felsen oder Mauern
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nur an diesen Standorten bringt er es alsdann auch zur
Bildung von Bliithen und Friichten. Es ist aber, wenn iiber-
haupt, sicherlich zugeleitete Sonnenwérme, der das zur Last
zu legen ist, nicht, wie Krasanl) meinte, die Eigenwirme
der Erde.

Einen wichtigen EinfluB auf die Warmeverhiltnisse
des Bodens iibt endlich jeder Umstand aus, der dessen
Strahlung herabsetzt. Deswegen bedecken wir ja die Pflanzen
empfindlicher Art mit Stroh oder Laub. Dahin geht auch
die Wirkung der winterlichen Schneedecke. Unter ihrem
Schutz erhalten sich in kalten Klimaten Alpenpflanzen viel
besser in der Garteucultur als in milderen, die héufig schnee-
losen Frosten ausgesetzt sind. Sie treiben in den letzteren
schnell aus, wenn mildes Wetter eintritt, und werden dann
durch erneuten Frost an den jungen, empfindlichen Trieben
geschidigt.

Was fiir die Landpflanzen der Erdboden, das sind fiir
die Parasiten und filir die exquisiten Saprophyten der
Néhrorganismus oder die unmittelbaren Produkte seines Zerfalls.
So sind die Splachna auf verwesenden Thierkoth, Onygena
auf thierische Reste verschiedenster Art beschrinkt, so konnen
Anacamptodon splachnoides, die holzigen Polyporen und Tliele-
phoren nur auf faulem Holz der Baumstimme, viele Flechten
nur auf deren abgestorbenen Peridermen oder Borken existiren.
Und Jedermann weill, daB viele Parasiten auf gegebene,
mehr oder minder zahlreiche und verschiedenartige Néhr-
organismen angewiesen sind. Dal} auch hier Eury- und Steno-
topic® mit ihren Abstufungen obwalten, das zeigen einerseits
die Mistel, die alle moglichen Baumarten bewohnt, oder
Cordyceps militaris, die Insekten der allerverschiedensten Art
erkranken laBt und tddtet. Andererseits wachsen Orobanche
Hederae nur auf Epheu, [luconim auf Berberis, amethystea
auf Eryngium campestre, Empusa und Stigmatomyces Muscae
nur auf der Stubenfliege.
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Auch die Thierwelt bildet einen keineswegs zu ver-
nachlédssigenden Standortsfactor. Wir haben frither p. 89
schon von dem EinfluB der Regenwiirmer auf die Boden-
beschaffenheit gehandelt; das war eine indirecte Einwirkung
der Thierwelt auf die Vegetation. Aber auch die directe
Einwirkung spielt ja eine bedeutende Rolle. Unzdhlige
Pflanzen giebt es, deren Bliithen durch Thiere bestaubt werden
miissen. Und wie die Bliithenbiologie uns lehrt, zeigen sie, um
solche Bestdubung zu sichern, Anpassungseinrichtungen, die
oft hochcomplicirter Natur sind. Natiirlich koénnen solche
Pflanzen nur innerhalb des Verbreitungsgebietes der Thiere
bestehen, an deren Thitigkeit sie speciell angepalit sind.
In der Cultur wird das freilich anders, wenn der Mensch
durch kiinstliche, bewulite Hinbeférderung des Pollens an
seine Stelle deren Wirksamkeit ersetzt. Immerhin sind dabei
mitunter grofle Schwierigkeiten zu iiberwinden, wie die Ein-
filhrungsgeschichte der Smyrnafeigen in Californien uns lehrt,
cf. Eisen.) Es mag hier zum Uberflu3 noch an die von
Schimper3) studirten Cecropie« Siidbrasiliens erinnert werden,
die wegen der Angriffe der blattschneidi-nden Ameisen aus
der Gattung Atrta nicht existenzfahig sein wiirden, die aber
anderen, deii Attiden feindlichen Ameisen Wohnung und
Nahrung gewihren, wofiir diese sie gegen die Blattschneider
schiitzen. Ohne solche Anpassung wiirden, wie gesagt, die
Cecropie« vernichtet werden, dieselbe“erweist sich also fiir
diese Pflanzen als Staudortsfactor ersten Ranges.

An dieser Stelle muf noch eines weiteren Umstandes
von grofler Wichtigkeit gedacht werden, der in &lterer Zeit
ganz unbeachtet geblieben war, bis er durch Darwin ans Licht
gezogen und durch Nigelid) fiir die Pflanzengeographie frucht-
bar gemacht wurde. Es kann ndmlich Standorte geben, die fiir
eine bestimmte Species nach allen Richtungen wohl geeignet
sind, auf denen diese sich aber trotzdem nicht halten kann,
wenn sie bereits von anderen ihnen adiquateren kriftigeren
besiedelt werden, die den verfiigbaren Raum fiir sich aus-
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nutzen. Denn da auf gegebener Fliche nur eine bestimmte
Anzahl von Individuen einer Art Platz finden, so konnen
andere Arten ebendort nur dann aufkommen, wenn sie im
Stande sind, mittelst rascherer und kréftigerer Entwicklung
eine Anzahl der den Ort behauptenden Individuen zu unter-
driicken. Das ist die nothwendige Consequenz des bekannten
Darwinschen Hauptsatzes, wonach bei der Begrenztheit der
Erdoberfliche und der groBen Uberzahl der jeweils ent-
stethenden Keime unter diesen ein Wettbewerb bestehen
mufl, aus dem die den Verhiltnissen bestangepaliten als
Sieger hervorgehen. Kurz gesagt also ist es die Consequenz
des Kampfes ums Dasein.

Welch' groBe Bedeutung nun dem als Standortsfactor
zukommt, das lehrt uns am besten unsere gesammte Feld-
und Gartencultur, deren Moglichkeit ja ausschlielich darauf
beruht, da wir in der Lage sind, eben diesen Factor allein
zu eliminiren. Wiirde man die Zerstérung des sogenannten
"Tnkrautes unterlassen, so wiirde dieses, den Verhéltnissen
besser angepalit als die Culturgewéchse, bald mit den letzteren
fertig werden. Sie wiirden allmdhlich verschwinden, wobei
die Anzahl der bis zu diesem Zeitpunkt auftretenden Gene-
rationen derselben eine je nach dem Fall verschiedene sein
wiirde. Darauf hat bereits H. Hoffmann2) hingewiesen. Es
ist eine sehr bezeichnende Thatsache, daB3 keines unserer
Gewichse der grofen und alten Cultur ohne die schiitzende
Hand des Menschen sich auf die Dauer zu halten vermag.
Trotz des Jahrtausende wihrenden Anbaues sind weder Weizen
noch Gerste zu selbststindigen Gliedern unserer Flora ge-
worden. Von den Ackerraineu, auf denen sie gelegentlich,
der Concurrenz iiberlassen, erscheinen, verschwinden sie im
Laufe eines oder weniger Jahre spurlos. Auch das Schicksal
der Anpflanzungen fremdléndischer Gewidchse auf geeignet
erscheinenden heimischen Fundorten, mit denen Liebhaber
so oft schon die Flora ihrer Gegend zu bereichern versuchten,
ist sehr lehrreich. In der Regel sind sie in kiirzester Zeit
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dahingeschwunden. Ausnahmen, aufdie spiterzuriickzukommen
sein wird, fir die hier kaum Beispiele citirt zu werden brauchen,
giebt es zwar, sie sind aber verhdltniBméaBig sparlich. Nur
hier und da hat es eine oder die andere Art auf diesem Weg
zu dauernder Ansiedlung gebracht. Von Funden in unserer
Flora aus der neuesten Zeit mdchte der von Kalmia angusti-
folia, einer amerikanischen Art, im Warmbiichener Moor bei
Bremen, wo sie jetzt eine groBere Fliache bedeckt, wohl hierher
gehoren [vergi. Bericht d. Commission f. die Flora Deutsch-
lands, D. bot. Ges. V. XX (1902)].

Die Nichtachtung oder besser Nichtkenntni3 besagten
Factors des Kampfes ums Dasein ist es gewesen, welche die
grofle éltere Literatur iiber den EinfluB des Bodens auf den
Lebensgang der ihn besiedelnden Pflanzen, an welcher doch
so viele Botaniker mit groBem Aufwand von Zeit und Miihe
gearbeitet hatten, so rasch hat veralten lassen. Man wulite
damals von den Bodenfactoren nur wenig und griff deBwegen
nur einzelne derselben, die gerade besonders in die Augen
fielen und die man fiir wichtig erachtete, heraus. Das waren
einmal die chemische Zusammensetzung des Bodens,
ein andermal seine verschiedene Wassercapacitiat. Da
bildeten sich nun seit der Mitte des 19. Jahrhunderts unter
den Pflanzengeographen zwei opponirte Heerlager, deren eines
ausschlieBlich den ersten Gesichtspunkt als Grundlage der
Pflanzeuvertheilung betrachten wollte, wahrend das andere
ebenso ausschlieBlich alles vom zweiten abhéngig er-
scheinen lieB3.

Und wenn an dieser Stelle die chemische Beschaffenheit
des Bodens, ein gewill sehr wichtiger Factor, erst in letzter
Linie behandelt wird, wenn ferner bei dieser Gelegenheit
Dinge zur Sprache kommen, die fiiglich oben p. 92 seq. bei
der Behandlung der Wasservertheiluug im Boden ihren Platz
hitten finden konnen und sollen, so hat das darin seinen
Grund, daB es nur auf diese Weise moglich erschien, der
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historischen Entwicklung der Lehre von den Bodenfactoren
einigermaflen gerecht zu werden.

Wennschon die alten Pflanzengeographen, z. B. Wahlen-
berg,2) sich ihr gegeniiber recht skeptisch verhielten, wenn-
gleich A. P. de Candolle?) glaubte, alle Pflanzenarten koénnten
auf jederlei Boden wachsen, so war es doch naturgemal,
daB die Meinung, die in den chemischen Differenzen einen
Hauptgrund der Pflanzenvertheilung erblickte, in erster Linie
Boden gewann und durchdrang. Sie hatte sich unter dem
Eindruck ausgebildet, den ihre zahlreichen Excursionen auf
beschranktem Gebiet den Floristen hinterlieBen (cf. Linkl),
und war von keinem Geringeren als Ungerl) in bestimmter
Form ausfiihrlich dargelegt worden.

Indem nun Unger annahm, daBl die floristische Differenz
der Kiesel-, Kalk- und Kochsalzboden mit dem Bediirfnif3
gegebener Pflanzen nach den Hauptbestandteilen besagter
Boden in director, wenn auch in ihrem Zustandekommen un-
aufgeklarter Beziechung stehe [vergi. Kernerl) v. II p. 489],
unterschied er zunichst zwischen “odensteten und boden-
vagen Pflanzenarten. Zu den ersteren rechnet er die Salz-
pflanzen, die kieselsteten und kalksteten Gewéchse, von denen
er Listen aufstellt. Die bodenvageu ihrerseits theilt er in
kalkholde, die zwar auf allen Substraten wachsen konnen,
aber doch die kalkhaltigen bevorzugen, und in kieselholde,
die die gegenteilige Vorliebe betdtigen. In der Hoffnung,
auf solchem Weg Anhaltspunkte behufs Gewinnung einer
tieferen Einsicht auf diesem Gebiet zu finden, wandte man
sich nun vergleichenden Analysen der Pflanzen und der
Boden, in denen diese erwachsen waren, zu. Aber diese
ergaben durchaus keine brauchbaren Handhaben. Bei ein-
gehender Beriicksichtigung des bereits vorliegenden Stockes
von Erfahrungen auf dem Gebiet hétte man das, zumal Mohl *)
nachdriicklich auf diese hingewiesen, wohl am Ende voraus-
sehen konnen. In der Asche sowohl der kalksteten als der
kieselsteten Gewidchse fanden sich Kalk und Kieselsdure in
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wechselnder, oft sehr betrdchtlicher Menge, wie denn z. B.
das Holz der auf Kieselboden erwachsenen exquisit kiesel-
steten Castanea vesca nach Fliehe und Grandeau3) 73,26 °/0
der Asche an Kalk enthdlt. Man muBte sich gleichzeitig
von der Thatsache {iiberzeugen, dall keinem Boden diese
beiden Verbindungen in dem Maalle fehlen, daB die darauf
wachsenden Pflanzen nicht in der Lage wiéren, ihren Bedarf
daran reichlich zu decken.

Aber Ungers Anstol erwies sich als sehr fruchtbar.

Er fand Nachfolger in den verschiedensten Lindern Europas.
Uberall wurden Listen von kalksteten und -holden, kiesel-
steten und -holden Pflauzenarten aufgestellt und es erwuchs
mit der Zeit eine fast uniibersehbare beziigliche Literatur, die
man bei Vallotl) und noch vollstindiger bei Rouxl) zusammen-
gestellt findet. Und nun ergab sich das einigermallen iiber-
raschende Resultat, dal3 diese Listen aus verschiedenen Floren-
gebieten durchaus nicht {ibereinstimmten; daf} dieselbe Pflanze
/in der einen als kalkstet, in der andern als bodenvag
flgurirte. So ist z. B. Pinus montana, die Legfohre, in den
Alpen kalkstet, in den Carpathen bodenvag. Viele andere
Beispiele sind bei Christ und bei Contejeaul) zu finden. In-
dessen war das nur eine Bestitigung dessen, was Wahlen-
berg2) bereits 1814 ausgesprochen hatte, wenn er eine ganze
Anzahl Pflanzen aufzéhlte, die in den Carpathen nur auf
Kalk, in Lappland dagegen auf Granit und Gneil vollkommen
gedeihen. Natiirlich mufiten so die Listen der sich allerorten
gleich verhaltenden Gewdchse mehr und mehr einschrumpfen,
sodaBl es heute schwierig erscheint, auch nur eine kleine

/ Zahl sich absolut constant verhaltender, unabinderlicher Kiesel-

und Kalkpflauzen zusammenzustellen. So diirfen etwa als
kalkstet bezeichnet werden: Coronilla Emerus, Hippocrepis
comosa, Euphorbia Gerardiana, Sesleria caerulea, Asplénium
viride; als ganz kalkfeindlich dagegen: Sarothamnus scoparius,
Teucrium Scorodonia, Castanea -vesca, Ulex europaeus, Sphagmtm,
Helichrysum arenarium, Rumex Acetosella, Asplénium septen-
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trionale, Digitalis purpurea, Pteris aquilina, Pinus Pinaster.
Und unter diesen letzteren finden sich, wie wir sehen werden,
immer noch solche, die unter seltenen Umstdnden auf aus-
gesprochen kalkhaltige Boden iibergehen konnen.

Bei solchem Stand der Dinge war nun eine Reaction
gegen die Anschauungen Ungers und seine Lehre von den
kiesel- und kalksteten Gewédchsen durchaus natiirlich, ja noth-
wendig. Dieselbe erfolgte denn auch, und zwar in radicalster
Weise durch Thurmann/) dem sich in der Folge A. de
Candolle,l) Contejeau und viele Andere anschlossen. Coutejeau,
Schiiller Thurmanns und anfinglich sein begeistertster An-
hénger, wurde freilich spéterl) vom Saulus zum Paulus und
trat eifrig fir den chemischen EinfluB des Bodens, den er
friiher abgewiesen, ein. Thurmann untersuchte diec Per-
meabilitdt der den Boden bildenden Gesteine fiir
Wasser und nahm dann a priori an, die der daraus ent-
standenen Boden miisse die gleiche sein. Den darin liegen-
den Doctrinarismus, der das ganze Gebidude hinfillig macht,
hat vor allem Vallotl) p. 63 hervorgehoben. So kommt er
zu den schroffsten Paradoxen. Der Sand z. B. entsteht aus
dem Sandstein; da nun dieser begierig Wasser aufsaugt, so
muB auch der Sand das Wasser speichern, einen feuchten
Boden darstellen. Mit der Permeabilitit fiirs Wasser steht
nun die Art und Weise der Zerkleinerung und Verwitterung
der Gesteine in directer Beziehung und defiwegen mufite er
auch diese in Riicksicht ziehen. Aber diese beiden Factoren
sind es fiir ihn allein, die die Vertheilung der Gewéchse auf
den verschiedenen Substraten beherrschen. Das kommt also,
wie Vallotl) p. XI mit Recht ausfiihrt, einfach darauf hinaus,
dafl die Vertheilung der Pflanzen auf den Bodenarten lediglich
eine Function von deren Wassercapacitit ist, dafl jede Art
iiberall da leben kann, wo sie in dieser Beziehung gleiches
Verhalten findet; daf also die edapliischen Einfliisse nichts
anderes darstellen als directe Consequenzen der Sonnen-
strahlung. Von den Salzpflanzen hat Thurmann dabei ab-
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gesehen, da deren abweichendes Verhalten doch allzu sehr
auf der Hand lag. Klare Darstellungen seiner Anschauungen
findet man bei A. de Candolle3) und vor allem bei Contejean.l)

Die Eintheilung der Vegetationsbdden nach Thurmanus
Principien, von dem Verhalten der Felsarten abgeleitet, ist
etwa folgende: ,

roches pélogénes perpéliques = eugéogenes, pr ¢

i ’ hemipéliques,

” ” oligopéliques = dysgéogenes,

" psammogenes perpsammiques = eugéogenes,

’ ” hémipsammiques,

» ” oligopsammiques = dysgéogenes.

Pelogen sind ihm alle Gesteine, die sehr feinkornige,
dichte Boden ergeben; psammogen dagegen die, deren Zer-
kleinerung schon bei einer groblicheren Vertheilung abschlief3t,
also sandartige Aggregate producili. Die mit per, hemi und
oligo gebildeten Abtheiluugen in jeder beider Categorien ent-
sprechen der Schnelligkeit, mit der die Verwitterung verlauft,
also den Bodenmengen, die in gleichen Zeitrdumen aus gleichem
Volumen des Gesteins sich bilden. DeBwegen werden die
mit per bezeichneten Gruppen, wie wir sehen, als eugeogen,
die mit oligo als dysgeogen zusammengefafit. Die mit hemi
bezeichneten halten eine Mittelstellung ein.

Die Pflanzen ihrerseits, die diese Boden besiedeln, zer-
legt Thurmann im Wesentlichen in solche hygrophilen und
xerophilen Characters. Doch haben diese Ausdriicke bei ihm
einen ganz andern Sinn als den, in welchem wir sie jetzt
verstehen, sie decken sich wesentlich mit den Kiesel- und
den Kalkpflanzen anderer Autoren. Die hygrophilen sollen
also nach ihm speciell auf den verschiedensten Boden, wenn
sie nur eugeogenen Characters, wachsen; die xerophilen (Kalk-
pflanzen) sollen den dysgeogenen eigen sein, ob sie nun viel
oder fast gar keinen Kalk umschlieBen. Diese seine Thesen
sucht er unter Heranziehung einer Menge von Beispielen zu
erweisen und im Einzelnen auszufiihren.
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Man hat nun Thurmann sehr bald entgegengehalten
[vergi, z. B. Sendtnerl)], dal seine Theorie in gar vielen
Féllen sich mit den Thatbestinden durchaus nicht zusammen-
reimt, dafl Pflanzen existiren, wie z. B. Castanea vesca, denen
der eu- oder dysgeogcne Character des Substrates ganz in-
different ist, die auf Boden jeder seiner Categorieu freudig
gedeihen, nur vorausgesetzt, dafl diese kalkarm sind. Und
Chatinx) hat das dahin resumirt, daB}, in Frankreich wenigstens,
lohnende Kastaniencultur nur an solchen Orten mdglich sei.
wo der Boden nicht tiber 3—3,5°/0 Kalk enthalte. Wir werden
freilich sehen, dal das nur mit gewissen Einschriankungen
zutreffend ist.

Und einige ganz besonders drastische Fille, in denen
Thurmann, der Theorie entsprechend, Kalkpflauzen (xerophile)
auf dysgeogenem, aber kalkfreiem Boden nachgewiesen zu
haben glaubte, sind spiterhin einfach als Irrthiimer klar ge-
legt worden. Das gilt vor allem fiir die Kalkpflanzen auf dem
oligopsammisch-dysgeogenen Boden des Mail Henri IV. im
Wald von Fontainebleau bei Paris, den Thurmann rundweg
flir ,,enticrement siliceux” erklart hatte. Es ergab sich aber
bei genauerer Constatirung der Sachlage, daB iiberall da, wo
dort Kalkpflanzen wachsen, locale Kalkinfiltrationen vorliegen.
Die Discussione!! iiber den Gegenstand finden sich bei Vallot2)
zusammengestellt. Auf den Basalten der Auvergne anderer-
seits hat Contejeanl) p. 40 die Kalkpflanzen stets nur auf
den zersetzten, losliche Kalksalze bictenden Gesteinsbdden
vorgefunden, wo hingegen die Kieselpflanzen durchweg die
schwer angreifbaren, dysgeogenen Partien besiedeln. Nach
Thurmanns Theorie miiite genau das Umgekehrte der Fall sein.

Wenn nun nach alledem sich mehr und mehr die Uber-
zeugung Bahn brach, dal es wenigstens eine Anzahl von
Pflanzen gebe, fiir deren Vorkommen Kalkarmuth des Bodens
den Ausschlag giebt, so blieb doch immer noch zu erkléren,
woher es kommt, dal so viele Gewidchse in gewissen Ge-
bieten sich kalkstet oder kieselstet erweisen, wihrend sie sich



in anderen indifferent verhalten, daB ferner die Zahl der ganz
exclusiven Arten, die sich iiberall in gleicher Weise verhalten,
eine so sehr beschrinkte ist.

Hier ist erst durch Nageli4) der Weg zum Verstanduif3
eroffnet worden, als er den oben p. 103 bereits besprochenen
Standortsfactor des . Wettbewerbes nm dun zu besiedeln-
den Kaum an der Erdoberfliche heranzog, den die Autoren
bis dahin, einen oder den andern Factor allein voranstellend,
nicht gekannt oder doch nicht in Rechnung gezogen hatten.
Mittelst einiger gut gewdhlter Beispiele zeigte er, dal wirS
es in solchen, anscheinend réthselhaften Féillen mit PflanzenS
zu thun haben, die, obschon sie an sich befahigt beiderlei >
Boden zu besiedeln, sich dennoch einander ausschlielen miissen, C
sobald sie in Wettbewerb treten. Waichst nur ejp  Glied <
. eines solchen Artenpaares in einer gegebenen Gegend, so be-
siedelt dasselbe Kalk- und Kieselbdden promiscue und giebt
sich als bodenvdg zu erkennen. Sind dagegen beide vor-
handen, dann giebt die bessere Anpassung dem einen derselben
auf einem, dem andern auf dem andern Substrat das Uberge-
wicht. Und im Laufe lédngerer oder kiirzerer Zeit wird
durch stirkere Entwicklung der besser angepaliten Art die
schwichere jeweils vollig verdringt werden; es wird eine
reinliche Scheidung des Wohngebietes beider Glieder des
Artenpaares eintreten miissen.

Négelis bestes Beispiel solcher an sich bodenvager, nur
durch gegenseitige Exclusion bodenstet werdender Arten be- /
trifft ein paar alpine AchUleen. Achillea 'atrata bevorzugt |
dim Kalkboden, 4. moschata dagegen kalkarme Schiefer-
trimmer. Beide sind in Graubiindten streng bodenstet; wo
der Kalk aufhort und der Schiefer beginnt, da macht A.
atrata der A. moschata Platz, wie diel im Berninaheuthal in
mehrmaligem Wechsel zu beobachten ist. Wenn indel 4.
moschata noy der Verdringung durch die andere geschiitzt
ist, dann gedeiht sie auch auf dem Kalk. So fand Négeli
mitten in der Schieferzone des Heuthals einen riesigen Kalk-



block, der von den benachbarten Felswinden abgestiirzt war.
A. atrata fehlte in seiner Schieferumgebung vollig, und so trug
er denn eine iippige Colonie der 4. moschata, der die anta-
gonistische Art nichts anhaben konnte.

Das zweite Beispiel betrifft die Verbreitung der beiden
Alpenrosen, von denen Rhododendron ferrugineum im All-
gemeinen den Urgebirgsboden, R. hirsutum den Kalk besiedelt.
Doch ist dasselbe nicht so pragnant, wrie das von den Achilleen
entnommene. Denn es giebt einzelne Orte (Rothe Wand bei
Schliersee, Kurfirsten bei Wallenstad), wo beide Arten neben-
einander sich duldend, auf Kalkgestein wachsen. Dem Jura
ist nun R. hirsutum fern geblieben, dort ist allein R. ferru-
gineum vorhanden, unter solchen Umstinden gegen seine
sonstige Gewohnheit auf Kalkboden wachsend.

Die Verhiltnisse an den Kurfirsten, die zu Négelis Er-
klarungsweise nicht recht passen wollen, hat neuerdings
Baumgartner!) eingehend studirt. Er kommt dabei zu dem
SchluB3, daB die gegenseitige Exclusion der Rhododendren
weniger mit der chemischen Zusammensetzung als mit dem
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens in Beziehung steht, so zwar,
dal R. hirsutum die trockneren, R. ferrugineum die feuchteren
Lagen besetzt. Wenn das zutreffend ist, dann wiirden die
Alpenrosen sich besser au das gleich zu behandelnde Beispiel
von den Schliisselblumen anschlieBen.

Denn fiir diese zeigt Négeli, daB die gegenseitige Ex-
clusion von Arten verschiedener Anpassung nicht etwa blofl
in Bezug auf die chemische Differenz der Boden statt hat,
daB eine solche Scheidung auch nach der physikalischen Be-
schaffenheit des Substrates erfolgen kann, also nach den von
Thurmann in den Vordergrund gestellten Gesichtspunkten.
Wo Primula officinalis oder P elatior allein vorhanden sind,/
da wachsen sie in den Wiesen iiberall, an feuchteren so gut
als an trockneren Orten. Sobald sie aber vergesellschaftet
vorkommen, dann besiedelt P. officinalis ausschlieBlich die
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trocknereu, erhohten Stellen, [* elatior dagegen ditl feuchteren
Tieflagen.

Die im Vorstehenden gegebenen Beispiele fiir Pflanzen-
arten, die, an sich bodenvag, nur durch den Antagonismus
anderer gleichzeitig vorhandener nach verschiedenen Rich-
tungen bodenstet werden konnen, mogen geniigen. Es ist
iiberaus wahrscheinlich, daB8 viele Species von weiter Ver-
breitung sich dhnlich verhalten, zumal wohl alle diejenigen,
von denen wir wissen, daB sie in verschiedenen Gegenden
ihres Verbreitungsgebietes ein differentes Verhalten zeigen.

Allein, wie schon p. 103 erw#hnt, gilt das nicht von
ihnen allen. Es giebt, wie die dort gegebenen Listen aus-
weisen, sicherlich Arten, die den kalkreichen Boden aller-
orten meiden. Genau so sagen Kochsalzbdoden den
meisten Arten nicht zu, die sogen. Salzpflanzen aber, Salicornia,
Saisola, Tripolium, Samolus etc., scheinen diesen geradezu auf-
zusuchen und gedeihen an den von jenen gemiedenen salzigen
Orten aufs freudigste. Im Gegensatz zu Unger, der in solchen
Féllen positive Vorliebe fiir Kalk, fiir Kochsalz annahm, hat
wohl zuerst Sendtnerl) sich dahin ausgesprochen, daB3 der
Kalk einer-, das Kochsalz anderseits auf die sie meidenden
Arten eine giftige Wirkung ausiiben moge. Diese Anschauung
entsprang der Beobachtung der oberbayerischen Moore, in
denen er bei Zufuhr von Kalk die Sphagnen, Ericeen und
viel andere alsbald und unweigerlich absterben sah. Auf
dem von ihm gelegten Fundament hat daun Kerner3) weiter
gebaut und ihm schloB sich Contejeaul) an. Sie sind beide
der Ansicht, dal der Gehalt an Kalk oder NaCl, falls er
eine gewisse Grofle iberschreitet, viele Gewichse schidige
und von den betreffenden Substraten ausschliefe. Die Kalk-
und Salzpflanzen sind dann nur dadurch bevorzugt, dal3
sie groBere Dosen dieser Gifte vertragen konnen; sie wiirden
auch auf ithren Fundorten erdriickt werden, wenn die dafiir
empfindlichen kieselsteten Gewéchse ihnen auf diese zu folgen

vermochten. Und da sonach die Kalk- und Salzpflanzen
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 8
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ektopischer sind als die anderen, so wird man zweckméBiger
weise mit Kernerd) anstatt von kieselsteten von kalk-
resp. salzscheuen, und von solchen, die beides vertragen
konnen, reden. Gute Bestdtigung dieser seiner Auffassung
fand Kerner in dem Umstand, da er typische Kalkpflanzen
sowohl, als zumal auch Salzgewichse im Innsbrucker Garten
in Substraten aufs beste gedeihen sah, die nur sehr wenig
Kalk und gar kein Kochsalz enthielten, sobald er nur die
Coucurrenz antagonistischer Vegetationsgenossenschaften von
ihnen fern hielt. Heute sind das ja allbekannte Thatsachen.

Fassen wir zunéchst einmal die Halophyten etwas nédher
ins Auge. Da ist es bekannt, dal sie groflere Mengen von
Chlomatrium aufzunehmen befdhigt sind. So wird ihr Turgor
gesteigert, und werden sie dadurch in den Stand gesetzt,
die osmotische Wirkung der concentrirteren Bodenfliissigkeit
zu iliberwinden und dieser das ihnen néthige Wasser zu ent-
nehmen. Die Turgorsteigerung freilich hat ihre Grenzen
und erreicht ein Maximum, welches nach Stangel) fiir ver-
schiedene Arten verschiedene Druckhohe aufweist. Weitere
Steigerung der Concentration der AuBenldsung fiihrt dann den
Tod herbei. Von den von Stange untersuchten Pflanzen
ergab die hochsten Werthe Cochlearia officinalis, die in Knops
Nihrlosung einen Stengelturgor von 0,24 Aqu. NaCl bot,
bei Zusatz von 0,51 Aqu. NaCl zu derselben Nihrldsung diesen
auf 0,90 Aqu. NaCl erhohte. Wie groB die Differenzen der
Féhigkeit solcher Turgorsteigerung bei verschiedenen Pflanzen
ausfallen, zeigen Keimungsversuche, bei welchen fir Plantago
maritima und Salsota Kali bis zu 0,25 Aqu. NaCl im Substrate
Wachsthum erzielt wurde, wihrend es andererseits gelang,
Cochlearia noch mit 0,42 Aqu. NaCl-Solution groB zu ziehen.
Gewisse Diatomeen und Chlamgdomonaden wachsen und ge-
deihen noch in Losungen, die 17,8% Kochsalz enthalten
Stange,l) und ebenso sah Eschenhagenl) Aspergillus und
Pénicillium in bis 17 resp. 18 % Kochsalz wachsen.
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Bei den Landhalophyten, die 2—3 °/0 Kochsalzlosung
im Boden ohne jede Schéadigung dulden, geht Hand in Hand
mit der Turgorsteigerung nicht bloB Zunahme der Blatt-
succuleuz, sondern es treten, wie Lesagel) zeigte, auch
Anderungen des inneren Baues ein, die wesentlich auf Ver-
minderung der transpirireuden Flidche abzielen. Ferner hat
Schimper!)2) darauf hingewiesen, daB gleichzeitig auch sonst
vielfach Einrichtungen sich einstellen, die eben diesem Ver-
dunstungsschutz dienen. Als solche erwidhnt er derbe Epi-
dermis, Wachsiiberziige derselben, Einsenkung der Stomata
in tiefe Gruben und dergleichen mehr. ,In allen diesen Be-
ziechungen kommen eben die Halophyten den ausgesprochensten
Xerophyten nahe und das auch solcher Orts, wo sie nasse,
ja sumpfige Standorte bewohnen, oder wie die Mangrove
geradezu im Meerwasser leben.

Wihrend, wie gesagt, die Halophyten in Bdden mit
2—3 % Kochsalz trefflich gedeihen, werden die iibrigen
Landpflanzen in der Kegel schon bei viel geringerer Salz-
concentration des Substrates recht schwer geschiadigt. Dabei
scheinen dann Stérungen der normalen Assimilationsfunctionen
eine Rolle zu spielen, wie solches die Sistirung der Stérke-
bildung im Chlorophyll der Blattzellen darthut. Beim Mais
z. B. wurde in Schimpers)) Versuchen schon durch Cultur in
0,5 °/0 Kochsalzlosung vollkommener Stillstand des Wachsthums
erreicht. Wie Sendtner und Kerner sieht Schimper hierin
eine Chlomatriumvergiftung. Er nimmt an, daB der an-
gestrebte Transpirationsschutz, der in der xerophilen Aus-
bildung sich kund giebt, dazu diene, starke Wasseraufnahme
entbehrlich zu machen und so schéddlicher Anhdufung von
NaCl im Gewebe vorzubeugen. Die von Schimper an-
gegebenen Thatsachen hat dann auch Stahl4) bestitigt. Er
fiihrt aber die Assimilationsstdrung, die bei den nicht an
Kochsalz adaptirten Gewidchsen eintritt, auf Grund seines
Nachweises des Geschlossenbleibens von deren Stomata einfach
auf Hunger nach CO2 zuriick. Bei den Halophyten dagegen sah
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er die Stomata offenbleiben und der Kohlensdurezufuhr kein
HinderniB in den Weg legen. Klarheit diirfte indessen auf
diesem schwierigen Gebiet durchaus noch nicht erzielt sein.
Denn nachdem, im Gegensatz zu Stahl, Rosenbergl) auch
bei den Halophyten die Stomata geschlossen fand, werden
weitere beziligliche Untersuchungen abgewartet werden miissen.

Die bislang in Betracht gezogenen Landhalophyten ver-
halten sich sammt und sonders ziemlich euryhaliu, sie konnen
sich mit wechselnden Quantitdten von Kochsalz abfinden.
Anders steht es dagegen mit den Meeresalgen, die, nicht
im Boden wurzelnd, ringsum von Wasser umgeben werden,
welches Chlornatrium und Chlormagnesium in einer Con-
centration enthdlt, die von 1—4°/0 schwankt (Mittelmeer
nahezu 4 °/0, Atlantischer Ocean 3,5 °/0, Ostsee in allmahlicher
Gradation von 2,50—0,15 ostwirts absteigend. Die meisten
dieser Meeresalgen vertragen nun jeden Concentrationswechsel
sehr schlecht, werden dadurch in ihrem Gedeihen geschédigt
und erweisen sich also als exquisit stenohalin, wie Oltmannsl)
darlegte. Seine Resultate haben freilich durch Nolll) einige
Einschriankung erfahren, welcher zeigte, da3 Oltmanns Culturen
sich nicht immer in den giinstigsten Erndhrungsbedingungen
befanden, sind iudef im GroBlen und Ganzen nicht verdndert
worden. Nun sind aber nicht alle diese Formen in gleichem
MaalBle stenohalin und giebt es sogar einzelne recht euryhaline
Arten unter der Menge der anderen. Diese dringen dann in
die Brackwasserdstuarien der Fliisse ein, nur sie verbreiten sich
in den Breitling bei Rostock; sie allein bilden nach Gomont!)
die local verarmte Algenvegetation an solchen Stellen der
Normannischen Kiiste, an denen untermeerische Quellen siilen
Wassers hervorbrechen. Und in die Oststee sind, wie
Reinkel) ausfiihrt, nur die euryhalineren Arten der Nordsee
eiugewandert, deren im Westen, bei Kiel, noch betriachtliche
Zahl zusehends, je weiter mau nach Osten zu fortschreitet,
dem verminderten Salzgehalt entsprechend abnimmt.



Wie es Halophyten giebt, so haben wir auch Nitro-
phyten, die im Gegensatz zu anderen Pflanzen gréfere Mengen
von Nitraten aufnehmen und deBhalb au Orten gedeihen
konnen, au welchen die Bodenlosung eine stirkere Nitrat-
concentration aufweist. Sie bieten, wie Schimper2) p. 140
gezeigt hat, ein ganz analoges Verhalten wie jene und bilden
die vorwiegende Vegetation an Orten groffen Ammoniak-
reichthums, Composthaufen und dergleichen, auf welchen
andere Gewichse ihnen wenig oder keine Concurrenz zu
machen vermdgen. Auf solchen Composthaufen sah Schimper,
dal die Keimlinge von Acer, Aesculus, Trifolium, MeUlotus,
Cytisus kiimmern und von anderen, Solaneen, Crucifereu,
ClJienopodiaceen, Urticeen, Fumaria, iiberwuchert werden. Und
daBl speciflsche Eigenschaften des Salpeters so gut wie des
NaCl bei den Halophyten in Betracht kommen, das ergiebt
sich aus Stangesl) Angabe, wonach die Nitrophyten Kochsalz,
die Halophyten dagegen Salpeter nur in verhdltuiBmaBig
geringer Menge vertragen konnen.

Wie wenig wir indessen iiber die Griinde fiir das Ge-
deihen oder Nichtgedeihen gegebener Pflanzen auf salz- und
salpeterhaltigen Boden unterrichtet sind, das diirfte aus dem
bisher Gesagten zur Geniige hervorgehen. In jedem Fall
aber ist es der Concentrationsgrad, der fiir die schédliche
Einwirkung bestimmend wird, genau so, wie das bei anderen
notorisch giftigen Verbindungen statt hat, die ja gleichfalls
in ganz minimaler Dosis unschédlich ausfallen und sogar
entwicklungsférdernden EinfluB zeigen konnen. Viele Bei-
spiele hierfiir findet man bei Jost2) p. 107 zusammengestellt.
Sollen ja doch derartige Gifte, wie K2AsO3 und HgCl2, bei
Algen und Pilzen in oligodynamer Dosis forderlich sein. Wie
verschiedenartig sich das Kupfersulfat in seiner Wirkung auf
Pflanzen erweist, ist durch die Arbeiten mit Millardets Bor-
deauxbriihe so recht zu Tage getreten, welche Rebe und
Kartoffel im Wachsthum fordern soll, wihrend das darin
wirksame CuSO4 selbst in millionfacher Verdiinnung Spirogyren
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todtet Nidgeli6) und das Eindringen der Keime von Pero-
nospora Viticola in die Rebblatter verhindert.

Was nun fiir die im Bisherigen besprochenen Salze in
ihrem Verhalten zur Pflanze gilt, das wird schlieBlich auch
fir das Gedeihen oder Nichtgedeihen gegebener Arten auf
kalkreichen Substraten maBgebend sein. Hat doch Correns2)
nachgewiesen, daB Kalksalze die Reizempfinglichkeit des
Droserublattes ganz autheben. Da wird man wohl auch in
anderen Fillen analoge Giftwirkungen annehmen diirfen, ob-
wohl man desbeziiglich noch viel unvollkommener als fiir
andere Verbindungen unterrichtet ist, und neue zusammen-
hingende Untersuchungen dringend wiinschenswert!) wiren.
Das Gebiet ist leider in neuerer Zeit sehr wenig cultivirt
worden, fiir seine fruchtbare Behandlung diirfte wohl ein
weiterer Ausbau der Wasserculturmethoden eine unumging-
liche Vorbedingung sein. Immerhin giebt es einige wenige
Arbeiten, in welchen Gesichtspunkte erdffnet werden, die sich
moglicher Weise in Zukunft als fruchtbar erweisen konnen.
Es sind das die Untersuchungen von Fliehe und Grandeaul)2)3)
iiber Pinus Pinaster, Cytisus Laburnum und Castanea vesca.
Und ganz neuerdings ist fiir den letzteren Baum noch eine
Untersuchung von Arnold Englerl) erschienen, die freilich zu
anderen Schliissen als die Fliches und Grandeaus gelangt.

Uber die Verbreitung von Castanea vesca liegen ziemlich
eingehende Untersuchungen vor, die man bei Contejeanl) und
Vallotl) zusammengestellt findet. Sie ergeben, daBl der Baum
den kalkreichen Boden iiberall meidet, und dal er mit mehr
als 3°/0 Kalk im Allgemeinen nicht wachsen kann. Chatinl).
Von den scheinbaren Ausnahmen wird nachher noch zu reden
sein. Wirkliche Ausnahmen statuirt nur Armn. Engler,l) der
ihn in der Schweiz auf Verwitterungsboden mit 8,9 und 22°/0
Kalk gefunden zu haben angiebt. Nun haben Fliehe und
Grandeau) das Verhalten von Kastanienpflanzungen unter-
sucht, die in einem und demselben Wald bei Troyes, dem
bois de Champfétu, auf sehr wechselndem Substrat angelegt



worden waren, und die je nach der Bodenqualitit sehr ver-
schiedene Resultate ergeben hatten. Der Untergrund besagten
Waldes besteht durchweg aus senonem Kalkstein, ist aber
von einer mehrere Meter méchtigen Schicht sandigen, kalk-
armen Diluvialbodens bedeckt. Nur in den tief eingerissenen
Kavins tritt der Kreidebodeu an deren Boschungen zu Tage.
Auf dem Diluvialplateau gedeiht die Kastanie nebst Sarothani-
mis und Collima ganz vortrefflich; sie will aber in den Kavins,
soweit eben die Kreide reicht, absolut nicht wachsen. Nur
an solchen Stellen, wo das Diluvium blof3 eine Beimischung
von Kalktrimmern erfahren hat, haben sich von den Pflanzungen
noch einzelne Straucher, aber in elendem, kriippligem Zustand
erhalten. Thre Blitter sind chlorotisch, die Chloroplastiden
spérlich und klein. Auch der Stirkegehalt des Blattparenchyms
erwies sich dem der gesunden Baume gegeniiber sehr ver-
mindert.

Die chemische Analyse der Boden beiderlei Art ergab
fiir den Diluvialboden 0,20—0,34 Kalk, 0,03—0,07 Kali, fiir
den Kreideboden 24,04—29,72 Kalk und 0,01—0,16 Kali, die
der Asche des Kastanienbaums dagegen, insofern er auf
Diluvium erwachsen und gesund, fiir die Blatter 45,37 Kalk,
21,67 Kali, 1,07 Eisenoxyd, fur das Holz 73,26 Kalk, 11,65
Kali, 2,04 Eisenoxyd. Auf der andern Seite liefert die Unter-
suchung der auf dem Mischboden stehenden Kiimmerlinge eine
Blattasche mit 74,55 Kalk, 5,76 Kali, 0,83 Eisenoxyd, eine
Holzasche mit 87,30 Kalk, 2,69 Kali, 1,27 Eisenoxyd. Die
vollstindigen Analysen findet mau bei Schimperl) p. 109 und
110 reproducirt.

Daraus ergiebt sich also, daB der Baum selbst dem
kalkdrmsten Boden sehr viel von dieser Verbindung entnimmt,
daBl er im Kalkboden sich noch weiterhin daran anreichert,
womit alsdann indessen eine starke Herabsetzung des Kali-
und eine miBige des Eisengehaltes Hand in Hand geht. Bei
der Bedeutung von Kali und Eisen fiir die Erndhrung der
Pflanzen konnte das die Schiadigung des Baumes durch den
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Kalkboden schon begreiflich erscheinen lassen, wennschon
deren Griinde sich daraus nicht unmittelbar ableiten lassen.
Und in dieser Auffassung der Sachlage wird mau durch
Fliches und Grandeaus3) Befunde bei Cytisus Laburnum, der
eine kalkholde Pflanze ist, nur bestdrkt. Hier ist, ob der
Baum auf Kalk oder auf Diluvium erwachsen, der Kalkgehalt
zundchst in allen Féllen viel geringer als bei Castanea. Auch
die Anreicherung der Asche an Kalk bei auf Kalkboden er-
wachsenen Pflanzen fallt viel minder ins Gewicht und wird,
was besonders zu beachten, durchaus von keiner Verarmung
au Kali begleitet. Die Analyse der Zweig- und Knospen-
asche des Cyfisus ergab namlich fiir die Pflanzen des Diluvial-
bodens 27,15 Kalk, 23,77 Kali, 3,05 Eisenoxyd, fiir die des
Kreidesubstrates 29,23 Kalk, 24,50 Kali, 2,74 Eisenoxyd.
Des Weiteren haben dieselben Autoren noch zwei andere
wenig bekannt gewordene Untersuchungen publicirt, deren
Kenntnif3 ich Fliches Freundlichkeit verdanke. Sie beziehen
sich auf Calluna Fliche et Grandeaud) und auf Erica multi-
flora und cinerea Fliehe,l) die zum Vergleich herangezogen
wurden, und wenden sich gegen Thurmann, indem sie nach-
weisen, daBl Feuchtigkeitsgehalt des Bodens sowie klimatische
Differenz gar keinen Einflul auf die Zusammensetzung der
Asche dieser Gewdchse duBern. Calluna und Erica cinerea
sind kalkfeindlich, E. multiflora dagegen ist kalkhold.

Eine sehr merkwiirdige Thatsache berichtet Vallotl) auf
die Mittheilung des Dr. Bonnet hin. Im botanischen Garten
zu Dijon ndmlich, wo die Kastanie auf dem Kalkboden durch-
aus nicht gedeihen will, habe man versucht, sie auf eine Eiche
zu veredeln. Auf diese Weise habe man dann einen pracht-
vollen Baum erhalten. Wenn sich diese iiberaus interessante
Angabe bestdtigen sollte — im botanischen Garten zu Stra3burg
sind solche Veredlungen bis jetzt nicht gelungen —, so wiirde
der Sitz der Schéddigung des Baumes durch das Kalkiibermal3
wohl im Wurzelsystem gesucht werden miissen. Arnold
Engler!) freilich hat, gestiitzt auf seine oben erwdhnten
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Befunde, die Ansicht ausgesprochen, dal der Kalk der Kastanie
iberhaupt nicht schade, dafl sie aber, weil sie sehr kali-
bediirftig, nur auf solchen Kalkboden gedeihe, die viel Thon-
erdesilicate enthalten und deBhalb das Kali stark absorbiren
und vor Auswaschung schiitzen. Mir erscheint das iiberaus
unwahrscheinlich, denn einmal weil3 man, wie sehr die Pflanzen
befdhigt sind, ihren Kalibedarf aus Boden zu decken, die
nur wenig davon enthalten, und andererseits spricht der ge-
pfropfte Kastanienbaum in Dijon, der freilich dringend ge-
nauerer Untersuchung bediirfte, direct dagegen, da das gute
Gedeihen des Baumes nach Pfropfung auf Fiche zeigt, daB
der Boden die nothige Menge von Kali unzweifelhaft zur
Verfiigung stellte. Im StraBburger Garten lebt die Kastanie
zwar, aber nur in der allerkiimmerlichsten Weise und stellt
ein kleines wachsthumsloses Baumchen dar. Das Horizontal-
wasser, aus dem die StraBburger Wasserleitung ihre Speisung
entnimmt, enthilt in 100000 Theilen 8,76 Kalk, 1,68 Kali
auf eine Gesammtmenge der festen Bestandteile von 26,2.
Die vollstindige Analyse findet man bei Winogradsky.l)

Es war oben von einigen von Vallotl) herangezogenen
scheinbaren Ausnahmen die Rede, die Kastanienbdume auf
Kalksteinbdden betrafen. Es handelt sich dabei um die
Béume von St. Guilhem le Désert bei Montpellier und die
des Mte. Maggiore bei Fiume. Nach Vallot sind die Biume
von St. Guilhem nicht gerade iippig, wennschon gesund; sie
dhneln von weitem dicken Apfelbdumen, woraus wohl zu
schliefen, dal3 sie sich nicht in optimalen Existenzbedingungen
befinden. Nun besteht der Boden, in dem sie wurzeln, aus
74°/0 harten Kalkbrocken und 26°/0 rother Feinerde, die
den Character der frither erwédhnten terra rossa triagt. Die
Kalksteine ergeben 96 °/0 Kalkcarbonat und 0,58 Thonerde
und Eisenoxyd nebst einem Rest von Silicaten; die terra rossa
neben unverdnderten Silicaten von Thonerde, Kalk und
Magnesia nur 3,40 Kalkcarbonat, 6,89 Thonerde und Eisen-
oxyd. Der Kaligehalt wird wohl gering sein, da er keine
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Erwihnung findet. Man fragt sich natiirlich, wohin bei der
Verwitterung der Steine all' das Kalkcarbonat gekommen
ist. Jedenfalls aber zeigt es sich, dal der Boden, der die
Kastanien erndhrt, wennschon er aus dem harten Kalkstein
entstanden sein muf, thatsdchlich dem Baum nur wenig
Kalk zur Verfiigung stellt und sich innerhalb der Chatin’schen
Grenzzahl hilt.

Zu den kalkfeindlichsten Gewéchsen rechnete man bisher
allgemein die Torfmoose. In Folge dessen mufite es Aufsehen
erregen, als Graebenerl) p. 112 mittheilte, dall Sphagnum sich
aufKreide sehr wohl cultiviren lasse und dal3 er bei C. A. Weber
in Bremen selbst dergleichen Culturen gesehen habe. C. A.
Weber hat sich nur ganz gelegentlich anmerkungsweise
dariiber ausgesprochen,6) p. 10; er ist leider, wie er mir
miindlich mittheilte, noch nicht zu der beabsichtigten und
dringend wiinschenswerten beziiglichen eingehenderen Publi-
cation gekommen. Er sagt an der angezogenen Stelle, die
ich wegen ihrer Schwerzuginglichkeit in toto reproducire:
,Dal der Kalkgehalt derartiger Gewidsser den Torfmoosen
unmittelbar verderblich sei, ist eine Behauptung, die bei den
allermeisten durch den Culturversuch widerlegt wird. Ich
habe S. cymbifolium, fuscum, acutifolium, recurvum, fimbriatum
und platyphyllum mehrere Jahre lang in meinen Cultur-
cylindern am Fenster freudig*'gedeihen sehen, obwohl ich die
Pflanzen theils mit Kalkpulver geradezu imprégnirt hatte,
theils mit dem sehr kalkreichen Weserwasser regelméaBig
befeuchtete. 8. recurvum hat unter dieser Behandlung sogar
fructificirt, obwohl die sonstigen Culturbedingungen (nament-
lich die Beleuchtung) nicht allzu gilinstig waren. Nur 8. medium
ist mir bei der unmittelbaren Beriihrung mit Kalkpulver zu
Grunde gegangen, vertrug aber das Weserwasser.“ Immerhin
mull die Vegetationskraft der Moose bei solcher Cultur eine
Beeintriachtigung irgend welcher Art erfahren, denn nach
C. A. Webers miindlicher Mittheilung gelingen diese Versuche
nur mit Beinculturen und werden die Sphagna bei Vorhanden-

(°, fln YbU!I Seo v
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sein anderer Pflanzen sofort liberwiltigt. M
hier wieder, wie viel auf diesem Gebiet n
klarung harrt.

Schon Eingangs dieses Abschnittes ist nachdriicklich
darauf hingewiesen worden, daf} die moglichen Combinationen
der zahlreichen und disparaten Factoren eine ungeheure Zahl
verschiedener Standortsvarianten ergeben miissen, die den
Pflanzeuspecies zur Verfiigung stehen; dafl diese ihrerseits
sich beziiglich der Auswahl unter besagten Varianten sehr
verschiedenartig erweisen, daBl manchen auBerordentlich viele
Combinationen zusagen, wihrend andere viel weniger geniigsam
sind und streng auf eine oder wenige Standortsqualititen
localisirt erscheinen.

Da wire denn nun zum SchluB noch auf einen weiteren
Gesichtspunkt kurz hinzuweisen, den neuerdings Klebsl)2)
besonders betont hat und der die Complication der hier in
Frage stehenden Verhéltnisse auBerordentlich zu steigern
geeignet ist, den wir aber bislang nur in wenigen aus der
Reihe der niederen Gewéchse entnommenen Féllen in seiner
pflanzengeographischen Bedeutung wiirdigen konnen. Der
Entwicklungsgang einer Pflanze besteht aus zahlreichen
Einzelfunctionen, die in regelmiBiger Succession verlaufen,
wie Keimung, Vegetation, ungeschlechtliche Fortpflanzung,
Bildung von Sexualproducten etc. Dabei brauchen diese nicht
immer alle in dem Leben des einzelnen Individuums durch-
laufen zu werden, ein Pilz kann z. B. viele Generationen hin-
durch sich nur auf ungeschlechtlichem Wege fortpflanzen, ohne
deBhalb dem Untergang zu verfallen. Lycopodium Phlegmaria
wiirde in der Prothallialgeneration allein auch dann weiter
bestehen, wenn ihm die Fahigkeit, den Sporophyten zu er-
zeugen, ganz verloren ginge. Treub3). Und ebenso wiirde
es sich bei gewissen Farnen, z. B. Vittaria, verhalten. Gobel3).
Schon bei der Betrachtung der Cardinalpunkte der Temperatur
ist nun daraufhingewiesen worden, daf} jede dieser Functionen
ihre eigenen &dufleren Bedingungen, d. h. ihre bestimmten

/ary
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Standortsformen erfordert und nicht eintreten kann, wenn
diese nicht realisirt werden. So zeigte Klebs2) II, da man
Saprolegnia mixta und Vaucheria repens durch fortgesetzte
frische Nahrungszufuhr an der Fortpflanzung hindern und
Jahre hindurch in unverinderter vegetativer Entwicklung er-
halten kann. Auch hier kann Eurytopie und Steuotopie in
verschiedenstem MaafBle sich geltend machen, wofiir u. a. die
metocischen Uredineen unzihlige geeignete Beispiele aufweisen.
In der Regel scheint Steuotopie zumal bei der Bildung der
Sexualfructificationen in Frage zu kommen, wofiir leicht zahl-
reiche Exempel zusammengebracht werden konnen. Man
denke nur an die Uncinala spiralis, die auf den wilden Reben
Nordamerikas ihre ganze Entwicklung normaliter durchléuft,
die indel ihre stenotopen Sporocarpieu auf unserer Vitis
-vinifera nicht zur Ausbildung bringt, obwohl diese den Ab-
lauf aller iibrigen Lebensphasen des Pilzes durchaus zuldft.
Cystopus cubicus bildet seine Oogonien fast ausschlieBlich auf
Scorzonera Hispanica, wiahrend er auf zahllosen Liguliforen
seinen sonstigen Entwicklungsgang bis zur Conidienbildung
durchmacht. Es ist bekannt, daB es eine Menge von Asco-
myceten giebt, die nur unter selten und gelegentlich realisirteu
Bedingungen es zur Bildung ihrer sexuellen oder apogameu
Sporocarpieu bringen. Da steht denn zu vermuthen, dafl man
diese in jedem Augenblick wiirde veranlassen kdnnen, wenn
man die stenotope Standortsbeschaffenheit, deren Eintritt be-
sagte Entwicklung auslost, zu ermitteln und nach Belieben
herzustellen vermochte.

V. Die Besiedelung des Standorts durch die Art.

Wenn wir sehen, daB3 die Pflanzenarten auf der Erde
in stetem Wechsel begriffen sind, da alte verschwinden,
nachdem sie neuen einzeln oder gruppenweise den Ursprung
gegeben haben, wobei eine inhaerente progressive Fortbildung
mit den Reizen, die die verschiedenen Standorte ausldsen,
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Hand in Hand geht, dann kdnnen wir unmdglich annehmen,
dal die einzelnen Species gleichzeitig an allen Punkten der
Erdoberfliche hervorgetreten seien. Eine jede derselben muf}
vielmehr in ihrer Entstehung au bestimmte, rdumlich be-
grenzte Areale gebunden gewesen sein, welche allerdings in
groferer Ausdehnung oder Beschriankung, in Ein- oder Mehr-
zahl gedacht werden konnen. Und es stimmt ja auch die so
postulirte rdaumliche Begrenzung der Entstehungsareale durch-
aus mit der alltiglichen Beobachtung iiberein, die uns lehrt,
daB3 die Verbreitungsgebiete der heute bestchenden Arten
zwar von sehr wechselnder Ausdehnung sind, aber doch immer
rdumlich beschrinkt erscheinen. Immerhin wird, unter Be-
riicksichtigung des Gesagten, stets mit der Moglichkeit mono-
toper und polytoper Artentstehung gerechnet werden miissen.

Halten wir im Folgenden zunichst an der Annahme
eines einheitlichen Entstehungsgebietes der Species, also an
ihrer monotopen Ausbildung fest und verschieben wir die
Behandlung dessen, was beziiglich der gegentheiligen Mog-
lichkeit gesagt werden kann, bis zum Schluf3 des Abschnitts,
so ergiebt sich das Folgende.

In der Gegend, in der eine Art entstand, in welcher
sie den gegebenen Standortsverhiltnissen besser augepalit
war als ihre Muttersippe, wird sie alle geeigneten Localitéten
mit der maximalen Zahl von Individuen besetzen, die die
Concurrenz mit andern an derselben Stelle lebenden Sippen
eben gestattet. Und dieses numerische Gleichgewichtsverhélt-
ni} der verschiedenen concurrirenden Arten wird, einmal zu
Stande gekommen, gegebenen Orts so lange erhalten werden,
als nicht Stérungen durch Hervorbildung neuer in den Wett-
kampf eintretender Sippen hinzukommen.

In allen Féllen wird dabei die Sippe danach streben,
das ihr urspriinglich eigene Wohngebiet zu vergroBBern. Denn
die Individuen derselben, die in einer begrenzten Gegend
leben, liefern stets viel mehr Samen, als zur Erhaltung der
maximalen moglichen Individuenzahl in dieser benéthigt
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werden. Es sind also stets iiberzidhlige Keime in Menge vor-
handen, die entweder zu Grunde gehen oder die Grenzen des
Wohngebietes der Sippe durch Eroberung neuer Standorte
erweitern miissen. Wenn freilich solche Erweiterung gelingen
sol, dann miissen die Keime auBerhalb des urspriinglichen
Entstehungsgebietes auf Standorte gelangen kénnen, die ihnen
die Bedingungen der Existenz und der Fortpflanzung ge-
wihren. Dazu sind sie nun in sehr verschiedenem Maafle be-
fahigt; am giinstigsten unter ihnen sind diejenigen situirt,
denen Verbreitungsmittel eigen sind, die ihre Wanderung von
Ort zu Ort erleichtern.

Die allergeringste Wanderungsbefdhigung werden extrem
stenotope Parasiten aufweisen, die ganz streng an einzelne
bestimmte Néhrpflanzen angepal3t sind. Wenn z. B. Orobanche
ameth/ystea nur auf Eryngium, O. lucorum nur auf Berberis
vulgaris, Myzodendron punctulatum nur auf der Feuerlédndischen
Fagus antarctica, Peronospora calotheca nur auf Asperula odo-
rata wachsen kann, so werden diese ihr Wohngebiet niemals
iber dasjenige der Nahrpflanze hinaus zu vergroBern im
Staude sein. Und wenn andererseits eine Sippe fiir die Be-
stdubung ihrer Narben so engbegrenzte Anpassungen an be-
stimmte Thicrarten ausgebildet hat, wie solches nach Kron-
feldl) fir Aconitum und Bombus, fir Yucca-Arten nach Rileyl)
der Fall sein soll, wie es ferner fiir Ficus Carica gilt, dann
wird wiederum die Verbreitung der Art iiber das Wohngebiet
des Insektes hinaus nur dann moglich sein, wenn dieses etwa
der Pflanze zu folgen im Stande sein sollte. Das ist nun
gerade bei dem Feigenbaum innerhalb gewisser Grenzen der
Fall. Denn er ist eine lignose, langlebige Pflanze, deren
Samen recht wohl, iiber das urspriingliche Gebiet hinaus ver-
breitet, neuen Baumen den Ursprung geben kann, die durch
viele Jahre leben und blilhen werden, allerdings zunéchst
ohne Samen zu reifen. Gelangt aber dann auch die Blasto-
phaga in die so entstandene Erweiterungszone seines Wohn-
gebietes, so kann sie, da sie dort blithende Bdume vorfindet,
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sich halten und festsetzen. Ein Wanderungsschritt der durch
Ficus Caceca und Blastophaga gebildeten Genossenschaft wird
dann perfect geworden sein. Hochst instructiv nach dieser
Richtung ist die Geschichte der Cultur der,,Smyrnafeige, in
Californien, wie sie G. Eisenl)2) dargestellt hat. Hier hat
das Wohngebiet der Pflanze durch die Uberfiihrung der Blasto-
phaga nach Californien eine, freilich durch menschlichen Ein-
griff bedingte, gewaltige Erweiterung erfahren.

Je weniger streng nun die Anpassungen an den Standort
specialisirt sind, um so leichter wird eine Erweiterung des
Wohngebietes statt haben konnen. Orobanche minor, Viscum
album, die zahlreiche Néhrpflanzen bewohnen, ebenso alle
Blumen, deren Bestdubung durch sehr zahlreiche Insekten-
sippen in gleich wirksamer Weise erfolgt, mogen als Bei-
spiele dienen.

Betrachten wir nun in Kiirze die Mittel, die den Pflanzen
fiir die Verbreitung ihrer Friichte und Samen auf fernabliegende,
zu erobernde Fundorte hin zu Gebote stehen.

Das zuerst in die Augen fallende dieser Verbreitungs-
mittel ist derAVind, tber dessen Wirksamkeit bei der Samen-
verbreitung sich bei Kerberl) und Voglerl) vielerlei Angaben
finden. Letzteren Orts sind auch reiche Literaturcitate ge-
geben. Er tragt die Friichte und Samen in die Hohe und
kann sie unter Umstéinden weithin transportiren. Natiirlicher
Weise wird die Distanz um so betrédchtlicher sein, je leichter
die Friichte sind, je mehr Flachenentwicklung sie aufweisen.
DaBl indeB durch den Wind auch schwerere Korper unter
Umstidnden weit fortgetragen werden kdnnen, beweist der von
Voglerl) beschriebene Hagel, der am 30. August 1870 an der
Lucendrobriicke der Gotthardstrale beobachtet wurde. Er
bestand aus Chlornatrium-Krystallen im Gewicht von 0,5 bis
0,8 g, deren Herkunft Ileider nicht absolut sichergestellt
werden konnte. Doch miissen sie wohl von irgend einem
Punkt der benachbarten Mittelmeerkiiste, wenn nicht gar
von Nord-Afrika stammen. Nordenskjoldl) p. 213 freilich
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meinte, diese Salzkrystalle seien vom Himmel gefallen und
kosmischen Ursprungs.

Besonders giinstige Anpassung fiir Windverbreitung haben
wir nun in folgenden Fillen. Erstens bei sehr winzigen,
staubartigeu Samen oder Sporen, wie die der Farne, Orchideen,
Nepentheen und Cinchonen, bei welch' letzteren noch Fliigel-
bildung hinzukommt. Fiir die Windverbreitung der Orchideen
mogen ein paar Beispiele geniigen. Im Rohnswildchen bei
Gottingen, welches im freien Feld durch allméhliche An-
pflanzung entstanden ist, sind neuerdings mit der Lichtstellung
des Nadelholzes Cephdlanthera pollens und andere Orchideen
aufgetreten, deren Samen aus dem 1/2 Stunde entfernten
Gottinger Wald herbeigeweht sein miissen. Goodyera repens
fehlte in meiner Jugend der Umgegend von Gieflen vollstindig,
ist aber jetzt bei der Lichtstellung der angeschonten Kiefern
an mehreren Stellen plotzlich aufgetreten. Dieselbe Pflanze
wichst heute nach Mouillefarinel) in der Forét de Fontaine-
bleau bei Paris hdufig; man kennt sie seit 1854. Und damals
waren die Vogesen ihr nidchster bekannter Wohnort. Auf
der Insel Krakatau in der Sundastral3e, die durch den Vulkan-
ausbruch im Jahre 1883 von aller Vegetation entbloft worden
war, fand Treub,l) als er sie drei Jahre spéter 1886 im Juni
besuchte, als erste Ansiedler hauptsdchlich Farne vor.

Weiter kann die Ausbildung von Fliigeln, wie bei der
Esche, der Birke, dem Ahorn, den Dipterocarpeen, selbst
ziemlich grole und schwere Friichte zur Windbeforderung
disponiren. Ebenso auch die Entwicklung von Haarschopfen
oder haarbesetzten Borstenkrianzen, die wie Fallschirme wirken.
Wir haben dergleichen bekanntlich an Samen (4sclépios,
Populus), an ganzen Friichten (Compositen, Fahnenflagellen
wA~Myzodendron, Clematis), an den diese umgebenden Deck-
und Vorbléttern (Stipa, Aristido u. a. mehr). Ferner treibt
der Wind verschiedentlich Friichte oder ganze Fruchtstinde,
ohne sie emporzuheben, auf weite Strecken iiber den ebenen
Boden rollen” fort. Die walzenrunden Friichte von Cachrys,
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die grofBlen Kopfe des tropischen Strandgrases Spinifex mogen
beispielsweise genannt sein. Desgleichen die sogenannten
titeppenlaufer® ganze Pflanzen, die der Wind weithin iiber
den Steppen- und Wiistenboden rollt, wie Plantago cretica
und Anastatica hierochuntica, wie die merkwiirdige Crucifere
der Wiiste Gobi, Pugionium cornutum, die erst vor kurzem
von Przewalsky in lebendem Zustand und in loco natali ge-
funden wurde, nachdem sie schon ein Jahrhundert in Form
diirrer Steppenldufer bekannt war. Den einzigen einheimischen
Reprisentanten dieser Art bildet Rapistrum perenne.

Eine nicht zu vernachldssigende Rolle spielt die Ver-
breitung der Gewachstl durch das Wasser unserer Biche und
Stréme, , Sehr zahlreiche Alpenpflanzen werden vom Rhein,
dem Inn und der Isar thalabwérts verschleppt, sich hier und
da ansiedelnd. Viele davon freilich vermogen sich nicht auf
die Dauer an den neuen Standorten zu halten, sie missen,
wie z. B. binaria alpina, stets von neuem zugefiihrt werden.
Aber Typka minima, Myricaria germanica, Epilobium Dodo-
naei, Bryum versicolor, die gewi auf diese Art herabbefordert
worden sind, haben sich zu constante!! Biirgern der StraB3-
burger Rheinflora ausgebildet.

Noch wichtiger sind die Meerest™0 mungen, die ins
Meer gelangte Friichte und Samen, insofern sie im Salzwasser
schwimmen, was allerdings nicht bei allen der Fall, an weit
entfernte Kiisten tragen und dort ablagern koénnen. An
Norwegens Kiiste und an den Orkney-Inseln werden, wie
allbekannt, mitunter Cocosniisse, Cassia Fistula, Samen von
Mucuna pruriens, Entada, Guilandina Bonduc und Abrus
precatorius angespiilt, die der Golfstrom herbeigefiihrt hat.
Zusammenstellungen solcher Funde hat Hemsleyl) v. I Append,
gegeben. Schimper?) hat gezeigt, daB die Schwimmfihigkeit
dieser Friichte und Samen daher riihrt, da sie in ihrer
Schale lufthaltige Hohlrdume oder doch an deren Stelle ein

lockeres Schwimmgewebe mit lufthaltigen Interstitien auf-
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 9
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weisen. Ob aber solche JDritlsamen keimen, das hdngt wesent-
lich ab von der Zeitdauer, die sie schwimmend zubringen
mufiten. Denn es giebt verhdltniBmaBig wenige Gewichse,
die ihre Keimkraft unter solchen Umstinden léngere Zeit
unbeschidigt erhalten. Und wie begreiflich, sind es Halo-
phyten und andere Strandbewohner, die unter diesen in erster
Linie figurireu. Besonders deutlich ergiebt sich das bei der
Betrachtung der sich neu entwickelnden Vegetation auf der
bereits p. 85 angezogenen Insel Krakatau. AuBer Farnen,
Compositen und Gramineen, deren Samen resp. Sporen durch
den Wind von Java und Sumatra her dorthin verweht waren,
fand Treub drei Jahre nach der Eruption (1860) nur Keim-
linge von Erythrina, Cerbera Odollam, Calophyllum Ino-
phyllum etc. vor, die sammt und sonders zu den Strand- und
Driftgewédchsen gehoren.

Zehn Jahre spiter ist die Insel von neuem untersucht
worden und Penzigl) hat dariiber berichtet. Die Flora wies
fast noch denselben Character, nur mit betriachtlich vermehrter
Artenzahl auf. 3207 % derselben bestanden aus aeolophilen,
60,39% aus rhoophilen Gewéchsen. Nur vier Species (Ficus
und Melastoma) gleich 7,54% der Gesammtzahl waren offen-
bar durch Vogel verschleppt worden.

Auf den wenig iiber den Meeresspiegel emporragenden
Atollen des Paciflcums sind die ersten auftretenden Bidume
Cocospalmen und Pandanus. Beider Friichte kdnnen notorisch
lange Meeresreisen ohne Schaden iiberdauern. Die auler-
ordentliche Diirftigkeit der Flora solcher Koralleninseln beruht
zweifelsohne darauf, dall sie geologisch ganz jung und fiir
ihre Besiedlung in erster Linie auf die Meeresdrift angewiesen
sind. Die maéchtigsten Strome der nordlichen Hemisphére
freilich, der Golfstrom upd der Kuro Siwo kommen fiir die
directe Verbreitung der Pflanzen gar nicht in Betracht, weil
sie die Producte der Tropen in nordliche Regionen fiihren,
in welchen diese nicht zu gedeihen vermogen.
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Um so schoner 14Bt sich dagegen, wie Schimper2) ge-
zeigt hat, die Betheiligung der Meeresstromungen au der t
PflanzenVerbreitung der Passatregionen erweisen. FEine Ana- /
lyse der an der Ust- und Westkiiste des tropischen Afrika 5
entwickelten Mangrovesdume lehrt, daB3 diese an beiden Seiten <
des Continents durchaus verschieden zusammengesetzt sind. /
Und zwar kommen alle Arten der Westkiiste auch in West- (
indien vor, wihrend die Mangrove der Ostkiiste sich durch- /
aus aus ostindischen Elementen ziisimmeusetzt. Nichts ist )
einfacher als das Verstindnifl dieses auffallenden Verhaltens, )
wenn man den Verlauf der grolen Meeresstromungen ins)
Auge fafit. Denn der Passatstrom flieft von der Insulinde
in ziemlich gerader Richtung iiber die Seychellen nach Mada-
gascar und der afrikanischen Kiiste, diese mit dem indischen
Mangroveelement versorgend. Dann aber flieit er siidwirts
und wendet sich am Cap scharf riickwérts in die antarctischeu
Breiten hinunter. So kann denn nichts, was er mit sich fiihrt,
um das Cap herum auf die Westkiiste Afrikas gelangen. Auf
diese Westkiiste aber treffen die Stromungen, die, von Amerika
kommend, ihrerseits von dorther die Mangrovekeime mit-
bringen. Es besteht demnach Afrikas Mangrove . durchaus
aus Fremdlingen, die einmal indischen, ein andermal ame-
rikanischen Ursprungs sind.

/ Auch die Beforderung von Samen und eventuell von
'ganzen Colonien lebender Pflanzen mit den auf dem Riicken
der Gletscher verlagerten Mordnenblocken darf hier nicht
unerwéhnt bleiben, obwohl deren Bedeutung neuerdings mit
Recht geringer veranschlagt wird, als das wohl frither der
Fall war. Die Gletscher interessiren uns hier nur als Mittel
directen Transportes; die Verdnderungen, die ihr wechselndes
Vor- und Zuriickgehen im Gefolge hat, kommen zunichst
nicht in Betracht, auf sie wird spiter zuriickzukommen sein.
Dall in unseren Alpen Hochgebirgspflanzen, sowie deren
Samen von den Gletschern zu Thal getragen werden, lehrt
jede Excursion auf die Mittelmordnen eines solchen. Daraus
9*
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hat man denn geschlossen, es werde sich mit den Eiszeit-
gletschern in gleicher Weise verhalten haben und es hétten
diese alpine Pflanzen auf weite Distanzen ins Hiigelland hinaus-
gefihrt, wo sie sich dann unter Umstidnden bis heute erhalten
haben. Christ,l) p. 194, weill dafiir freilich nur wenige Be-
lege beizubringen. Viola bifora auf einem Nagelfluhblock
bei Bremgarten diirfte das beste derselben, aber doch auch
nicht ganz unanfechtbar sein. Die Moose, die er anfiihrt,
sowie Aspleniam septentrionale auf erratischen Blocken im
Jura sind sehr wenig beweisend, weil sie, wie Amannl)
zeigte, in keinem Fall der hochalpinen Genossenschaft an-
geboren und weil ihre leichten Sporen zu jeder Zeit durch
den Wind verbreitet werden konnten. Wenn nun diese
Sporen kalkfeindlichen Arten angehdrten, so war ihre dauernde
Ansiedlung nach Verwehung in die Vorberge oder in den
Jura eben nur dann moglich, wenn sie gerade auf einem
erratischen Urgesteinsblock zur Ablagerung gekommen waren.

Es ist ferner sehr zweifelhaft, ob zur Zeit der groBen
Gletscherentwicklung ein derartiger Pflanzentransport in der
Ausdehnung wie heute moglich war. Die Erfahrungen, die
man an dem groBen Landeis Gronlands, welches doch in
erster Linie als Vergleichsobject dienen muB, gemacht hat,
sprechen eher dagegen als dafiir. Denn hier giebt es gar
keine Mittelmordnen. Die von den wenigen Nunatakkern,
d. h. frei tiber das Eis hervorragenden Gipfelfelsen, fallenden
Blocke verschwinden bald in den Spalten und werden der
Grundmordne einverleibt. Das hat Nathorstl) mit gauz be-
sonderer Schirfe pointirt.

Ein groBes und heute kaum in geniigender Weise 16s-
bares Rithsel giebt uns die Flora der auf der Grenze der
antarctischen Region im Meer zerstreuten und vielfach durch
enorme Distanzen geschiedenen Inseln Siid-Georgien, Falk-
land, Feuerland, Neu-Seeland, Kerguelen, St. Paul und
Amsterdam und endlich eventuell noch Tristan d’Acunha
auf. Von der eigentlichen Antarctis kann ginzlich abgesehen
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skjoldl) gefundenen Phanérogame, der winzigen Aira ant-
arctica, nur Algen, Flechten und ein paar wenige Moosformen
bekannt sind, woflir man auch Willex) vergleichen moge. Es
giebt nun eine ganze Anzahl von Sippen, die auf allen diesen
Stationen oder doch auf einigen derselben, tlieils in ganz un-
verdnderter Form, tlieils in nédchstverwandten Parallelarten
leben. Fiir ihre Verbreitung hatte Hookerl) 11, lutrod. Remarks,
seither verschwundene Festlandverbindungen in grolem MaaB-
stabe annehmen zu miissen geglaubt. Das ist indef3 eine An-
nahme, fiir welche die gewaltigen Meerestiefen, die die Val-
diviaexpedition zwischen diesen Stationen erlothete, einstweilen
wenig Anhalt gewéhren, vergi. Chunl) p. 264.

Engler,l) 11, p. 158 dagegen, hat sich ganz entschieden
dahin ausgesprochen, daB3 die Verbreitung dieser Formen der
antarctischen Eisdrift zur Last zu legen sei. Mau weil} sicher,
daf in Siid-Georgien, Neu-Seeland und Kerguelen frither eine
viel stirkere Vergletscherung als heute bestand, dafl also
jedenfalls auch die Eisdrift sich weiter gegen Norden er-
streckte. Das wiirde dann das Vorkommen solcher circum-
polar antarctischer Elemente auf Tristan d’Acunha, St. Paul
und Amsterdam schon begreiflich machen. Gattungen, die
als Beispiele flir das hier ausgefiihrte dienen konnen, sind
Acaena, Azorella, Oreobolus, Unciniy, Rosfkoviy, Astelia,
Nertera etc.

Ein Verbreitungsmittel, welches vielfach herangezogen
wird, um das Vorkommen gegebener Pflanzenarten an ver-
einzelten und von einander entfernten Orten zu erkldren, ist
der Transport der Samen durch Thiere, zumal durch die
Vogel, die so vielfach weite Reisen unternehmen. Es ist
zundchst unzweifelhaft, dafl gelegentlich gefressene Samen
mit dem Vogelkoth abgesetzt werden und auch wohl zur
Keimung gelangen. Das konnte Kerner!) fiir Drosseln und
Rothkehlchen constatiren; auch aus Rabenkoth sah er Kirsch-
kerne aufkeimen. Aber bei allen hiithnerartigen, den Enten
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und anderen Wasservogeln ist es nichts damit. Hier werden
die Samen in dem musculdsen und oft mit Kieselsteinen er-
fiillten Magen zermahlen und zerstdrt. Hier wird man groBeres
Gewicht auf das Wiederauswerfen der noch im Kropf befind-
lichen, der Verdauung noch nicht unterlegenen Samen legen
miissen. Darauf fiithrt Voglerl) die Verbreitung der Arve auf
die unzuginglichsten Gesimse der alpinen Felswénde zuriick,
auf welche eben die schweren Samen des Baumes in gar
keiner anderen Weise gelangen konnen. Caryocatactes nuci-
fraga ist nach seinen Angaben der Vogel, der in diesem Fall
die Verbreitung besorgt. Auch die I'berfiihrung des Muskat-
nuflbaumes von Banda nach Ceramn und anderen benachbarten
Inseln, die der holldndischen Exclusionspolitik seiner Zeit so
hinderlich war, wird die Krontaube der Molukken wohl nur
auf diesem Wege vermittelt haben. Warburg.l)

Fiir noch wichtiger halten Duval Jouve) und Kernerl)
den Samentransport im Gefieder, an den Schnédbeln und Fiilen
der Vogel. Es hingen den Fiilen der Sumpf- und Wasser-
vogel hédufig Erd- und Schlammkliimpchen an, aus denen
Duval Jouve bei systematischer Untersuchung des auf dem
Markt zu Montpellier feilgebotenen Gefliigels in kurzer Zeit
zwolferlei verschiedene Samen gewann, die Wasser- und Sumpf-
pflanzen angehdrten. Unter Bezugnahme auf solche Thatsachen
suchte Kerner gewisse disjuncte Pflanzenvorkommen, wie z. B.
das der westlich maritimen Anccgallis tenella bei Kitzbiichel
in Tirol, ebenso das des auf Teichschlamm wachsenden Grases
Coleanthus subtilis zu erkldren. Letzteres hat in der That
eine hochst bizarre Verbreitung; es findet sich in Norwegen,
am Oregon, in einigen Teichen Bohmens und der Bretagne.

Das wichtigste Beispiel aber fiir diese Art des Vogel-
transports, an dessen Realitdt zudem kaum gezweifelt werden
kann, verdankt man wiederum Duval Jouve.}) Es handelt
sich dabei um die merkwiirdigen Floren, die die mares de
Roquehaute bei Béziers, die mares de Rigaud bei Agde und
die von St. Raphaél beherbergen, fiir deren Topographie man
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Fundorte einer Menge siidmediterraner algerischer Sumpf-
pflanzen auf dem Boden des Mutterlandes dar und bieten z. B.
Pihilaria minuta, Biella Battandierii, Marsilia pubescens, Isoétes
setacea, adspersa, Banunculus lateriflorus, Elatine macropoda,
Damasonium polyspermum. Dal} aber diese ganze Genossen-
schaft durchaus recenter Introduction ist, das geht aus der
Thatsache hervor, dall besagte Timpel den Boden moderner
Steinbriiche einnehmen, aus denen man Lavablocke gewonnen
hat. Wer anders als die Wasservogel soll wohl unter solchen
Umstéinden die Uberfiihrung von Afrika her bewerkstelligt
haben. So diirften denn diese mares de Roquehaute uns
immerhin lehren, den Samentransport durch die Vogel nicht
so, wie es vielfach geschehen, zu unterschitzen. Auch fiir
die oben p. 132 besprochene Verbreitung der antarctischen
Ubiquisten kann er am Ende doch noch in Frage kommen.

Es giebt bekanntlich zahllose Friichte, die durch Klebrig-
keit (Siegesbeckia), durch scharfe Borsten (Bidens) oder durch
Widerhaken (Agrimonia, Galium tricorne, Lappa) am Gefieder
der Vogel, dem Pelz der Sduger, den Kleidern des Menschen
festhaften und so verschleppt werden. Das wird uns alle Tage
durch die sog. Floridac adventitiac vor Augen gefiihrt, die
an den Ablagerungsorten auslidndischer Rohproducte zur Ent-
wickelung kommen. Das beriihmteste Beispiel liefert der port
luvénal bei Montpellier mit seiner verschiedentlich studirten
Vegetation, cf. Godron,l) Grenier,l) die vielfach Arten enthielt,
deren afrikanische Heimath erst sehr viel spiter festgestellt
werden konnte. Der menschliche Verkehr fithrt eben die
Pflanzen, die dazu sich eignen, theils unwillkiirlich, theils ab-
sichtlich nach allen Gegenden der Erde. Bekannt ist ja, wie
sehr die Flora der Culturlinder durch Einfiihrungen seitens
des Menschen verdndert worden ist. Gar viele unserer ge-
meinsten Unkrauter, Galinsoga parviflora, Erigeron canadensis,
Mimulus luteus, Budbeckia, J.sierarten, sind nachweislich ameri-
kanischen iirspinngs;, Agave americana und Opuntia vulgaris
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der Mittelmeerlédnder reihen sich ihnen an. In Amerika da-
gegen giebt es viele europdische Unkréauter, wie Echium vul-
gare, Plantago major, Saisola Kali der sog. Russian Cactus®
nordamerikanischen Landwirthe, wie Silybum Marianum
in Argentinien. Bei der allgemeinen Verbreitung mancher
solcher Pflanzen wiirde mau gewill nicht an die recente Ein-
bilirgerung glauben, wire diese nicht aufs bestimmteste histo-
risch belegt, so z. B. bei (Knofhera biennis, diec im Anfang
des 17. Jahrhunderts ihren Einzug in unsere Gérten hielt und
sich von dort verbreitet hat. Ein dhnliches Beispiel sicher
beglaubigter derartiger Naturalisirung in einem andern Land
bietet Fragaria vesca auf dem hohen Plateau der Insel Bour-
bon (plaine des Cafresj, allwo bereits 1801 Bory de St. Vincent!)
bis an die Kndchel in einer férmlichen Erdbeermarmelade
watete. Viele weitere mehr oder weniger sicher beglaubigte
finden sich bei A. de Candollel) zusammengestellt. Hierher
gehort auch die interessante Thatsache, dal unsere gemeinsten
Ackerunkrauter, wie Centaurea Cyanus, Agrostemma Githago,
Delphinium Consolida, sich selbst iiberlassen, von anderen
Pflanzen {iberall verdringt werden und deBhalb nur auf den
mit Getreide bestellten Ackern gedeihen, wie Hellwigl) aus-
fiihrlich dargelegt hat. Es sind das ausnahmslos Pflanzen,
die aus dem Siidosten, dem Mittelmeergebiet stammen und in
grauer Vorzeit mit Getreidesamen bei uns iutroducirt wurden.
Manche derselben gedeihen noch heute in wildem Zustand
auf trockenen Triften Kleinasiens und der Balkanhalbinsel.

Zum SchluB mogen hier noch ein paar Naturali-
sationen angefiihrt werden, deren Beziehung zum mensch-
lichen Verkehr wohl nicht bezweifelt werden kann, wenn-
gleich man dem Modus ihres Eindringens in die neuen
Wohnsitze absolut nicht ndher zu treten vermag. Die ame-
rikanische Pyrola maculata, die nichste Verwandte der ein-
heimischen P. umbellata, ist seit 1902 urplétzlich in Waldern
bei Paris erschienen. Mouillefariuel). Und noch viel auf-
fallender ist das ganz unmerklich erfolgte Eindringen der
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amerikanischen [Ilysantlies gratioloides in das franzosische
Westgebiet, wofiir man J. Lloydl) und Urbanl) vergleichen
moge. Die Pflanze gleicht der einheimischen Vandellia pyxi-
daria (Lindernid) wie ein Ei dem andern und hat sich, diese
verdringend, von der unteren Loire aus, seit 1855 etwa,
derart an deren Stelle gesetzt, daB sie jetzt fast allein vor-
handen ist. Und bei der groBen Ahnlichkeit beider Pflanzen
ist diese Einwanderung selbst einem Florenkenner wie Lloyd
so vollig entgangen, dall er Jahre laug die Ilysantlies ein-
gesammelt und mit dem Namen Lindernia au seine Correspon-
denten versandt hat.

DaBl dem menschlichen Verkehr so viele Intro-
ductiouen in alle Weltgegendeu vorbehalten geblieben sind,
das kommt von den Hindernissen, die iiberall in weitgehendem
MaalBe der selbststindigen Verbreitung der Gewéchse entgegen-
standen. Als solche sind grofere Meeresfldchen, Wiistenstriche
von einiger Ausdehnung, sowie hohe Gebirgsketten hervor-
zuheben. Wenn in Argentinien europdische Pflanzen heute
den Boden streckenweise derart besetzen, dall sie die ein-
heimischen Gewichse verdrangen konnten, wie solches z. B.
fiir Silybum Marianum berichtet wird, so zeigt das, dafl die
betreffende Pflanze den dortigen Standorten in ausgezeichneter
Weise entsprach, besser als eben die einheimischen, daBl sie
aber ohne Beihiilfe des Schiffsverkehrs nicht im Stande war,
das Weltmeer zu iiberschreiten. Das ist ein Moment, welches
fiir das Verstdudnif3 der eigentiimlichen Charactere der Insel-
floren die grofite Bedeutung hat. Und deBhalb miifite eigent-
lich deren Besprechung an dieser Stelle Platz finden. Nur
aus practischen Griinden bin ich gendthigt, davon abzusehen
und dem Verhalten der Inselfloren am Schlul dieses Buches
ein eigenes Capitei zu widmen.

Hohe Gebirge verhindern zwar den Artenaustausch
der beiderseits vorhandenen BUoren nicht absolut, erschweren
denselben aber doch zweifelsohne sehr wesentlich. Innerhalb
eines und desselben Gebirges konnen die Samen dieser oder
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jener Pflanze gewil durch den Wind emporgehoben und iiber
scheidende Bergziige hiniiber aus einem Thal ins andere {iber-
tragen werden, wo dann bei dhnlichen Standortsverhéltnissen,
falls nicht etwa schon andere iiberméchtige und ausschlieBende
Elemente vorhanden, ihre Ansiedelung ermoglicht wird. Es
stehen aber, wie wir sehen, schon innerhalb des Gebirges
jeder derartigen Ansiedlung gar manche Wenn und Aber
gegeniiber, so daB mau sich nicht wundern darf, wenn die
Félle, in denen solches Verhalten nachgewiesen oder wahr-
scheinlich gemacht werden kann, nicht gerade zahlreich aus-
fallen. Solcher Windverbreitung innerhalb der Alpen z. B.
schreibt Vogler,l) der diesen Gesichtspunkt eingehend dis-
cutili hat, immerhin fiir die Besiedelung eben frei gewordener
Stellen einen nicht ganz unbedeutenden Einfluf zu. Ein paar
besonders drastische Fille, auf die er exemplificirt, mdgen
hier erwdhnt werden. Serratula Rhaponticum ist eine den
siidlichen Alpenthélern eigene, aber auch in Graubiindten ver-
breitete Pflanze. Im Canton St. Gallen kommt sie nur im
Seezgebiet gerade gegeniiber der Saxerliicke vor, durch welche
der Fohn aus Graubiindten hereinbricht. Delphinium elatum
und Saponaria ocymoides waren vor 50 Jahren in dem damals
von Heer genau durchforschten Glarnerland sicher nicht vor-
handen. Jetzt findet sich ersteres am Panixer-, letztere am
Segnespal3, offenbar in der Zwischenzeit von dem Foéhn, dem
diese Pésse als Einbruchspforten dienen, hereingebracht. Und
bei dem Vorkommen des mediterranen Hypericum Coris im
Umer- und Glarnerthal hat schon Christ?) etwaige Fohn-
verschleppung in Betracht gezogen. Es giebt eine Anzahl
Pflanzen, die in den Siidalpeuthidlern Piemonts, haufig auch
in einzelnen Seitenthdleru der Rhone, zum Theil im Rhone-
thal selbst sich finden. Dahin gehdren: Hugueninia tanaceti-
folia, Scutellaria alpina, Matthiola -valesiaca, Clypeola Jonth-
laspi. Da vermuthet denn Chodat, dal diese aus Piemont
iiber die hohen Pédsse der Monte Rosakette heriibergekommen
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seien und in den warmen Walliser Thalbdden geeignete An-
siedelungspunkte gefunden hétten.

Wenn, wie schon frither p. 127 gesagt, starke Winde
Salzkrystalle aus dem Mittelmeergebiet bis in die Central-
alpen fiihren konnen, so wird eine derartige Verwehung auf
groBBe Distanzen und iiber ganze hohe Gebirgssysteme hinweg
gewill fiir die viel leichteren Samen in vielen Féllen ange-
nommen werden dirfen. Aber mau mufl trotzdem die Be-
deutung solchen Ferntransportes fiir die PflanzenVerbreitung
als duBlerst geringfiigig ansehen. Denn hohe und ausgedehnte
Gebirge erweisen sich bekanntlich iiberall als Grenzscheiden
klimatisch sehr verschieden beschaffener Gebiete.
Und da wird es denn, der gut angepaBten, der Jenseite des
Gebirges eigenthiimlichen Vegetation gegeniiber, den Keimen
der hiniliberverwehten Eindringlinge nicht oder doch nur in
den allerseltensten Ausnahmeféllen gelingen, aufzukommen
und sich auf die Dauer zu halten.

DaB3 endlich in gleicher Weise wie hohe Gebirge auch
ausgedehnte Wiistengebiete dergleichen uniiberschreit-
bare Grenzscheiden abgeben konnen, liegt auf der Hand.
Das demonstrirt uns die scharfe und reinliche Separation der
mediterranen und der tropischen Vegetation durch die da-
zwischenliegende Sahara. Diese beiden Floren wiirden, wire
sie nicht vorhanden, gewi durch allmihliche Uberginge ver-
kniipft sein. Sehr instructiv ist in dieser Hinsicht ferner die
Florenvertheilung in Neu-Holland, in der vor allem die aufer-
ordentlich groBe floristische Differenz der Siidwestecke, der
Swan River-Colonie, von dem Haupttheil des Continents auf-
fallen muB. Die ungeheure Zahl von Endemismen West-
australiens tritt in Englersl) Darstellung ins rechte Licht.
Mit dem Osten und dem tropischen Norden ist das Swan
River-Gebiet durch weite Steppen und Wiistenflichen mit
ziemlich eintoniger Flora verbunden. Nun lehrt uns die
Geologie, daB diese mittelaustralischen Wiistengebiete erst
in der jiingsten Vergangenheit aus dem Meer aufgetaucht
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sind; dafl demgemédB also Westaustralien vorher eine isolirte
Insel war, auf der sich eine eigene, von der der iibrigen Be-
standteile des heutigen Festlands verschiedene, wenngleich
verwandte Flora entwickelt hatte. Als dann das verbindende
Mittelglied zur Hebung kam, wurde es rasch von den eury-
topischsten Formen, die groBenteils wohl von Osten kamen,
besiedelt. Diese blieben den stenotopischen Arten der kleineren
Westiusel gegeniiber Sieger und in Folge dessen konnte eine
Ausgleichung der floristischen Differenz nicht oder doch nicht
so rasch erfolgen, daBl sie heute schon vorlige. Inwieweit
sich in Zukunft diese Differenz vermindern, eine einheitliche
Flora auf dem Continent hervorbilden wird, 14Bt sich a priori
nicht beurteilen.

' Wir haben uns im Bisherigen, wie schon gesagt, ge-

flissentlich auf den Boden der Annahme monotoper Ent-
stehung jeder einzelnen Sippe gestellt und das Vorkommen
einer solchen an weit von einander entfernten Fundorten
wesentlich durch Wanderungen zu verstehen gesucht. Nun
giebt es aber zahlreiche Félle zerstreuten Vorkommens einer
und derselben Art oder einer nidchstverwandten Artengruppe,
bei welchen die Verhéltnisse derart liegen, da sich den
supponiteli Wanderungen einschneidende Hindernisse in den
Weg stellen, daB wir demgemil mit deren Annahme auf
grofe Schwierigkeiten stoen. Da hat man denn wohl zur
Annahme polytoper Entstehung solcher Arten gegriffen.
Diese Versuche sind schon alt [vergi. Schouw?)] und auch
spater wiederholt aufgenommen worden, ohne doch durch-
dringen zu konnen. Aber neuerdings haben Autoren wie
Engler,l) 1, p. 100, II, p. 318, und Briquet,l) ersterer frei-
lich nur mit Widerstreben und in Ermangelung anderer Er-
klarungsmittel, letzterer mit aller Entschiedenheit, sich dieser
Annahme wieder zugewandt und es haben sowohl Négelis
Anschauungen als de Vriesl) Resultate dazu beigetrageu,
ihr die Wege einigermallen zu ebnen.
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Denn aus de Vries Untersuchungen iiber Oenothera geht
das Folgende unmittelbar hervor. Polytope Entstehung hat
innerhalb gewisser Grenzen bei gegebenen Arten unter Um-
stinden und vielleicht sogar sehr hiufig statt. Die neue
Sippe derivirt bei Oenothera nicht von einem Individuum der
Mutterart, sondern ist rdumlich neben- und zeitlich nach-
einander wiederholt von verschiedenen Miittern entsprungen.
Ja es haben sogar unter sich differente Miitter in gleicher
Weise die Ausgangspunkte einer und derselben Sippe bilden
konnen. 0. rubrinervis z. B. ging in de Vries' Culturen 66
Mal aus 0. Lamarckiana hervor, sie ist aullerdem aus deren
Derivatformen, wie O. laevifolia, lata, oblonga und den zwischen
ihnen gefallenen Bastarden mehrfach selbststdndig entstanden.
Das ist nun ganz unzweifelhaft polytope Entstehung, die /
innerhalb des Verbreitungsgebietes der Mutterart, wir wissen
nicht in welcher Ausdehnung, Platz gegriffen hat.

Schon bei A. de Candolle,!l) II, p. 1047 seq., finden sich
eine Reihe von Arten zusammengestellt, die sowohl in den
arctischen und gemaéBigten Zonen der nordlichen Halbkugel
als auch im subantarctischen Feuerland sich finden; bei
Engler,!) II, p. 256, sind deren einige gleichfalls besprochen
und neuerdings hat Dusen?) deren Zahl betréchtlich vermehrt.
Trisetum subspicatum, Aira flexuosa, Primula farinosa, Phleum
alpinum gehdren neben anderen in diese Reihe.

Trisetum subspicatum aus der Arctis und den Gebirgen
Nordeuropas ist nach Hooker,!) I, p. 97 von der Feuerldnder
Pflanze nicht zu unterscheiden, was ich selbst nur bestitigen
kann. Nun giebt es aber, wie gleichfalls Hooker zuerst be-
tonte, ldngs der Andeskette eine Anzahl von Trisetumformen,
die ihr nordliches Wohngebiet mit dem antarctischen ver-
kniipfen, und die, mitunter allerdings von etwas abweichendem
Habitus, doch keinerlei scharfe Charactere bieten, die eine
specifische Trennung begriinden konnten; die also hochstens
Derivatsippen sehr untergeordneten Ranges darstellen. Von
der Richtigkeit dessen habe ich mich durch die Untersuchung
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reicher Materialien des Berliner Herbariums fiir die Pflanzen
von Valparaiso, aus Columbien (7k andinum Bth.), von Toluca
und vom Pie von Orizaba in Mexico (7k Tolucense Kth?)
selbst iiberzeugt. Und von Mexico bis zu den Bergen von
Colorado und Nevada, die bereits dem nordlichen Wohngebiet
der Art angeboren, ist der Sprung nicht mehr groB. Nach
alledem liegt es nun bei der groBen circumpolaren Verbreitung
derselben &duBlerst nah, hier ihre urspriingliche Heimath zu
erkennen, von welcher aus sie, trotz des Hindernisses der zu
durchmessenden Tropenzone, durch Wanderung lédngs der
Gebirgskette der Andes sich bis zur amerikanischen Siidspitze
verbreitet hat, unterwegs eine Anzahl Reliete hinterlassend,
die den eingeschlagenen Weg bezeichnen.

Aira flexuosa nun und Primula farinosa verhalten sich
insofern different, als ihr nordliches und ihr antarctisches
Wohngebiet vollkommen geschieden sind; als Zwischenstati-
onen zwischen beiden vollkommen fehlen. Aber beide haben
wiederum ihre Hauptverbreitung auf der nordlichen Hemi-
sphare, und nach Analogie mit Trisetum subspicatum wird
man nicht fehlgehen, wenn man annimmt, sie seien in gleicher
Weise gewandert und nur im tropischen Zwischengebiet génz-
lich verschwunden. Das ist gewil3 plausibler, als etwa mit
den extremen Polytopikern anzunehmen, diese Arten seien
auf allen ihren heutigen Wohnsitzen jeweils selbststindig aus
einer gemeinsamen hypothetischen Mutterart hervorgegangen,
die sowohl am Nord- als am Siidpol identische Derivate er-
zeugte. Und das noch um so mehr, als die Annahme einer
Polytopie hier nach Lage der Dinge nichts weiter leistet, als
die ganze Frage teile quelle nach riickwirts in die uns un-
bekannte Vergangenheit zu verlegen. Denn es entsteht dann
sofort das neue Problem, wie denn jene supponirte Mutterart,
die doch auch irgendwo entstanden sein mufite, sich iiber ein
so weites Gebiet hat verbreiten konnen.

Es giebt nicht wenige Beispiele dhnlichen Characters,
darunter manche, bei denen der Sachverhalt derart liegt, daf3



ein befriedigendes Verstindui3 desselben mit Hiilfe weder der
einen noch der andern Annahme zu erzielen ist. Da reicht
eben unsere Kenntnil der Dinge zu der erstrebten Klar-
stellung nicht aus und wir wissen nicht, ob wir je in die
Lage gelangen werden, geniigende Anhaltspunkte fiir eine
solche zu gewinnen. Wenn wir Carex pyrenaica nur aus den
Pyrenden, aus Siebenbiirgen und aus Neu-Seeland kennen,
nach Christ3) auch aus Sitka und den Aleuten; wenn Carex
stellulata und C. teretiuscula, auf der nordlichen Hemisphére
verbreitet, sich nur in Neu-Seeland wiederfinden, so sind das
derartige Félle. Und ihnen reiht sich Arabis albida und der
Formenkreis der Luzula spicata an, deren Verbreitung Engler4)
neuerdings besprochen hat. Diese Luzula spicata ist auf der
nordlichen Halbkugel ardiseli circumpolar, bewohnt auBerdem
die hohen Gebirge und geht wie Trisetum subspicatum langs
der Anden bis Chili herab, kommt aber andererseits auch in
Afrika in den Gebirgen Abyssiniens und am Kilima Ndscharo
vor. Es scheint, dal Engler fiir letztere Fundpunkte auf
Verbreitung durch Wind oder Vogel zu recurriren geneigt ist.

Etwas giinstiger fiir die Anschauungen der Polytopiker
liegen die Dinge da, wo minder grof3e Distanzen in Betracht
kommen, wo aber die isolirteu Stationen einer Sippe defB-
wegen rithselhaft ausfallen, weil groBe und nicht wegzudis-
putirende Hemmnisse ihrer Verbreitung von der einen zur
andern im Weg stehen. Hier gerade haben die Vertreter
dieser Richtung vor Allem eingesetzt. So hatte Engler,])
I, p. 100, die Standorte der Gregaria Vitaliana besprochen,
die in der uivaleu Region der Sierra Nevada Spaniens, der
Pyrenden, auf dem Mt. Ventoux und in den Abruzzen in iden-
tischer Form wéchst, ohne im Zwischengebiet irgend welche
nihere Verwandte zu haben, von der sie abgeleitet werden
konnte. Dergleichen treten erst in Persien auf. Er hatte
fiir sie zum wenigsten die Moglichkeit einer polytopen Ent-
stehung discutirt. Auch die Beziehungen der Hochgebirgs-
flora von Corsica zu der der Alpen und Pyrenden, die des
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Rathselhaften eine Fiille bergen, hatte er unter Erwigung
dieser Moglichkeit behandelt. Hier hat nun Briquetl) ange-
kniipft und die Potytopie der Corsica und den coutinentaleu
Gebirgen eigenen Hochgebirgspflanzen mit aller Bestimmtheit
zu beweisen gesucht. Seine Abhandlung ist jedenfalls sehr
interessant, sie ist lichtvoll geschrieben und stellt die fiir
ihres Autors Meinung sprechenden Griinde in geschickter und
vortheilhafter Weise zusammen. Auf die Beweisfilhrung im
Einzelnen einzugehen ist an dieser Stelle nicht mdglich; es
wiirde das einen etwas verkiirzten Wiederabdruck der Arbeit,
auf die verwiesen sein mag, bedeuten.

Aber Briquet glaubt seine Theorie definitiv bewiesen zu
haben und meint p. 68: il s’agit donc la non pas d'une théorie
plus ou moins hypothétique, mais d'un fait général.“ Dem
haben nun Engler?) und Jeroschl) nicht zustimmen wollen
und auch ich bin nicht in der Lage, dem Verfasser so weit
zu folgen, wennschon ich ja die Moglichkeit der von ihm
postulirten Vorgidnge nicht geradezu in Abrede stellen kann.

Wir sind zur Zeit auf pflanzengeographischem Gebiet
sehr weit davon entfernt, tiberall Erkldrungen geben zu kdnnen.
Das ist auch nicht ndthig und ich mdchte mit Jerosch vor-
ziehen, eine Entscheidung iiber diese Fragen der Zukunft zu
iiberlassen. Und diesen Standpunkt glaube ich um so mehr
festhalten zu sollen, als die Acceptirung eines so drastischen
Erklarungsmittels, wie sich schon bei Briquet* zeigt, nur allzu
geeignet ist, den Ast abzuschneideu, auf dem die historische
Pflauzengeographie sitzt und doch notorisch in vielen Fallen
inen recht festen und erprobten Stiitzpunkt gefunden hat.

VI. Die Gleichgewichtsstorungen der Pflanzen-
verbreitung als Folge eintretender Verdnderungen.
Es ist klar, dafl, unter Obwalten der bisher betrachteten

loglichkeiten der Besiedelung des Standortes, in der Species-
gruppirung auf demselben schlieBlich ein stationdrer Gleich-



— 145 —

gewichtszustand eintreten miifite, im Fall die Species unver-
anderlich, der ihr gebotene Standort zu allen Zeiten der
gleiche geblieben wiére. Sobald aber einer beider Factoren
eine verdnderliche GroBe ist, miissen mit Nothwendigkeit in
Folge jeder Umédnderung neue Storungen resultiren, es kann
nie auf die Dauer zu besagtem stationdren Zustand, dem Be-
siedelungsoptimum kommen. Denn wenn die Arten mutiren
und neuen Sippen den Ursprung geben, so werden diese der
Mutterart gegeniiber eine abweichende Anpassung au den
Standort aufweisen, es wird sofort der Kampf ums Dasein mit
ihr und mit anderen den Standort besiedelnden Gewéachsen Platz
greifen. Wihrend die Stammart vielleicht ihr Besiedelungs-
optimum, ihre maximale Ausbreitung erreicht hatte, wird die
neue Sippe in der Lage sein, sich in den Artenbestand ein-
zudriangen, sie wird eventuell neue Wanderungen zu beginnen
beféhigt sein.

Nimmt man aber andererseits den Standort im Lauf
der Zeit verdnderlich an, so wird analoge Gleichgewichts-
storung, und vielleicht sogar in verschirftem Maafle, die Folge
sein miissen. Jede Verdnderung des Standorts, und sei sie auch
noch so geringfiigig, mull die Configuration des Artenbestandes
in exquisiter Weise beeinflussen, und das um so mehr, als
die verschiedenen Species verschiedenen Graden von Eury-
und Stenotopie entsprechen und demgemiB durch die Anderung
in ganz differentem Maafle betroffen werden. Denn eine sehr
stenotope Sippe wird ja durch eine Standortsinderung, die
andere eurytope verhéltniBméBig wenig anficht, sofort in ihrer
Existenz bedroht.

In Wirklichkeit aber liegt die Sache noch complicirter
als in den beiden supponirten Féllen. Denn es tritt nicht
einer oder der andere derselben allein ein, beide gehen viel-
mehr parallel nebeneinander her. Die Arten sind in FluB
und Wechsel begriffen; der Standort &ndert sich zwar lang-
sam, aber andauernd. In welchem Maalle, das lehrt uns die
historische Geologie. DeBwegen wird die heutige Verbreitung

Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 10
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der Arten nicht allein, wie man wohl frither annahm, durch
die Charactere der jeweiligen Standorte bedingt, sondern es
kommt noch das4historische Moment der successi vt-n
Verdnderung beider Elemente in der Zeit hinzu. Schon
A. de (‘andollel) hai darauf gelegentlich hiugewiesen; die3
voll begriffen zu haben, ist der groBte Fortschritt, der in den
letzten Decennien auf dem Gebiet der Pflanzengeographie
errungen worden ist. Wir sehen jetzt ganz deutlich, daf} es
moglich sein wiirde, die Griinde der heutigen Pflanzen-
verbreitung vollkommen zu verstehen, wenn wir das Wesen
der Species, das Zusammenwirken aller Staudortsfactoren, die
Abstammungsfolge aller Arten, sowie simmtliche Verdnderungen
kennen wiirden, die die Erdoberfliche im Laufe der Zeiten
erlitten hat. Freilich sehen wir ebenso deutlich, dafl wir
dieses Ziel nie erreichen kOnnen, dafl wir uns also werden
bescheiden miissen, eine moglichst klare, durch zahlreiche
sicher gestellte Einzelbelege gestiitzte Einsicht von den all-
gemeinen Gesichtspunkten zu erlangen, die fiir die Pflanzen-
verbreitung mafBgebend waren und sind.

Von den Verdnderungen, die unsere heutigen Arten in
vergangenen Zeiten durchlaufen haben, von den Vorfahren,
denen sie entstammen, sollte uns die Palacophytologie Rechen-
schaft geben. Aber leider kann sie das aus vielerlei Griinden
nur in ganz vereinzelten Fillen und zudem gewohnlich nur
in fragmentarischer Weise. Sie lehrt uns wohl, daf die
Marattioiden und Gleichenioiden hoheren Alters sind als die
Potypodiaceen, sie zeigt, dal in alter Zeit Pflanzengruppen
( Cycadofilices) gelebt haben, die die Charactere der Coniferen
und Cycadeen in mannigfacher Weise mit denen der Pteridinen
verbinden; dall ferner die Gymnospermen unendlich viel dlter
sind als die Angiospermen, deren erstes Auftreten in der
untersten Kreide, vielleicht schon im Jura stattgehabt haben
mag. Aber nur sehr selten gewihrt sie uns die Moglichkeit,
die directen Abstammungslinien weit riickwérts in der Schichten-
folge klar zu legen. Und wenn das der Fall, so handelt es
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sich dabei nur um ganz vereinzelte Typen, wie Araucaria,
Cycas, Ginkgo. Von der ungeheuren Mehrzahl der Gewichse
giebt sie uns nichts oder besten Falls ein kurzes Stiick ihrer
Geschichte, welches kaum weiter als bis zum Miocidn oder
Oligocdn herabreicht und uns die heute lebenden Species als
solche oder nahezu als solche darbietet. Man vergi. Castanea
wesca und C. atavia Ettingshausen,l) Acer, Populus, Vitis,
Carpinus, Fagus, vergi. Saporta,]) Unger.3) Und dazu kommt
noch eines. Wie man sieht, handelt es sich in den letzt-
genannten Fillen durchweg um die Reste von Holzgewéchsen.
Solche von Kriutern und Stauden fehlen fast absolut. Und
das macht sich bei den Schliissen, die das Verhalten der
tertidren Vegetation voraussetzen, wenn anders sie einiger-
mallen concludent sein sollen, gar oft in der allerstdreudsteu
Weise geltend.

Etwas besser vielleicht steht es mit dem anderen
Moment, mit der Verdnderung des Standorts. Hier lehrt uns
die historische Geologie, wie dieselben Krifte, die wir heute
an der Verdnderung der Erdoberfliche, an der Erniedrigung
der Gebirge, an der Bildung der FluBldufe und der Aus-
gleichung ihres Gefilles, an der Ausfiillung der Wasserbecken
thétig sehen, seit undenklichen Zeitrdumen in dhnlicher Weise
gewirkt haben. Dieselben Ageutien, die wir noch heute au
der Arbeit sehen, sind es also gewesen, denen der Wechsel
der Oberflachengestaltung zu verdanken ist, die Meeresbecken
zu Land gemacht, Land in die Meerestiefe versenkt, Gebirge
emporgethiirmt, andere niedergebrochen und abgeschlitfeu,
Inseln gebildet oder solche mit dem Festland vereinigt haben,
die endlich Hand in Hand damit nothwendig die fiir den
Standort so wichtigen klimatischen Verhéltnisse in FluB ge-
bracht und wieder und wieder umgeformt haben. Allein von
einer klaren Ubersicht iiber die Verhiltnisse in den successiven
Perioden sind wir auch hier weit entfernt.

Gehen wir nun zur Betrachtung der verdndernden

Momente in ihrem Einflul} auf die uns interessireude Pflauzen-
10*



Verbreitung iiber. Da mag denn in erster Linie in Kiirze
darauf hingewiesen werden, wie der Lebensgang gegebener
Gewichse au sich schon den Standort derart verdndern kann,
dal dieser die bisherige Vegetation nicht mehr zu tragen
vermag und nur einer anderweitigen, die dann sofort ihren
Einzug hilt, die geeigneten Existenzbedingungen gewéhrt.
So machen die Gihrung erzeugenden Saccharomyceten ihren
eigenen Néhrboden durch Alkoholanhdufung derartunbrauchbar,
daB sie nicht weiter zu wachsen vermodgen und nun durch
Essigbacterien, die den Alkohol verbrennen, abgeldst werden.
Und in allen Laboratorien kann man sich von dem Floren-
wechsel iiberzeugen, der in rascher Folge Platz greift, wenn
man frisch gefallenen Pferdemist sich selbst iiberldit. Mucor
Mucedo, Pilobolus, Coprimes, Ascobohis, Sordaria und Hypocopra
sind dessen bezeichnende einander ablosende Constituenten.
Ein ganz analoger Vorgang im GroBen, schwerer feststellbar,
weil zu seinem Verlauf lingere Zeitrdume benothigt werden,
wird als sdcularer Waldwechsel bezeichnet. Es hat sich
nédmlich gezeigt, dal in unseren Waldungen die Tendenz
einer Umwandlung derart besteht, daB unter einer Generation
gegebenen Characters nur eine solche anderer Zusammen-
setzung und differenter Lichtbediirftigkeit aufzukommen ver-
mag, wenn der Mensch nicht durch Cultur die Verhiltnisse
in weitgehendem Maalle dndert. So wird nach Klingel) im
Ostbalticum die Birke durch die Eiche und diese selbst wieder
durch die Fichte verdringt, welch letztere nach Korschinsky?)
auch an den Kiindern der Russischen Steppe die Eiche ab-
I6st. In Déanemark tritt die Buche an Stelle der Birke,
eventuell auch der Eiche, Vaupelll)?)3), und ebenso sollen nach
von Bergl) die Fichtenwélder des Harzes sich an Stelle der
Buche gesetzt haben. Ob das aber in gleicher Weise in
urspriinglichen vom Menschen nie beriihrten Urwéldern statt
hatte, dafiir haben wir, weil solche bei uns fehlen, kaum
Belege. Die wenigen Urwaldreste im Bohmer Wald, die
Goppertl) beschrieben hat, und in denen Buche, Tanne und
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Fichte nebeneinander gedeihen, scheinen, wie auch Englert)
p. 189 hervorhebt, nicht dafiir zu sprechen. Bei Engler
findet man auch weitere, den Gegenstand betreffende Literatur
zusammengestellt. Im Grofien scheint dieses Moment indessen
keine erhebliche pflanzengeographische Bedeutung zu haben,
es diirfte nur mehr local zur Geltung kommen.

Wenden wir uns dem wichtigsten von allen hier in
Frage kommenden Momenten zu. Das ist die allméhliche
klimatische Verdnderung, die, von den Polen beginnend,
im Laufe der Zeit zur Differenzirung sich dieBbeziiglich ver-
schieden verhaltender Giirtel gefiihrt hat. Wir werden uns
dabei vornehmlich auf die ndrdliche Hemisphire beschrinken
diirfen, da wir tber die Verhéltnisse auf der anderen noch
zu wenig genau unterrichtet sind. In der paldozoischen Erd-
epoche waren dauernde Klimadifferenzirungen gewif3 noch nicht
entwickelt. Denn, obschon es damals in Indien eine Glacial-
periode mit groBer Gletscherentwicklung gegeben zu haben
scheint, so diirfen wir doch aus den gleich zu behandelnden
Umstidnden folgern, dall diese ein ephemeres Phidnomen ge-
wesen sein mull, da3 sie jedenfalls keine fiir die Pflanzen-
geographie bedeutsame Spuren hinterlassen haben kann. Wir
sehen, dal die carbonischen Ablagerungen auf der siidlichen
wie auf der ndrdlichen Hemisphédre und auf letzterer von den
Tropen bis zur Arctis in ihren Fossilresten {iberall im
Wesentlichen die gleichen Pflanzengenossenschaften um-
schliefen, die denn doch wohl auch &dhnlichen klimatischen
Bedingungen angepalit gewesen sein miissen. Das gilt sowohl
fiir die normale Carbonflora, als auch fiir die merkwiirdige
Glossopteris facies derselben, die, frither nur aus Indien, Siid-
afrika, Siidamerika, Australien bekannt, neuerdings von
Amalitzky auch in der Umgebung des weilen Meeres in der
arctischen Region uachgewiesen wurde. Dafliir mag auf
Zeillerl) verwiesen werden. Auch fiir Trias und Jura giebt
der Thatbestand an Pflanzenfossilien noch gar keine Anhalts-
punkte fiir die Annahme einer begonnenen polaren Abkiihlung
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an die Hand. Der Beginn derselben diirfte also in die Kreide-
periode fallen, er mufite zur Ausscheidung eines Polarkreises
fihren, in dem natiirlich zunichst nicht die extremen klima-
tischen Verhiltnisse obwalteten, die wir jetzt dort vorfinden.
Das Klima mag damals etwa dem unserer gemiBigten Zone
entsprochen haben. Und wenn wir sehen, dafl eben die
Béume, die jetzt unsere Waldungen zusammensetzen, im
Tertidr die arctische Zone bewohnt haben, in der in noch
fritherer Zeit Palmen gediehen; dall sie heute dort ver-
schwunden und in niedrigere Breiten herabgeriickt sind,
so konnen wir au einer fortdauernden Abkiihlung im circum-
polaren Gebiet nicht wohl mehr zweifeln. Dall es sich aber
am Siidpol analog verhalte, wird durch die Fossilfunde der
Antarctic unzweifelhaft, die unter anderem ein reiches Lager
dicotyler Baumblétter ergaben, welches fiir tertidr angesprochen
wurde, vergi. O. Nordenskjold. Unter solchen Umstinden
muB uns die am Ende des Pliocin beginnende Eiszeit, der
heute wieder etwas giinstigere klimatische Verhéltnisse nach-
gefolgt sind, als eine Schwankung des groBlen Abkiihlungs-
processes erscheinen, der eben nicht continuirlich fortschreiteu,
sondern in periodisch wechselnder Form verlaufen diirfte.

Mit der Thatsache der klimatischen Anderung, wie sie
hier in den grobsten Ziigen dargestellt worden ist, wird man
sich auf alle Fille abfinden miissen, wennschon, soviel man
sieht, eine sichere causale Begriindung derselben noch nicht
moglich ist. Solche kann {ibrigens niemals Sache der Pflanzen-
geographie sein, die vielmehr einfach da ankniipfen darf, wo
ihr der nothige Thatbestand, so wie es hier der Fall, in ge-
niigend gesicherter Form zu Gebote steht. Man vergi. Neu-
mayrl) Bd. II, p. 27, 173 u. 507—514, sowie Heers zahl-
reiche paldophytologische Schriften.

Da man nun alle diese klimatischen Anderungen ganz
vornehmlich aus dem Wechsel des den betreffenden Regionen
eigenen Vegetationskleides erschliefit, so wird dieses zundchst
ins Auge zu fassen sein. Wenn unsere heutigen Waldbidume
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in den arctischen Regionen ihre Spuren hinterlassen haben,
so konnen sie dort nicht von anderswoher eingewandert
sein, sie miissen sich vielmehr aus gegebenen Elementen
der vorher dort einheimisch gewesenen tropischen oder sub-
tropischen Vegetation hervorgebildet haben. Neue Sippen
werden damals entstanden sein, die den verdnderten Stand-
ortsverhéltnissen in hoherem Grad als die Mutterarten angepal3t
waren. Und dann muBlten letztere in Folge von Verdringung
aussterben, sofern sich ihnen nicht etwa Wege darboten, auf
denen sie wandern, in polfernere Regionen mit giinstigeren
klimatischen Bedingungen gelangen konnten. Ersteres wird
das Schicksal der stenotopischen Florenelemente gewesen
sein; auf die Wanderschaft werden sich die eurytopischen
begeben haben. So mufte es schlieBlich zur Ausgestaltung
der neuen circumpolaren Florengenossenschaft kommen. Und
innerhalb derselben muflite ein Ringen der coustituirenden
Elemente um Besiedelung aller geeigneten Localititen, ein
Ausbreitungs- und Wanderungsbestreben in den Grenzen des
Gebiets statt haben. Dazu kam denn noch an dieser Grenze
die centrifugale Auswanderung, mittelst welcher, wie oben
gesagt, die Muttersippen, soweit moglich, ihre Existenz zu
retten suchten.

Indessen konnte der Natur der Sache nach ein neuer
Gleichgewichtszustand niemals erreicht werden. Denn
die Abkiihlung schritt in Richtung der Radien fort und fiihrte
weiterhin zur Entstehung concentrischer Ringzonen von diffe-
rentem, klimatischem Character. Und heute sind diese
Differenzirungsprocesse so weit gelangt, daB nur noch der
dquatoriale Tropengiirtel Verhéltnisse aufweist, die denen nahe
kommen diirften — mehr kann man nicht wohl sagen —
die einstmals auch in den Polargegenden realisirt waren.
So ist denn diejenige Zone, die zuerst am Pol ausgesondert
wurde, herabgeriickt, und zum wirmeren, gemaBigten Giirtel
geworden, indem sich in ihrem Centrum ein neues Gebiet,
dem heutigen kiihl geméBigten Giirtel entsprechend, ent-
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wickelt hat. Und die letzte Verédnderung, die hinter uns liegt,
ist endlich die Ausbildung der heutigen Arctis gewesen.

Selbstverstidndlich ist dabei, dal die Verschiebungen in
so schematischer Form nicht vor sich gegangen sind; wie
iiberall, werden locale Differenzen vielfach hervorgetreten sein,
die indessen, da sie im Allgemeinen nicht nachweisbar sind,
keinen wesentlichen Einfluf3 auf die Florengeschichte im Grof3en
und Ganzen gehabt haben werden.

Man darf ferner nicht vergessen, daf} alle diese Vor-
ginge sehr lange Zeitrdume erfordert haben. Nur so ver-
steht man, wie es mdglich ist, dal wir in historischen Zeiten,
die ja geologisch nichts besagen, von alledem kaum etwas
wahrmehmen konnen. Wissen wir doch, dal zur Zeit des
Kaisers Julian im 4. Jahrhundert n. Ohr. das Klima von Paris
nicht wohl milder gewesen sein kann als heute. Denn auch
damals gefror die Seine zuweilen und war man gendthigt,
die Feigenbdume mittelst Strohhiillen zu schiitzen. Fiir lang-
same Florenverschiebung in Folge von Klimadnderung hat
Martinsl) einige schone Beispiele aus dem siidlichen Frank-
reich gegeben. FEr zeigte, dal bei Montpellier Euphorbia
dendroides, Anthyllis Barba Jovis, Anagyris foetida, Myrtus
communis bei gelegentlich eintretenden Frosten schwer leiden
und leicht ganz zerstort werden. Myrtus z. B. wichst dort
nur noch au einer Stelle und bloB in wenigen Biischen, deren
Zahl durch die Froste langsam zuriickgeht. In Folge dessen
diirfte die Pflanze in kurzer Zeit génzlich aussterben. Auch
die Olive leidet im Rhonethal von der Kélte, zumal in ihrem
Fruchtertrag, und ihre Cultur nimmt ab. Ebenso kann die
Verbreitung von Chamaerops humilis herangezogen werden,
die, im siidwestlichen Mediterrangebiet (Nordafrika, Sicilien,
Stidspanien) gemein, sich an der Riviera nur noch auf einem
einzigen Fundort bei Nizza an unzuginglichen Felswinden
findet, aber gleichfalls an Individuenzahl zuriickgeht und
wohl demnichst verschwinden wird.
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Die nothwendigsten allgemeinen Gesichtspunkte beziig-
lich der Herkunft der Pflanzen, die jetzt die geméaBigte und
die arctische Zone der Nordhalbkugel bevdlkern, sind in dem
eben Gesagten gegeben. Die Beweise fiir die Richtigkeit der
darauf begriindeten Anschauungen verdanken wir den Polar-
expeditionen. Innerhalb des Polarkreises und in dessen
nichster Nachbarschaft hat mau an verschiedenen Stellen
fossile Floren gefunden, die, mit der jetzigen arctischen Vege-
tation in vollem Contrast, in den Hauptziigen ihrer Zusammen-
setzung das Bild der Waldungen gewéhren, wie sie heute die
mittlere und siidliche Zone des geméBigten Nordamerika be-
wohnen. Cupuliferen, Juglans, Acer, Ligiadambar, Taxodium,
Sequoia, Picea und viele andere sind fiir dergleichen Floren-
genossenschaften characteristische Elemente. Dieselben Ge-
nossenschaften nun constatiren wir in Form fossiler Reste in
den miocdnen und pliocdnen Ablagerungen des mittleren
Europa. Und zwar sind in diesen viele Arten gemein, die
Europa heute génzlich fremd, in der ganzen alten Welt, so
viel wir wissen, vollig ausgestorben sind. Die Waldflora
Europas ist der Amerikas homolog, nur verarmt und an Arten
und Gattungen in auffilligem Maalle vermindert. Manche
Formen, wie Fagus und Carpinus, kommen beiderseits des
Oceans in so dhnlichen Formen vor, dafl die Artunterscheidung
derselben Schwierigkeiten bereitet. Und es ist sicher, daf
unsere Waldvegetation sich in ihren miocinen Wohnsitzen
tiberall an Stelle einer &lteren eocduen und oligocduen Flora
von tropischem Character gesetzt hat, die gleichfalls vieler
Orten in fossilem Zustand erhalten ist. Mau vergleiche die
ausfiihrliche Darstellung der tertidiren F'ossilfunde Europas
bei Heer und Gaudin.l)

Es hat Heerd) die uns beschiftigenden Fossilablagerungen
der Arctis um deBwillen als miocdu angesprochen, weil sie
dieselben Reste bergen, die fiir das mitteleuropdische Miocdu
characteristisch sind. Es ist indessen kaum moglich, da} in
besagter Epoche in Gegenden so betrachtlichen Breitenunter-
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schiedes, wie Mitteleuropa und Gronland sind, die gleiche
Vegetation existirt haben konne. Und unter Beriicksichtigung
dessen neigt man jetzt wohl allgemein dahin, die derartigen
arctischen Fundpunkte fiir entsprechend élter, etwa fiir oli-
gocdn anzusehen. Ist das richtig, dann wiirde also unsere
Waldflora zur Oligocdnzeit innerhalb des Polarkreises den
Ursprung genommen haben. Und da sie spéter in der Miocén-
zeit, sowohl in der alten, als in der neuen Welt, so gleich-
méBig gegen Siiden verschoben erscheint, so wird sie das
gesammte Polargebiet: Nord-Sibirien, Hudsonsbaylénder, Gron-
land, Nowaja Semlja, Spitzbergen bewohnt haben und durch
Artenaustausch von Ost nach West und umgekehrt einer
ziemlich gleichmédBigen Vertheiluug in demselben nahe ge-
kommen sein. Die Meeresunterbrechungen zwischen den er-
wiahnten Inseln, die Behringsstrae, konnen dabei fiiglich {iber-
sehen werden. Wir wissen iliberhaupt nicht, inwiefern sie
damals vorhanden waren, welche Ausdehnung sie besalien.
Man vergi, hierzu Nathorst.1)2)

Als dann die Abkiihlung im Polargebiet fortschritt, muf}
unsere Waldflora von der eben hier auf ihre Kosten neu ent-
standenen arctischen Vegetation nach Siiden getrieben
worden sein. Dabei mufBiten die Wanderungschancen giinstig
fir sie ausfallen, weil die zunehmende klimatische Ver-
schlechterung ihr zweifelsohne iiber die siidlich benachbarten
Florengenossenschaften ein Ubergewicht gewihrte. Der ge-
gebene Anstol zum centrifugalen Riickzug muBite sich, ein
Mal erfolgt, auf allen Radien fiihlbar machen und fortpflanzen.
Die stidlich angrenzenden Genossenschaften wurden eben auch
zur Wanderung gezwungen oder muflten in ihren stenotoperen
Gliedern, die das nicht konnten, zu Grunde gehen. Die
Radien, auf denen nun besagter Riickzug erfolgte, die Wander-
stralen, waren durch die Vertheiluug von Land und Wasser
gegeben; sie gingen von den Hudsonsbaylindern nach den
atlantischen Staaten Amerikas, von Nordostsibirien und Alaska
ein Mal lidngs der pacifischen Kiiste eben dieses Continents,
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ein ander Mal nach Japan und dem noérdlichen China, cf.
A. Grayl), von Gronland via Island, wo moglicher Weise
Landverbindungen bestanden, und vom arctischen RuBland
nach Europa. Im Einzelnen bleibt hier noch viel zu ermitteln,
in den Grundziigen aber haben wir es nicht mit einer Hypo-
these, sondern mit Thatsachen zu thuu. Dafiir biirgen die
diesseits und jenseits des Oceans, auf beiden Seiten des
Pacificum vorliegenden, von einander durch die Arctis durch-
aus geschiedenen, vollkommen homologen, und nahe verwandte,
vicarirende Arten umschlieBenden Floren, deren Vorfahren,
wie wir sehen, in der Arctis beisammen waren. Sind doch
die floristischen Beziehungen Nordasiens und Amerikas bereits
Willdenow!) ed. II, 1798 aufgefallen, der auch schon eine
Liste der ihm bekannten vicarirenden Species dieser Lander
gab. Die Verarmung des eurasiatischen Repréasentanten dieser
Parallelfloren gegeniiber Amerika mufl man freilich zunéchst
als gegebene Thatsache hinnehmen; auf das, was sich zu
ihrer Begriindung anfithren 148t, wird weiterhin zuriick-
zukommen sein. Fiir diese ganze Florengenossenschaft in
ihren die verschiedenen Continente bewohnenden Strahlen
hat Englerl) den sehr passenden Namen der tertidiren Flora
eingefiihrt.

Ein zweites in Betracht zu ziehendes Moment ist die
Gebirgserhebung, die ja zu allen Zeiten auf der Erde
stattgehabt hat, wennschon bekanntlich die dltesten Gebirge
als solche gar nicht mehr existiren und im jetzt abradirten
und eingeebneten Terrain, z. B. in Canada, nur aus den
starken Schichtenfaltungen erkannt werden konnen. Offenbar
miissen solche Gebirgserhebuugen, vorausgesetzt, dal} sie eine
entsprechende Hohe erreichten, auf ihr Vegetationskleid einen
analogen EinfluB wie die polare Abkiihlung gehabt haben,
nur von mehr localer Bedeutung.

Genau so wie in Folge der Klimaverschlechterung sich
am Pol die tertidre Genossenschaft ausbildete, die heute
unsere Breiten bewohnt, hat jedes Mal da, wo ein hohes
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Gebirge iiber die Erdoberfliche hervortrat, auf Kosten des
ringsum vorhandenen Pflanzenbestandes sich eine eigene, den
klimatischen Verhiltnissen der betreffenden Hochlage an-
gepalite Genossenschaft, eine Gebirgsflora entwickeln miissen.
Das muB3 in den Gebirgen der paldozoischen Zeit so gut
wie in der mesozoischen und neogeneu der Fall gewesen sein.
Und da zur Miocénzeit und spéter hohe Gebirge in den
polaren Regionen bestanden, man braucht nur an die alten
Massen Skandinaviens und Gronlands zu denken, so ist der
SchluB gar nicht abzuweisen, daB so gut wie spiter die
arctische auch die tertidire Genossenschaft urspriinglich aus
derartigen Gebirgsfloren sich ableitet, die hernach, einander
ablosend, bei fortgehender Temperaturerniedrigung, von ihren
Bergen in die umgebenden Ebenen herunter gestiegen sind,
sich dort ausbreitend. Das hat bereits Heerl) angedeutet,
und Nathorstl) hat es fiir die arctische Flora in {iberzeugender
Weise dargelegt. Was aber der arctischen Flora recht, das
ist ihrer Vorgingerin, der tertidren, billig.

Von dem Character freilich, den die éltesten Gebirgs-
floren aufwiesen, wissen wir nichts. Wir koénnen auf ihn
nur aus der Analogie mit spiter entstandenen, jetzt noch
existirendeu schlieBen. Die laurentischen Gebirge Canadas
sind verschwunden, andere, wie Schwarzwald und Vogesen,
existiren nur noch als reducirte Gebirgskerne. Das Pflanzen-
kleid, das sie einstmals umbhiillte, ist lingst der Vernichtung
anheim gefallen und durch ein neues, ganz modernes ersetzt.
So viel aber sehen wir klar, dal die betreffende Gebirgsflora
in einem bestimmten, jeweils analogen Verhéltni3 zu der des
angrenzenden ebenen Landes gestanden haben muf; daf} also
devonische Alpen keine Phanerogamen, sondern alpine Derivate
der damals vorwiegenden Pteridinen und Gymnospermen, sowie
ihrer Zwischengruppen (Cycadofilices) getragen haben werden.
Die gegenseitigen Beziehungen endlich der Mutter- und der
Gebirgsflora werden nicht in jedem Fall dieselben gewesen
sein. Denn nicht alle Elemente der ersteren konnten eury-
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topisch genug sein, um besser adoptirte Tochtersippen aus
sich hervorgehen zu lassen. Und da das Verhéltuil der dazu
disponirten zu den anderen von Fall zu Fall wechselnd aus-
fallen konnte, so werden sich eben daraus an verschiedenen
Orten der Erde wesentliche Differenzen im gegenseitigen
Verhalten der Ebenen- und Gebirgsflora haben ergeben konnen.
Haben wir es nun mit einer ausgedehnten Region
zu thun, die von einer im wesentlichen gleichartigen Floren-
genossenschaft besiedelt wird, und es bilden sich innerhalb
dieser, sei es gleichzeitig, sei es in rascher Aufeinanderfolge,
an verschiedenen Stellen hohe Gebirge, so werden es
au ihnen allen dieselben die Ebene bewohnenden Sippen sein,,
die die bestangepaBiten Descendenten zu liefern vermogen.
Um deBwillen werden sie denn alle von den Abkommlingen
derselben Typen besiedelt werden. Da aber die Standorts-
verhiltnisse in jedem einzelnen Gebirge mit groBer Wahr-
scheinlichkeit sich verschieden gestalten, so mufl durch An-
passung die Verdnderung der Flora in jeweils etwas differente
Bahnen gerathen. In Ubereinstimmung damit werden wir
also in den Gebirgen jeweils verschiedene, aber einander sehr
nahe stehende Abkommlinge gleicher Muttersippen vorfinden.
Das sind wiederum parallele oder vicarirende Arten, genau
so wie die, die wir schon oben p. 153 bei der Betrachtung
der vom Pol herabgeriickten Tertidrflora erwédhnt haben.
Nun veranlafit aber, wie schon frither p. 139 angedeutet
wurde, jede Gebirgserhebung von einiger Bedeutung nicht
bloB die Entstehung einer neuen sie besiedelnden Floren-
genossenschaft, sie 1ibt vielmehr auch indirect eine ver-
andernde Wirkung auf die umgebende Ebenenflora aus. Denn
in der Regel werden die klimatischen Verhéltnisse des Vor-
landes an den verschiedenen Flanken des Gebirges erheblich
differenzirt, so z. B. wenn es sich den herrschenden feuchten
Winden entgegenstellt, wie das beim Himalaya, bei den Anden
von Siidamerika, in Neu-Seeland der Fall ist. Der der Wind-
richtung zugewandte Hang wird alsdann extreme Nieder-
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Schlagsmengen erhalten, die entgegengesetzte Seite wird
trocken sein und kann durch iibermdBige Trockenheit ge-
radezu zur Wiiste werden. Diesen ihren Character verdanken
die tibetanisch-mongolischen Steppen, wie feststeht, aus-
schlieflich der Hebung des Himalaya. Und &hnlich steht es
bei den Anden in Peru, wo einerseits der waldreiche Ostliche
Gebirgsabfall gegen die Hylaeca durch Condensirung der
Wasserddmpfe aullerordentlich niederschlagreich wird, wéhrend
andererseits an der Westkiiste der Ostwind trocken {ber die
Berge kommt, und auch der vom Meer wehende Westwind
deBhalb keinen Regen bringt, weil der Dampfgehalt der Luft
durch den lédngs des Landes verlaufenden kalten pacifischeu
Meeresstrom so stark herabgesetzt wird, dall iiber dem er-
hitzten Lande keine Condensation mehr erfolgt oder doch
nur geringfiigig ausfillt.

Sobald nun in solcher Weise ungleichartige Verdnderung
der Standortsfactoren auf beiden Seiten des Gebirges sich
merklich macht, mul natiirlicher Weise Florendifferenziruug
die unmittelbare Folge sein. Sie wird theils durch Anpassung
des vorhandenen Artenbestandes nach den divergenten
Richtungen, theils durch Wanderungsaustausch mit anderen
entfernteren Gebieten zu Stande kommen.

Bei den mancherlei Wechselfillen, die in solchem Fall
eintreteu, wird es sich dann leicht ereignen, daB3 die Mutter-
arten gewisser in die Gebirgsflora eingetretener Sippen in der
Ebene ihrerseits génzlich verdringt und vernichtet werden,
im Kampf ums Dasein anderen, weither stammenden Ein-
dringlingen vollkommen unterliegen. Giebt es doch z. B. in
dem die Pyrenden umgebenden Land keine Spur mehr von
einer Sippe, von welcher die Cyrtandracee Ramondia Myconis
abstammen konnte. Und ebenso verhalten sich in den Ge-
birgen der Balkanhalbinsel Ramondia Nataliae und die ver-
wandte Haberlea. Von der heute in den europdischen Ebenen-
floren durchaus fehlenden Gattung Dioscorea wichst eine Art,
die zwergige D. pyrenaica, in der Hochregion der Pyrenien,
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eine andere hochschlingende, der himalayanischen D. deltoidea
zunédchst stehende Art, D. caucasica Alb., ist neuerdings au
ebenso isolirtem Fundpunkt in Transcaucasien von Alboffl)
entdeckt worden. Und ebendort fand derselbe Forscher auf
den Kalkgebirgen die prachtvolle Campanula mirabilis, die
neuerdings in unsere botanische Gérten ihren Einzug halt,
die aber allem Anscheine nach auf der ganzen Erde keine
ndheren Verwandten mehr besitzt.

Und zwar scheinen derartige, als Relicte aus alter Zeit
in einzelnen Gebirgen erhaltene, isolirte Sippen sehr vielfach
minder eurytopisch gewesen zu sein, so da sie auch im
Gebirge, das sie bewohnen, nur an einzelnen Stellen sich zu
halten vermochten. Sie sind dann zu den seltenen Arten
mit wenigen vereinzelten Standorten geworden. AuBer der
erwihnten Dioscorea pgrenaica und der Campanula mirabilis
gehoren beispielsweise dahin Saxifraga arachnoidea, Zahl-
bruckneraparadoxa aus Stdtirol, Wulfenia carinthiaca, Bruchia
nogesiaca der Vogesen und der Oberpfalz, Bruchia Trobasana
aus dem Intrascathai am Lago Maggiore, sowie viele andere.
Dergleichen Formen bezeichnet Briquetl) als endémismes par
conservation, sie den spdter zu erwidhnenden endémismes par
novation gegeniiberstellend.

Wenn innerhalb eines Florengebietes verschiedene Ge-
birge hervortreten, dann mufiten sich, wie vorher gesagt,
vicarirende Bergfloren auf ihnen ausbilden. Blieben solche
Gebirge isolirt und fanden sie keine Gelegenheit, Bestaud-
theile ihrer Florenelemente anderswohin abzugebeu, neue
anderswoher zu empfangen, daun wird ihre Vegetation in
unverandertem Zustand fortbestehen oder sich in ganz eigen-
artiger Weise fortbilden. Das ist aber, soweit unsere Kennt-
nisse reichen, nur &uBerst selten, in absoluter Form wohl
gar nirgends der Fall. Eine solche anscheinend primaire
Hochgebirgsflora hat Engler!) fiir den Kara Tau im westlichen
Turkestan namhaft gemacht, in welcher die durchaus ende-
mischen alpinen Arten sammt und sonders zu Gruppen und
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Gattungen gehoren, die noch heute die Umgebung des Ge-
birgsfues bevolkern. Warum freilich dieses Gebirge in so
hohem Maalle seine Primérflora bewahren konnte, warum diese
nicht mit der des verhéltniBméaBig nahe gelegenen Thian-schan
in Wechselwirkung trat, das bleibt unklar. Hier miifiten
neue, auf diese Fragestellung gerichtete floristische Unter-
suchungen einsetzen, die uns moglicher Weise Autkliarung
bringen konnten. Es ist dieser Fall um so merkwiirdiger,
als selbst die so weit von einander gelegenen Hochgebirge
Afrikas, Abyssinien ndmlich, Kamerun und der Kilima-Ndjaro
so viel floristische Beziehungen zu einander zeigen, daf} eine
gegenseitige Einwirkung der betreffenden Floren kaum von
der Hand gewiesen werden kann. Man vergi, dazu Engler.6)7)

Bei weitem der gewohnlichere Fall ist also der, daB3 die
verschiedenen Gebirge mit einander in Austausch
treten konnten, so dal} die Arten des einen sich auf dem
andern ansiedelten und umgekehrt. In vielen Féllen macht
man dafiir den Wind und die Vogel verantwortlich. Im
eurasiatischen Gebiet aber war solcher Austausch offenbar
ganz besonders durch die Eiszeit begiinstigt, die am Ende
der pliocdnen Periode hereinbrach und von der wir weiterhin
noch ausfiihrlicher zu reden haben werden. Denn sie muflte
es den Bergpflanzen vielerorts ermdglichen, in die Ebene
herabzusteigen und sich so schrittweise zu den anderen be-
nachbarten Bergketten zu verbreiten. Damit héngt zweifels-
ohne die groBe Ahnlichkeit vieler eurasiatischer Gebirgs-
vegetationen zusammen, bei welchen wir vielfach identische
oder doch nur sehr wenig verschiedene Formen vorfinden,
die in ihren jetzigen Wohnsitzen durch weite Zwischenrdume
getrennt sind, deren klimatische Verhiltnisse sie heutzutage
fiir diese Arten ganz uniiberschreitbar machen. Und wenn
wir es in solchem Fall nicht mit identen, sondern nur mit
néachstverwaudten Arten zu thuu haben, so wird das, gleich-
giiltig, in welcher Weise diese Typen gewandert sind, darin
seinen Grund haben, daBl die betreffende Species, zu rascher
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Verédnderung und Bildung jiingerer Derivatsippen neigend,
auf den neu erworbenen Wohnsitzen wiederum Parallelarten,
nur jlingeren Ursprungs als die frither betrachteten, bildeten.
Das wiren also ebenfalls vicarirende Species der Art wie die
p. 157 erwidhnten, nur jiingeren Ursprungs und minderer Ab-
weichung von einander. Das sind Briquetsl) ,,Endémismes
par novation4.

Fiir die thatsdchliche Verbreitung der eurasiatischen
Gebirgspflanzen auf den einzelnen Gebirgen existirt eine sehr
ausgedehnte Literatur. Hier mag wesentlich auf die Pflanzen-
listen bei Englerl) und auf die klare und iibersichtliche Dar-
stellung Jeroschsl) verwiesen werden, in welcher auch die
Resultate fritherer Autoren ausfiihrlich besprochen sind. Nur
ein paar wenige Pflanzen will ich hier als Beispiele erwdhnen.
Tofieldia calyculata, Peristylus albidus, Saxifraga aizoides,
stellaris, Gentiana nivalis sind in den Alpen und in Skandinavien
zu Hause. Den Pyrenden, Alpen, Skandinavien, dem Altai
und dem Himalaya sind u. a. gemeinsam: Aconitum Anthora,
Viola pinnata, Aster alpinus, Allium Victorialis, Elyna spicata,
Orobus luteus, Leontopodium alpinum, von welchen die beiden
letzteren in verschiedene petites espéces zerfallen, die ver-
schiedenen Gebirgen eignen. Man vergleiche desfalls fiir
Orobus luteus, dessen bei uns gedeihende Form Orobus occi-
dentalis ist, die Arbeit von Fritsch,l) fiir Leontopodium, wo
die Sache weit complicirter liegt und dringend weiterer Unter-
suchung bedarf, Franche! und Uexkiill Gyllenband.x) Viola
cornuta lebt in den Pyrenden und ist neuerdings auch in den
Alpen nachgewiesen. Mouillefarine.2) Ein paar vicarirende
Arten giebt Englerl) v. I, p. 60 aus Macédonien, Montenegro,
Griechenland und Italien au. Eine dhnliche Verbreitung bieten
Petrocallis pyrenaica. bis zu den Carpathen reichend. Paradisia
Liliastrum, Crocus vernus. Gentiana pannonica und bava-
rica, Rhododendron hirsutum und ferrugineum sind aus-
schlieBlich alpin beheimathet. Angelica pyrenaea endlich ist

nur auf die Pyrenden, die Auvergne und die Vogesen be-
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 11
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schriankt; warum sie dem nahe gelegenen Schwarzwald fehlt
und auch die Alpen nicht erreicht, weil man nicht.

Natiirlicher Weise ist es nun ungemein schwierig, in
manchen Fillen vielleicht sogar unmdglich, das relative Alter
sowie den Entstehungsort und die Verbreitungsweise jeder
besonderen Art oder Artengruppe festzustellen. Die Gewinnung
der dazu ndthigen Anhaltspunkte erfordert fiir jeden Einzel-
fall eingehende Studien; mit einer Statistik der Verbreitung
allein ist es, wie Engler mit Recht ausfiihrt, durchaus noch
nicht gethan. Derartige Studien sind eine wichtige Aufgabe
der speciellen Pflauzengeographie, der sich hier ein ausge-
dehntes Feld darbietet. Auf dasjenige, was sie bereits ge-
fordert hat, kann aber an dieser Stelle nicht eingegangen
werden, und das um so weniger, als es doch weiter unten
nothwendig wird, darauf zuriickzukommen.

Wir haben im Fritheren, p. 131, der Gletscher als
wirksamer Verbreitungsvehikel fiir Pflanzen und Samen ge-
dacht, wir miissen aber nochmals auf dieselben zuriickkommen,
weil sie noch eine andere pflanzengeographische Bedeutung
haben, insofern ihr Verhalten mit einer Stérung des Gleich-
gewichtszustandes der Vegetation in bestimmter Beziechung
steht. Betrachtet man einen der heutigen groflen alpinen
Gletscher, so findet man auf seinen Morédnen, in den Schotter-
betten, Glacialsanden und Thonen, die sich vor seiner
Front ausbreiten, eine groBere Anzahl von Species, die man
sonst nur in viel hoheren Lagen des Gebirges zu sehen ge-
wohnt ist. Sie gedeihen hier in der Waldregion vortreff-
lich. Das ist die Folge der starken Temperaturherabsetzung
durch das dem Gletscher entstromende Eiswasser, die, den
Pflanzen der Waldregion nicht zutréglich, deren Concurrenz
abschneidet. Von ihrem urspriinglichen Fundort waren sie
mit auf dessen Riicken gefallenen Felsstiicken in den Seiten-
und Mittelmorénen zu Thal gefiihrt worden. Auf den Mittel-
mordnen groBer Gletscher, wie des Gorner bei Zermatt, die
verschiedenen Firnmulden entstammen, kann man héufig, so-
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lange sie noch isolirt sind, die Florenverschiedenheiten er-
kennen, wie sie durch das Gesteinsmaterial differenter Herkunft
und Beschaffenheit bedingt werden.

Die auf solche Weise in die vor der Gletscherfront ge-
legenen Kiesbetten hinabgefiihrten Gewéchse werden nun durch
des Gletschers Thitigkeit andauernd deplacirt; sie wandern
thalabwiérts, sobald der Gletscher vorschreitet, das von den
Thalbewohnern entbl6f3te Terrain einnehmend; sie ziehen sich
thalaufwirts zuriick, sobald er zusammenschrumpft. Im ersten
Fall werden ihre vorherigen Wohnsitze immer wieder von der
Grundmoridne und dem Eis iberdeckt, im letzteren von der
nachriickenden und die kahlen Gletscherboden besiedelnden
Thalvegetation occupirt. Also ist es die Bewegung des
Gletschers, die im Thalboden fortdauernd langsame Ver-
schiebungen der Vegetation bewirkt, die im fortgesetzten
Kampf ums Dasein einen Gleichgewichtszustand von Dauer
und Bestand nicht aufkommen 14ft.

Ahnliche Phidnomene nun, wie die, welche wir bei unsern
Gletschern finden, miissen mit Nothwendigkeit und in viel aus-
gedehnterem Maal3stab in der diluvialen Eiszeit stattgehabt
haben, in welcher ja die Gletscher der Nordwestpartie Europas
so unendlich viel grofere Ausdehnung darboteu. Auf unserem
Continent ist die diluviale Vereisung wesentlich von zwei
Centren ausgegangen, vom Skandinavischen Gebirgskeru und
von den Alpen. Die skandinavische Eismasse hat sich aber,
ihrer nordlichen Lage und ihrer Vereinigung mit dem Polareis
halber, viel gewaltiger entwickelt als die andere. Es waren
ja damals auch auBlerhalb der Alpen in den hoheren Gebirgen
Westeuropas Gletscher vorhanden, wie z. B. in den Pyrenien,
der Auvergne, dem Schwarzwald und den Vogesen, aber diese
konnten den alpinen gegeniiber doch nur geringe Bedeutung
beanspruchen.

In den Westalpen war die Vergletscherung von grof3er
Ausgiebigkeit. Alle Hauptthdler umschlossen hier gewaltige

Eisstrome, die sie bis zu grofer Hohe ausfiillten und sich,
11*
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an Michtigkeit abnehmend, von den Thalmiindungen aus weit-
hin in den Ebenen ausbreiteten. Indem dabei die einzelnen
Gletscher sich facherartig verbreiterten und seitlich vielfach
mit einander verschmolzen, stellten sie auBlerhalb des Gebirges
eine contiuuirliche Eismasse her, die, den constituirenden
Hauptzufliissen jedes Mal entsprechend, am Rand mit convex
hervortretenden Ausbuchtungen versehen war. Gegen Osten
nahm die Vergletscherung ab, es kam keine Eisbordiire mehr
im Vorland zu Stande; zuletzt treten die Einzelgletscher gar
nicht mehr aus ihren Thalmiindungen hervor. Das héngt
offenbar mit der geringeren Niederschlagsmenge zusammen,
die diese Theile des Gebiets, ihrer continentaleren Lage ent-
sprechend, erhielten.

Der colossalste aller alpinen Gletscher war der des
Rhonethals, er erfiillte das ganze Wallis und lagerte seine
Morénenblocke an den Gehdngen bei Martigny in 2000 m
Hohe ab. Faisan.l) Weiterhin erfiillte er das lemanische
Becken und staute sich gegen den Jura, den seine Front
in der Chasserongegend erreichte. Alle Jurakdimme wurden
mit erratischen Blocken beladen; die Passe dieses Gebirges
wurden vom> Gletschereis iiberschritten, welches so mit den
localen Gletschern desselben verschmolz. In Folge der Stauung
theilte sich ferner der Gletscherstrom; ein Strom wandte sich
gegen Siidwesten, zwischen Jura und Alpen fortriickend und
bei Genf den groBen Gletscher des Arvegebietes aufnehmend;
sich endlich ausbreitend und bis in die Gegend von Lyon
erstreckend. Der andere war nach Nordosten gewandt, er
filllte Neufchateler und Bieler See, bedeckte das ganze
Schweizer Plateau iiber Freiburg und Bern bis gegen Aarau
hin, kleinere alpine Gletscher in groBer Zahl incorporirend.
Im Osten endlich trat er mit dem Gletschergebiet von ReuB3,
Aar und Limmat und mit dem des Rheins in Verbindung,
welches iiber den Bodensee hinweg bis nach Biberach und
Sigmaringen in Schwaben reichte. Auch das siidliche Bayern
hatte seine Eisbordiire, die sich aber nur bis etwa in die
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Gegend nen Miinchen erstreckte und aus den Thélern des
Lechs, der Amper, der Isar und des Inn hervortrat. Weiter
Ostlich gab es wohl noch Thalgletscher, aber keine zusammen-
hingenden FEisdecken im Vorland mehr.

Viel compacter und grofer war die gewaltige Inland-
eisdecke, die Skandinavien zum Kern hat. Zur Zeit ihrer
maéchtigsten Entwicklung bedeckte sie ganz Skandinavien,
Finnland und NordruBland bis gegen den Ural hin; erfiillte
die Ostsee und verbreitete sich in der Norddeutschen
Ebene fast bis zum Harz, von da in schriger Richtung nach
dem Riesengebirge und durch Galizien mit ihrer Grenze ver-
laufend. Lemberg und Kiew, Woronesch und Nishne Nowgorod
fallen nach Karpinskil) noch in die eisbedeckte Gebietszone
hinein. Im Westen war GroBbritannien mit Ausnahme des
duBersten Siidostens vom Eis iiberzogen. Zwischen Norwegen
und England soll die Nordsee vom Eis erfiillt gewesen sein,
was bei ihrer betrdchtlichen Tiefe schwer begreiflich erscheint.
DeBhalb mochte wohl Geinitzl) Meinung viel fiir sich haben,
nach welcher zwischen beiden Ladndern sich wesentlich nur
eine geschlossene Packeisdecke von colossaler Machtigkeit
erstreckt haben werde.

Auch Amerika hat seine Eiszeit hinter sich. Hier
liegen aber die Verhiltnisse einfacher als in Europa, weil die
querverlaufende Hauptgebirgsaxe des eurasiatischen Continents
fehlt; die vorhandenen Gebirge im Allgemeinen eine nord-
siidliche, der Cordillere parallele Richtung einhalten. Hier
schiebt sich die polare Eismasse, die ganze Region der grof3en
Seen bedeckend, weit gegen Siiden vor. Ihre Siidgrenze
liegt am atlantischen Ocean siidlich von New-York, sie lduft
nordwestlich gegen den FEriesee, biegt dann gegen Siiden
um, etwas nordwirts von Pittsburg und Wheeling abschneidend,
umfaft einen groBen Theil von Ohio mit der Stadt Columbus,
fiillt das Dreieck zwischen Ohio und Mississippi fast génzlich
aus und geht dann, dem Missouri anndhernd parallel, aber
etwas gegen Westen iiber ihn hiniiber greifend, durch die
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Staaten Missouri, Kansas, Nebraska, Dakota. Zuletzt tritt
sie ins britische Amerika ein und hier ist ihr weiterer Verlauf
gegen Westen noch nicht klar gelegt. Man weill auch noch
nicht mit Sicherheit, ob die Gletscher, die in den Rocky
Mountains und in der Sierra Nevada bestimmt bestanden,
isolirt blieben oder mit ihr in directe Verbindung traten.
Heute haben diese Gebirge ihres trockenen Klimas wegen
nur spérliche und wenig besagende Gletscherreste aufzuweisen.
Starke Vereisung ist erst weiter nordlich in den niederschlags-
reicheren Kiisteugebirgen Alaskas zu finden.

Es wurde schon oben p. 132 darauf hingewiesen, daf}
man solch’ groe Landeismassen, wie sie das nordliche Amerika
und Nordeuropa bedeckten, mit unseru heutigen alpinen
Gletschern kaum vergleichen darf. Es wurde deBhalb zum
Vergleich das noch persistirende Landeisschild Gron-
lands herangezogen. In Folge des Verschwindens der Stein-
blocke im Eis erweist sich nun solche Landeisdecke fiir den
Pflanzentransport verhdltniBmiaBig wenig geeignet. Und es
ist fraglich, ob in dergleichen Eiswiisten sich iiberhaupt an
irgend welchen Orten Pflanzen zu halten vermochten. Im
Gegensatz zu Warming?) mochte ich mit Nathorstl) glauben,
daBl das nicht oder doch nicht in irgend nenneuswerthem
MaaBle der Fall gewesen sei. Vielleicht konnten einzelne
Arten, die auch jetzt nur im allerhéchsten Norden sich finden,
die Eiszeit innerhalb des Polarkreises iiberdauert haben. So
z. B. Pleuropogon Sabinei, Phippsia algida, Dupontia Fischeri.
Von solchen Formen abgesehen, muflten also die Pflanzen,
die das betreffende Gebiet vor dem Auftreten der Eisbildung
bewohnten, in Folge von deren Entwicklung allméhlich nach
allen Richtungen aus ihren Wohnsitzen hinausceutrifugirt
worden sein.

Wenn wir nun, worauf schon frither p. 156 hingewiesen
wurde, mit Nathorst annehmen diirfen, daf3 die ardiscile Flora
sich urspriinglich, noch in praeglacialer Zeitperiode, als Ge-
birgsflora auf den Hochgebirgen Gronlands und Skandinaviens
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entwickelt hatte, so muflite dieselbe hernach durch die zu-
nehmende Eisbedeckung heruntergetriecben werden und die
umliegenden Gebiete besiedeln. Hier fand sie wihrend der
laugen Dauer der Glacialzeit Raum und Zeit zu vollstdndiger
Vermischung und Verschmelzung, und von diesem Moment
leitet Nathorst es ab, da} so viele Arten derselben, wie z. B.
Dryas octopetala, eine ganz gleichmifBige circumpolare Ver-
breitung erlangt haben. Es sind das eben die éltesten polaren
Gewichse, von denen man nie wird eruiren kénnen, ob ihre
Wiege in Gronland oder in Skandinavien gestanden. Es
giebt neben ihnen in der arctischen Flora viele andere Arten,
die noch heute, ein Mal auf Eurasien, ein ander Mal auf
Amerika beschriankt erscheinen. Sie hilt Nathorst fiir jiingere
Eindringlinge in die Genossenschaft, die, den Gebirgsfloren
des Altai und der Rocky Mountains entstammend, erst viel
spater in die arctische Flora .eintreten konnten. Das konnte
ndmlich erst dann geschehen, als die Arctis sich so erweitert
hatte, daB ein Uberwandern aus diesen Gebirgsfloren durch
das Zwischenland nicht mehr auf groBe Hindernisse stief3.

Nicht anders als unsere heutigen Gletscher werden auch
diejenigen, aus denen sich spéter die Landeismassen ent-
wickelten, im Anfang die Hora ihrer Ausgangsthiler vor ihrer
Stirn zuriick- und in die Ebene hinausgetrieben haben. Dabei
wurde ihnen der Kampf mit den dort lebenden Gewichsen
dadurch erleichtert, dal die mit der Zunahme des Eises ver-
kniipfte Temperaturerniedrigung hier viel weiter hinaus sich
fuhlbar machen mufite, als das bei unseren recenten Gletschern
der Fall. FEine Florenmischung eigentiimlicher Art, aus dem
Kampf ums Dasein zwischen den vermengten Hochgebirgs-
und Thalbesiedlern hervorgewachsen, mufite das Resultat
sein. Und da die urspriinglichen Floren doch nicht an allen
Stellen des Gebirgsstockes identisch waren, da sie immerhin
gewisse Unterschiede aufweisen konnten, so werden auch bei
diesem Daseinskampf verschirfte locale Differenzen und ein
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von Ort zu Ort ungleiches Mengungsverhiltnifl der Constituenteu
der neuen Mischflora zu Stande gekommen sein.

Als dann nach langer Zeit der Eisverbreitung die
Gletscher definitiv oder wenigstens tempordr energisch
zuriickgingen, da mufte sich ihre ansaugende Wirkung auf
die im Vorland wachsenden Pflanzenconsortien geltend machen.
Diese konnten in der Zwischenzeit noch mannigfache wesent-
liche Anderungen erlitten haben; auf jeden Fall muften sie
nun wie sie gerade waren, den Gletschern folgend, in die
Thaler hinaufwandern. Und ihre bisherigen Wohnsitze werden
wiederum von andern, weiter in die Ebene fortgedringten
und nun zuriickkehrenden, Typen occupirt worden sein.

Nun werden aber die in verschiedene Thalgebiete hinauf
aspirirteu Genossenschaften, eben weil sie von Ort zu Ort
andere Localfarbung aufwiesen, hier und dort gegebene Arten
voraus gehabt haben, die dann getrennt und um so mehr
isolirt werden mufiten, als ihnen in Folge der klimatischen
Anderung der Weg thalab und wieder thalauf verschlossen
blieb, als die hohen, ein Thalsystem von dem anderen
scheidenden Bergketten ihrer seitlichen Verbreitung innerhalb
des Gebirges groBe Hindernisse in den Weg legten.

Gar manchen Gewichses disjunctes und scheinbar un-
begreifliches Wohngebiet wird in dieser Weise zu Stande
gekommen sein. Eine solche Pflanze mag etwa urspriinglich
auf dem ganzen Gebirgsstocke oder doch auf bestimmten
Theilen desselben, die die geeignete Kalk- oder Schiefer-
unterlage boten, verbreitet gewesen sein. Nachdem sie von
den Gletschern in die Ebene hinausgetrieben worden war,
ging sie im Kampf mit den dortigen Gewéchsen an den
meisten Orten zu Grunde, nur stellenweise hier und da noch ihr
Leben fristend. Solche Stellen wiirden etwa dem entsprechen,
was Chodat und Pampaninil) ,,massifs de refuge® nannten.
Und als dann endlich die Riicksaugung in das Gebirge ein-
setzte, so stiegen jetzt diese Colonien, wo sie sich gerade
befanden, in den Nachbarthilern herauf, hier einzelne, oft
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durch sehr grofle Distanzen geschiedene, locale und beschrinkte
Verbreitungsbezirke besiedelnd.

Es sind nun freilich sowohl Englerl) als Chodat und
Pampaninil) der Meinung, da diese massifs de refuge fiir
unsere Alpen in dem Gebirge selbst gesucht werden miiiten,
an besonders begiinstigten Stellen, an denen sie, umgeben
von Eiswiisten, iiberdauern konnten. So suchen sie den Reich-
thum an Endemismen zu erkldren, der sich bekanntlich in
ganz bestimmten Gegenden, ja einzelnen Thalschaften zu-
sammendringt, so da} sie in diesen gruppenweise erscheinen.
Solche Gegenden sind, wie Jedermann weill, Kéarnthen und
Krain, Giudicarien, die Umgebung der italienischen Seen und
die duBersten Westalpengebiete. Mit M. Jeroschl) mochte ich
diese Erkldarung, der Machtigkeit der Vereisung dieser Gebiete
in der Hoheperiode der Eiszeit halber, in Zweifel ziehen.
Mir erscheint glaublicher, daB die betreffenden Typen sich
weiter nach Siiden in den Apennin, die letzten Vorhiigel der
Alpen, die Mt. Berici bei Vicenza, die Euganeeu, sowie im
Osten in die Berglandschaften der Balkanhalbinsel, die, soweit
bekannt, kaum Gletscher trugen, zuriickgezogen haben werden,
von wo sie dann, als giinstigere Bedingungen eintraten, nur
sehr decimirt und zersprengt, zuriickkommen konnten. Auf
solche Weise wiirde auch die auffillige Thatsache verstind-
licher werden, dal die endemismenreichen Gebiete fast alle
in den Siidalpen liegen, daB8 die Nordalpen ihrer, wennschon
einzelne seltene und isolirte Pflanzen auch ihnen eignen, fast
vollig entbehren. Im Norden hat eben die Eiszeit viel griind-
licher mit ihnen aufriumen konnen; in Folge dessen konnten
hier beim Gletscherriickzug nur die in der Ebene weithin
verbreiteten Formen zuriickaspirirt werden.

Um Beispiele, mit welchen das Gesagte belegt werden
kann, ist man nicht weiter in Verlegenheit. Da bieten sich
zundchst Daphne Blagayana und Trochobryum carniolicwm,
die mau beide urspriinglich nur an einzelnen beschriankten
Fundorten bei Laibach kannte, die aber jetzt im balkanischen
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System gefunden worden sind, in welchem die erstere ganz
zweifellos ihr Verbreitungscentrum besitzt. Thre Verbreitung
von Albanien bis Krain hat Beck von Mannagettal) p. 234
iibersichtlich zusammengestellt. Rhododendron ponticum, nur
mit amerikanischen Arten nahe verwandt, ist sicher ein Glied
der tertidren Genossenschaft. Man darf annehmen, dal3 es
vor der Eiszeit iiber das ganze Alpengelinde und weit nach
Osten und Westen dariiber hinaus verbreitet gewesen sein
werde. Denn heute lebt es in den Gebirgen von Trapezunt
am Siidrand des schwarzen Meeres und in der Sierra Morena
und der Sierra de Monchique im &duBersten Siidwesten der
pyrendischen Halbinsel. Willkomm.l) Fossile Bléitter und
Friichte desselben aber sind in der interglacialen Hottinger
Breccie bei Innspruck, wie WettsteinS) nachwies, am Iseosee
bei Pianico, A. Baltzer,l) sowie bei Lugano, E. Fischer,l)
gefunden worden.

Und wenn man in manchen Fillen nicht dieselbe Species,
sondern vicarirende Arten derselben Gattung vorfindet, so
deutet das in der Regel darauf hin, daB3 eine solche Gattung
mit vielen Arten verbreitet war, dal aber nur wenige von
diesen sich an einzelnen Stellen haben erhalten konnen, zu-
mal dann, wenn alle Umstinde dafiir sprechen, daB man es
mit Arten von alter Ausprigung zu thun habe. So steht die
Sache z. B. mit der Gattung Wulfenia. Es ist das wabhr-
scheinlich ein paldotropischer Typus — Amerika hat keine
ndheren Verwandten —, der sich bis iiber die Eiszeit hinaus
auf eurasiatischem Boden gehalten hat, urspriinglich vermuth-
lich viel gegliedert und weithin verbreitet war, jetzt aber
nur noch in 4 disjuncten, scharf von einander geschiedenen
Arten fortbesteht und dadurch sein hohes Alter verrdth. Die
4 Arten sind W. Amherstiana des Himalaya, W. orientalis
Syriens, W. Baldaccii Albaniens und endlich W. carinthiaca
von der Kithweger Alp in Kéarnthen. Gleichfalls paldotropisch
und &dhnlichen Verhaltens sind die Ramondien und Haberlea
der Pyrenden und der Balkanhalbinsel, von denen schon
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frither p. 158 geredet wurde. Forsythia dagegen, die hier
gleichfalls angezogen werden kann, mit ein paar Arten in
Japan und China wachsend, neuerdings von Baldacci auch in
Albanien gefunden (F. europaea), vergi. Beck von Mannagetta,l)
diirfte, soweit man das beurtheilen kann, der tertidren Ge-
nossenschaft angehoren.

Wenn oben unter den Relictstationen der Siidalpen das
Wallis mit seinem bekannten Reichthum au siidlichen Typen
keine Erwdhnung gefunden hat, so ist das in dem Umstand
begriindet, dal man die hier gedeihenden auffilligen Typen
kaum als Endemismen im bisherigen Sinn bezeichnen kann,
weil sie alle, mehr oder weniger deutlich, nur extreme Stand-
orte eines ausgedehnteren Verbreitungsbezirks darstellen und
nach dem iibereinstimmenden Urtheil der Autoren, die sich
eingehender mit ihnen beschiftigt haben, bhuwauderungen in
spater postglacialer Zeit ihren Bestand verdanken. Nur be-
ziiglich der Wege, die diese Einwanderer genommen haben,
ist Klarheit noch nicht in allen Féllen erreicht. Christl) liel
dieselben ein Mal der Strale des Rhonethales folgend hinauf-
steigen, ein ander Mal aus den Thilern Piemonts heriiber-
kommen. Auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen iiber
die verbindenden Zwischenstationen in den Savoyischen Alpen
hat Briquet2)3) dessen Ansicht vollinhaltlich bestétigt, nach-
dem Chodatl) ganz besonders die Verwandtschaft der Walliser
mit der piemontesischen Flora betont hatte. Durch den Wind
oder die Vogel konnte sie ja iiber die hohen Ketten heriiber-
gebracht worden sein und in den trockenen und warmen
Walliser Thilern reichliche, zu ihrer Ansiedlung geeignete
Standorte gefunden haben. Den Rhoueweg diirften von diesen
wallisisch-savoyischen Gewéchsen unter andern gekommen
sein: Lychnis coronaria, Cotinus Coggyria, Anthyllis montana,
Trochiscanthes noaifora, Lonicera etnisca, Cyclamen neapoli-
tamim, Kentrophyllum lanatum, Xeranthemum inapertum, Car-
pesium cernuum und viele andere. Bei Hugueninia tanaceti-
folia, Scutellaria alpina, Astragalus aristatus, Achillea setacea,
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Ceniaeveea maculosa var. valesiaca, Onosma stellulatum, Trisetum
Gaudini diirfte alles flir piemontesischen Ursprung sprechen.
Manche andere bleiben zweifelhaft, so Ephedra Helvetica,
Ononis rotundifolia, Astragalus monspessulanus, Bulbocodium
vernum . a.; Tulipa Didieri ist sicher wie alle Tulpen in
Mitteleuropa durch den Menschen auf die Acker bei Sitten
verschleppt.

Wenn wir nun zusehen, inwieweit sich die schiebende
Einwirkung der eiszeitlichen Vergletscherung im
gegebenen Fall einer bestimmten Flora nachweiseu 148t, so
finden wir in der Literatur doch nur einzelne geniigend ge-
sicherte Beispiele vor. Es sind eben bei derartigen Studien
stets sehr detaillirte und eingehende Untersuchungen erforder-
lich, denen gar oft die Complicationen hindernd in den Weg
treten, die aus dem Mitwirken anderer, jeweils verschiedener
und schwer oder gar nicht eliminirbarer Umstinde resultiren.
Eines der besten bietet uns eine Untersuchung, den Rhone-
gletscher betreffend, die wir Briquet) verdanken.

Es ist ja schon lauge bekannt und schon von Heer)
zur Geniige hervorgehoben worden, daB die hohen Ketten
des Jura eine sehr eigenthiimliche Mischflora darbieten, in der
das alpigene Element eine groBe Rolle spielt, in der aber
auch Species vertreten sind, die, den Alpen fremd, erst im
arcto-skandinavischeu Norden sich wieder finden. Von ihrer
Herkunft wird nachher zu reden sein. Heer) bereits hatte
zur Erkldrung des alpinen Pflauzenbestandes der jurassischen
Flora den Rhonegletscher in Anspruch genommen, auf dessen
Riicken unter Beihiilfe der Morénenblocke die fraglichen
pflanzen direct aus dem Wallis heriibergekommen sein sollten.
Allein diese Ansicht Heers wird, ganz abgesehen von der
Schwierigkeit ausgiebiger Pflanzentransporte auf dem Riicken
eines Landeises, schon dadurch widerlegt, dall gerade die
allercharacteristischsten alpigenen Formen des Jura im Wallis
vollkommen fehlen. Als solche citirt Christ:1)2) Aconitum
Anthora, Ligusticum ferulaceum, Hypericum Richeri, Geranium
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nodosum, Androsace Lactea. Da aber diese, wie schon Thur-
mannl) hervorgehoben hatte, sich sammt und sonders in den
westlichen Kalkalpen, z. B. im Massiv der Grande Chartreuse
finden, so schliet Christ, der Jura'habe seine alpigenen
Elemente vielmehr aus dem Siidwesten bezogen. Und in der
That besteht zwischen beiden in Frage stehenden Floren
viel Ubereinstimmung, wenn man nimlich von den die Gipfel-
region der Westalpen bewohnenden Hochgebirgsformen absieht,
die eben des Mangels geeigneter Standorte halber unmoglich
in den viel niedrigeren Jura iibergehen konnten. Und wenn
etwa noch ein Zweifel au der Zutreffendheit der Christ’'schen
Anschauung hétte bestehen konnen, so ist dieser durch die
schone Arbeit von Briquet?) definitiv beseitigt. Und hier
ist gleichzeitig in erfreulicher Weise klar gestellt, wie die
Wanderung besagter Gewichse erfolgt sein muB.

Zur Zeit der groBiten Ausdehnung des Rhonegletschers
nidmlich lebte um seine Frontausbreitung eben die alpine
Flora, aus ihren urspriinglichen Wohnsitzen herausgetrieben,
die wir heute, freilich gewifl in verarmter Beschaffenheit und
differenter Vertheilung, die Westalpen bevolkern sehen.
Zwischen Genf und Culoz durchbricht die Rhone in enger
Thalschlucht die jurassischen Kalkketten, deren Fortsetzung,
weiter siidlich mit den Savoyer Kalkalpen zusammenschlieend,
sich an das Massiv der Grande Chartreuse anlehnt. Und
Ostlich vom Genfer See setzen die Savoyer Alpen, nur durch
den Rhonedurchbruch im Unterwallis von diesen getrennt, an
die Waadtldnder Kalkgebirge an. Die Wiederbesiedlung aller
dieser Bergziige ist nun derselben Pflanzengenossenschaft zu-
gefallen, die zunichst in den Stock der Grande Chartreuse
eintrat und sich weiterhin siidlich durch Savoyen, nordlich in
den Jura verbreitete. So wanderten die Pflanzen ldngs des
Rhonethals und zu beiden Seiten des lemanischen Beckens
fort, wobei ihre characteristischen Elemente allméhlich in
jedem der beiden Strahlen successive zuriickblieben, so daf}
sie sowohl in Savoyen als im Jura mit zunehmender Ent-
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fernung vom Ausgangspunkt spérlicher werden. Es erreichen
z. B. Hypericum Richeri und Aconitum Anthora einerseits
den hohen Genfer Jura, sie sind andererseits in Savoyen zu
Hause, fehlen aber in den Waadtldnder Alpen, vermuthlich
weil sie die Rhonethalspalte nicht zu passiren vermochten,
und sind auch im niederen noérdlichen Jura nicht mehr vor-
handen. Ein sehr characteristisches Glied der jurassischen
Gebirgsflora ist Rhododendron ferrugineum; sein Vorkommen
ist um so auffallender, als es den Kalk im Allgemeinen
meidet (vergi, p. 112). Es ist aber dieses sein anormales
Vorkommen unschwer zu verstehen. Denn in den Westalpeu
fehlt Rhododendron hirsutum, welches mau auf dem Jura
eher als RA. ferrugineum zu finden erwarten wiirde, voll-
stindig, selbst im Wallis kommt es nur au wenigen Stellen
vor. Als sich der Rhonegletscher zuriickzog, konnte in seinem
Gefolge demnach nur RA. ferrugineum wandern, daher denn
der Jura auch nur dieses empfing. Und nun, von dem Wett-
bewerb mit RhA. hirsutum befreit, konnte es sich ohne
Schwierigkeit weithin verbreiten.

Wenn wir uns nach dem Gesagten von der Wieder-
besiedelung der westlichen Partien der Alpeukette bei dem
Gletscherriickgang ein ungefédhres Bild machen konnen, so ist
das freilich nicht mehr mit der gleichen Sicherheit moglich,
sobald es sich um die Verhiltnisse in den Centralalpen
handelt. Hier treten eben Complicationen hinzu, die die Ein-
deutigkeit der Befunde storen, und die sich im Wesentlichen
auf die sich geltend machende Einwirkung der Norddeutsch-
land {berziehenden arcto-skandinavischen Inlandeismasse
zuriickfilhren lassen. Schon in der Flora des Jura tritt ja,
wie vorher erwihnt, diese Einwirkung in minderem Grade zu
Tage, indem sich dort auf ausgedehnten Mooren, die iiber
glacialem Detritus lagern, eine Anzahl Pflanzen offenbar
arcto-skandinavischer Herkunft finden, die in den Alpen fehlen
oder auf ihnen nur an ganz vereinzelten Standorten vorkommen.
Beispielsweise mogen genannt werden: Saxifraga Hirculus,
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Betula nana. Alsine strida, Carex chordorrhiza, C. Heleonastes.
Martins.2) Es sind das Gewéchse, die, durch das Eis aus
dem Norden vertrieben, sich in der mitteleuropédischen Land-
schaft weithin verbreiteten, sich in mannigfaltiger Weise mit
dem von seinen Bergen herabgestiegenen alpinen Floren-
element vermengend. So war also durch Zuzug von Norden
und Siiden eine eigentiimliche arcto-alpigene Mischflora ent-
standen und diese mufite spéiter am Ende der Eiszeit sowohl
nach Skandinavien als auch gegen Jura und Alpen zuriick-
gesaugt werden, wihrend ihre Stelle in der Ebene von
anderen Pflanzen besetzt wurde. Wenn sich nun, wie es
vielfach der Fall, skandinavische Pflanzen schon bis vor die
Stirn der alpinen Vereisung verbreitet hatten, so konnten sie
die Alpen bei deren Riickzug ersteigen, und andererseits
konnten offenbar unter Umstdnden ebenso alpigeue Formen
nach Skandinavien gelangen. Und Pflanzen beiderlei Ab-
stammung muften sich nach Lage der Verhiltnisse beim
Eisriickzug auf hoheren, im Zwischengebiet gelegenen Ge-
birgsziigen wie Jura, Vogesen, Schwarzwald, Harz, Riesen-

gebirge einfinden konnen, wie das denn auch der Fall ge-
wesen ist.

Denn daB in dem Zwischengebiet der groflen Eis-
bedeckungen Europas in der Eiszeit, zeitweilig wenigstens,
eine arcto-alpigene Vegetation gelebt hat, die die be-
sprochenen Austausche ermoglichte, das geht mit absoluter
GewiBheit aus den Fossilfunden hervor, die in den Torflagern
und den Glacialthonen dieser Landschaft zumal von Nathorst3)4)
gemacht worden sind. Dieser Forscher wies an vielen
Stellen besagter Region die Blétter dreier characteristischer
Glacialpflanzen, Salix polaris namlich, Betula nana, Dryas
octopetala nach. Und zu ihnen gesellen sich, in verschiedener
Vertheilung von Ort zu Ort, noch andere Gewédchse @hnlichen
Characters, wie Salix reticulata, Saxifraga Hirculus, Arcto-
staphylos Uva ursi, Hypnum badium, H. turgescens. Reste dieser
Gewidchse wurden an verschiedenen Orten Schwedens, der
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Ostseeprovinzen, OstpreuBlens (Hypnum turgescens), bei Oertzen-
hof in Mecklenburg, bei der Holtenauer Schleuse nichst Kiel,
bei Hoxne in Suffolk, Cromer in Norfolk, in Yorkshire, bei
Schussenried in Wiirttemberg, im Kolbermoor Oberbayerns,
endlich auch in der ebenen Schweiz bei Schwerzenbach
(Canton Ziirich) und bei Wauwyl (Canton Luzern) gefunden.
Von ihnen sind zweifellos arctischer Herkunft, nicht alpigener:
Betula nana, Salix polaris, Saxifraga Hirculus, Hypnum tur-
gescens und badium. Drei derselben haben sich in der Ebene
und den niedrigeren Gebirgen als Relicte au manchen Stellen
bis heute erhalten, so Saxifraga Hirculus um Berlin, auf dem
Jura, am Full der Salzburger Alpen; Betula nana in Ost-
preuBen, auf dem Brocken, in den Sudeten, dem Erzgebirge
und Fichtelgebirge, auf dem Jura und auf dem subalpinen
Moor bei Kloster Einsiedelu in der Schweiz. Hypnum tur-
gescens lebt heute noch auf Spitzbergen, der Béreninsel, in
den Gebirgen Nordskandinaviens und auflerdem im Konigssee
bei Berchtesgaden. Dryas und Salix reticulata sind in der
gesammten circumpolaren Region, in den Alpen, dem Ural
und dem Altai verbreitet. In der Glacialzeit wuchsen sie
offenbar iiberall in der Ebene und zogen sich spiterhin in
die Alpen und nach Norden zuriick. Warum aber Betula
nana und Hypnum turgescens, die doch den Ful3 der Alpen
erreichten, sich in diesem Gebirge nicht weiter verbreitet
haben, mufl dahingestellt bleiben.

Auf der anderen Seite giebt es noch sehr viele andere
Pflanzen, die im Zwischengebiet der Eismassen Relicte hinter-
lassen haben, die aber, weil sie, als der Riickzug begann,
noch nicht iiber das ganze Gebiet verbreitet waren eben deB-
halb nicht beiderseits angesaugt werden konnten. Sie haben
sich dann eben bloB nach ihren alten Gebirgswohnsitzen
zuriickziehen konnen.

Als sicher arcto-skandinavisch sind da zu erwihnen:
Saxifraga nivalis, Bubus Chamaemorus, Pedicularis sudetica,
Diclielyma falcatum, die, heute nur noch in Skandinavien und
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in NordruBBland wachsend, wenn sie gleich die Alpen nicht
zu erreichen vermochten, doch bis zum Riesengebirge gelangt
sind und sich in dessen Hochlagen bis heute erhalten haben.
Kubus Chamaemorus hat Relictstationen in PreuBen und bei
Stolp in Pommern, Dichelyvna falcatum desgleichen solche in
der Ebene WestpreuBens. Neben diesen Formen haben die
Sudeten wie andere Mittelgebirge natiirlich auch von den viel
nidheren Alpen Florenbestandtheile erhalten, deren Christ3)
den 7 nordischen gegeniiber nicht weniger als 52 zihlt.
Relicte rein alpigener Natur auf der anderen Seite
bieten beispielsweise die folgenden Pflanzen im Zwischen-
gebiet dar. Rhododendron ferrugineum wéchst auf Mooren
bei Killlegg in Schwaben, Pedicularis foliosa am Huudsriick
bei Hohenzollern, Ainus viridis bei Passau, Primula Auricula
auf den Mooren bei Miinchen, Gentiana verna bei Berlin und
bei GieBen. Dall derartige Reliete so vielfach auf Mooren
Mich finden, schreibt Englerl) wohl mit Recht dem Umstand
zu, daBl sie hier vor dem Aufkommen ihres allergrofiten
Feindes, der Waldvegetation, geschiitzt waren. Zum Schluf3
sei noch bemerkt, da in dem Bisherigen absichtlich nur die
allerpragnantesten Beispiele ausgewdhlt wurden, die einmal
ihrer Herkunft nach ganz zweifellos sind, die ferner in ihren
angezogenen Standorten den Verdacht einer Abstammung aus
zufdlliger Herabschwemmung seitens der Fliisse ausschlieBen.
Wenn im Bisherigen mit moglichster AusschlieBlichkeit
von der eiszeitlichen Verbreitung solcher Arten die Rede ge-
wesen ist, die alpigen, oder arcto-skandinavischen Ursprungs
sind, so haben wir doch gelegentlich mit Dryas, Salix reti-
culata und Arctostaphylos alpina eine weitere Speciesgruppe
gestreift, deren Herkunft in viel hherem Grade mit Zweifeln
behaftet erscheint. Sie umfafit die simmtlichen Arten, welche
nicht nur in den Alpen, in Skandinavien und der Arctis,
sondern auch in den Gebirgen Siidsibiriens, zum Theil auch
im Ural und Kaukasus gedeihen. AuBer den drei erwédhnten

Gliedern dieser Gruppe mogen beispielsweise noch erwihnt
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 12
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werden: Sibbaldia procumbens, Empetrum nigrum, Primula
farinosa, Aster alpimis, Llogdia serotina, Carex atrata. In
der sehr iibersichtlichen und bequemen Gliederung bei Jerosch
werden sie als das arctisch-altaische Element der Schweizer
Alpenflora bezeichnet. Dazu kommt dann noch Jeroschs
altaisches Element, welches Siidsibiriens Gebirge, den Kau-
kasus und die Alpen, aber nicht Skandinavien und die Arctis
bevolkert. Als Heimath aller Glieder dieser beiden Gruppen
hat nun Christ3) die siidsibirischen Gebirge oder, wie man
unter Anwendung des pars pro toto zu sagen pflegt, den Altai
angesprochen und 148t er sie von hier entweder direct nach
beiden Richtungen oder in die Alpen, mit Beihiilfe der Glacial-
zeit, auf dem Umweg iiber die Arctis gelangen. Er geht
dabei von der Voraussetzung aus, dal die Heimath einer Art
mit dem Massencentrum ihrer Verbreitung zusammenfalle, daf3
man also auf rein statistischen Grundlagen deren Herkunft
ndher treten konne. Dasselbe Princip auf groBlere Verwandt-
schaftskreise, etwa auf Gattungen angewandt, fithrt dann zu
der Annahme, eine solche miisse da entstanden sein, wo sie
die grofite Zahl beisammenlebender Arten darbietet. Fir
manche alten Formenkreise, wie z. B. Saussurea, mag das
mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit zutreffen; eine derartige
Verallgemeinerung dessen ist aber, wie schon Englerl) her-
vorhob und Jeroschl) ausfiihrlich darthut, gewil nicht zuléssig.
Denn es kann eine Art, wenn sie sich auf die Wanderschaft
begiebt, ungeheure Terrains erobern, fast ausschlieSlich be-
siedeln und somit dort viel individuenreicher werden als
in dem urspriinglichen Heimathland, wofiir uns Saisola Kali
in Amerika und Silghum Marianum in Argentinien gute, be-
reits frither p. 136 u. 137 herangezogene Belege liefern. Aufder
anderen Seite giebt die Gattung Hieracium ein gutes Beispiel
ab, die bekanntlich in Mitteleuropa und in den skandinavischen
Bergen eine sinnverwirrende Menge einander sehr nahe stehen-
der, aber vielfach in einzelnen Gebirgen localisirter Sippen
entwickelt hat, die demgemiB verhdltniBméaBig junger Ent-
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stehung sind und nicht vor die Eiszeit zuriickdatirt werden
dirfen. Auch im Mittelmeergebiet und in der Waldregion
der sibirischen Gebirge giebt es Heeeacien, hier sind es aber
verhdltniBméaBig wenige und leicht unterscheidbare Arten.
Und es spricht gar nichts dafiir, da3 Mitteleuropa und Skan-
dinavien die urspriingliche Heimath der Gattung gewesen seien.
Dieselbe War vielmehr wahrscheinlich zu Beginn der Glacial-
periode iiber das ganze gemédBigte Eurasien verbreitet und
ist nur in bestimmten Partien ihres Verbreitungsgebiets der
ausgiebigen Mutation unterlegen, der wir die zahllosen Formen
verdanken. Bei Jeroschx) wird defwegen mit Recht genetisches
und topographisches Verbreitungscentrum einer Sippe scharf
auseinander gehalten und somit ein Fortschritt, den trefflichen
Darlegungen Christs gegeniiber, erzielt.

Wenn man nun mit Christ die Heimath von Satissurea,
von Leontopodium, vielleicht die aller der Pflanzen des oben
besprochenen altaischen Elements in den sibirischen Gebirgen
findet, so diirfte das, wie gesagt, um so mehr seine Be-
rechtigung haben, als Wanderungen aus dem ausgedehnteren
Areal des Ostens die entgegengesetzten gewill an Zahl und
Ausgiebigkeit weit iibertroffen haben werden.

Aber fiir das arctisch-altaische Element kann Christs
Ansicht meines Erachtens nicht mit derselben Sicherheit ge-
stiitzt werden. Denn wenn Pflanzen wie die oben angezogenen
im ganzen Umkreis der Arctis wachsen und auch in den
Gebirgen Sibiriens sich finden, so konnen diese sehr wohl zu
den altarctischen, urspriinglich in Gronlands oder Skandinaviens
Gebirgen entstandenen und spéter {berallhin verbreiteten
Arten gehoren, die dann beim Beginn des Austauschs mit den
asiatischen Gebirgen secundario modo den Altai erstiegen, die
sich ebenso in die mitteleuropédische Ebene ergossen und von
da zu den Alpen gelangten. Das ist genau ebensogut mog-
lich als das von Christ postulili© Verhalten und mir fiir solche
Pflanzen, die durch die ganze Arctis verbreitet sind, ungleich
wahrscheinlicher. Man vergleiche dazu das p. 156 iiber die

12%
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erste Entstehung der arctischen Flora Gesagte. Zu bestimmten
Vorstellungen iiber das genetische Verbreitungscentrum der
einzelnen Arten, liber die Wege, die dieselben bei ihren
Wanderungen im Detail genommen, reicht das vorhandene
Material zur Zeit noch lange nicht hin, und es braucht hier
darauf um so weniger eingegangen zu werden, als dergleichen
Studien durchaus zur Doméne der speciellen Pflanzengeographie
gehoren.

Wenn wir sehen, daB auf dem Hohepunkt der Eiszeit
eine arcto-alpigene Flora den Ebenenstreifen zwischen den
groBen Landeismassen Mitteleuropas besiedelte, so entsteht
sofort die Frage: wo sind denn die vorher dieses Land be-
siedelnden alt- und jungtertidren Florenelemente eigentlich
hingekommen? Bei insularer Isolirung des Gebietes wiirden
sie wohl groflenteils zu Grunde gegangen sein; wie in-
deB damals die Verhiltnisse lagen, konnten sie nach Siid-
westen und Sidosten auswandern, in Gebiete, die in ihren
klimatischen Verhéltnissen von der Gletscherentwicklung min-
der beeinflult waren. Sie schoben sich dabei zwischen die
dort lebenden Gewdchse ein, driangten dieselben, insofern sie
der alttertidren Genossenschaft angehdrten, wohl auch weiter
nach Siiden zuriick. Natiirlicher Weise rdumten sie das
Gebiet, wihrend die Glacialpflanzen in dasselbe einzogen, nur
successive, ihrer Anpassungsfihigkeit an neue Verhiltnisse
entsprechend. Und demgemédB muften, als spéter die riick-
laufige Bewegung des Eises begann, die letzt ausgewanderten,
die sich noch in groBter Nahe befanden, auch zuerst zuriick-
kommen und das Terrain wieder erobern. Sobald also keine
Complicationen vorliegen, mufl die Wiederbesiedlung eines
solchen Glacialgebietes mit Waldgewdchsen durch eine regel-
méBige Succession einwandernder Genossenschaften die Folge
sein. Dall diese dann ihrerseits auf dem neugewonnenen
Boden mit einander in Kampf gerathen muften, ist selbst-
versténdlich.
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Skandinavien, isolirt und in der SchluBperiode der
Eiszeit vom Gletschermassiv der Alpen in keiner Weise mehr
beeinflult, bietet deBwegen fiir diese Riickwanderung ein
geeignetes Beispiel dar. Und die verschiedenen Arbeiten
Blytts,)2) Sernandersl) und G. Anderssons,l)?) die alle an
die bei ihnen citirten, nur dinisch.geschriebenen Abhandlungen
Steenstrupsl)?) und Vaupellsl)?2) ankniipfen” geben einen im
Allgemeinen geniigend gekldrten Thatbestand au die Hand.
Dieselben fuBlen in erster Linie und wesentlich auf der ein-
gehenden Untersuchung der dort reichlich entwickelten glacialen
Thone und der dariiber folgenden méchtigen Torfmoore, die
eine successive Schichtenfolge erkennen lassen, in welcher ganz
verschiedenartige Florengenossenschaften einander abldsen.
In der tiefsten Schicht, zumal auch in dem Glacialthou ist)
die Flora ardiseli, sie bietet Salix polaris, herbacea, reticulata,
Betula nana, Oxyria digyna, Arctostaphylos alpina, Dryas
octopetala dar. Auf sie folgt dann eine Birkenvegetation mit
Betula pubescens, Salix Caprea und Juniperus, neben denen
sich zunéchst und Anfangs auch noch Dryas und Betula nana
erhielten, als Hinweis darauf, daB die Verdringung einer
Flora durch die andere nicht plotzlich und radical, sondern
allméhlich und fiir die einzelnen Constituenten mit ungleicher
Geschwindigkeit erfolgte. Weiterhin kommen die Schichten
mit Kieferresten, Pinus silvestris, Sorbus Aucuparia, Rubus
Idaeus, Rhamnus Frangula, Viburnum Opulus umschlieBend,
denen sich oberwérts noch Alnus glutinosa, Corylus, Tilia,
Crataegus hinzugesellen. Es folgen Schichten mit Quercus
peduncolata und sessiliflora, aullerdem Acer platanoides, Fraxi-
nus, Viscum und Hedera bietend. Zu oberst lagern Fichten-
reste (Picea excelsa, Alnus incana) und im #dufBlersten Siiden
des Landes in Skane solche mit Buchenbléttern (Fagus silvatica).
Die Einwanderungsstrallen, die alle diese Genossenschaften ge-
halten haben, waren verschieden; fiir die Fichte ist nach
Anderssonl) die Einwanderung von Osten, von Finnland her
anzunehmen, was A. Schulzd) freilich nicht gelten lassen
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will, wiéhrend die {ibrigen &lteren Consortien jedenfalls auf
dem Weg von Schleswig iiber die dénischen Inseln gekommen
sein miissen, der ihnen eroffnet wurde, als, in Folge von
Niveaudnderungen, aus dem arctischen Yoldiameer ein ge-
schlossenes Ostseebecken, der Ancylussee, entstand, welches
allméhlicher AussiiBung verfiel. Erst spéter, als der Ancylussee
wieder mit der Nordsee verbunden und zum salzigen Litorina-
meer geworden war, soll die Fichte gekommen sein. Und
dhnliche Succession,| nur in minder vollstindiger Form, in
Folge liickenhafter Profile, haben auch die Mooruntersuchungen
in Norddeutschland und Dénemark ergeben. Man vergi.
Fischer Benzon,l)2) C. A. Weberl3)l4) und Steenstrup.l)2)
Auf die Ansichten der Autoren {iber die klimatischen Ver-
hiltnisse dieser verschiedenen Perioden einzugehen, ist hier
nicht der Ort; sie sollen vielfach, allerdings innerhalb ziem-
lich enger Grenzen, geschwankt haben. Aber es bestehen
dieBbezliglich grofe, noch ungeklirte Differenzen zwischen
Blyttl)2) und Sernanderl) einer-, Gunnar Anderssonl) an-
dererseits. Hier mag nur kurz der interessanten Feststellung
letzteren Autors?)8) gedacht werden, wonach Corylus Avellana
in Schweden frilher viel weiter im Norden lebte als heute.
Das wird durch das Vorkommen seiner Niisse in Mooren und
durch einzelne Kelictcolonieu desselben demonstrirt, die sich
an sehr begiinstigten Plitzen seines alten, jetzt im Allgemeinen
verlassenen Gebietes erhalten haben. Andersson fiihrt das
darauf zuriick, daB, zu der Zeit seiner groffiten Verbreitung
nach Norden, dem Strauch in Folge localer Einfliisse etwas mehr
Wiérme und lidnger dauernde Vegetationsperioden zu Gebote
gestanden hitten.

Es ist eine seit langer Zeit bekannte, oben p. 153 be-
reits erwdhnte Thatsache, dall sich in Amerika eine Menge
tertidrer, in specie auch alttertidrer Baumarten bis auf den
heutigen Tag erhalten haben, die zur Miocdnzeit nach Aus-
weis der Fossilfunde auch in Europa gediechen, jetzt aber
aus unserem Continent spurlos verschwunden sind. Sequoia
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Taseodium, viele Arten von Acer, Juglans, Quercus, Liqui-'
clambar, Liriodendro)!, Magnolia geben geniligende Beispiele
ab. Auch diese eigenthiimliche Differenz der beiderseitigen
Floren hat mau auf die Consequenzen der Glacialzeit dies-
seits und jenseits des atlantischen Oceans zuriickgefiihrt. Es
ist ja einleuchtend, daB die Verarmung einer gegebenen Flora
bei der wiederholten Verlegung ihres Wohnsitzes von einer
Gegend zur anderen um so betrdchtlicher ausfallen muf, je
weiter die Wege sind, die ihre Glieder bei den dazu erforder-
lichen Wanderungen zuriickzulegen haben. In Amerika nun,
wo die Hauptgebirgserhebung in nordsiidlicher Richtung ver-
lauft, wo nicht, wie in Mitteleuropa, der vergletscherte Quer-
wall der Alpen dem Riickzug der Pflanzen eine Schranke
setzte, konnten die vertriebenen Gewédchse geradlinig auf
kiirzestem Weg gegen Siiden entweichen, beim Gletscher-
rickzug auf eben diesem Weg wieder zuriickkommen. In
Europa aber lag die Sache anders. Hier wurden die Wald-,
bdume durch die Alpen zum Ausbiegen nach Westen unce
Osten genoéthigt, und den groBerer Warme bediirftigen, alt-
tertiiren Arten stand iberhaupt nur der siidwestliche Weg
offen, der sie nach Westfrankreich und weiter gegen das
Mittelmeer wies. Und dieser mufite nicht bloB zwei Mal beim
Hin- und Riickgang der Arten durchmessen werden; die Inter-
glacialperioden, von denen nachher noch ein paar Worte,
mufBiten noch verschiedene Schwankungen dieser Wanderung
vor- und riickwérts verursachen. So war die Gefahrdung der
betreffenden Typen in Europa eine viel groBere als in Nord-
amerika und viele derselben erloschen unterwegs, ohne die
alten Wohnsitze wieder zu erreichen. Diel alles hat Asa
Gray?) in meisterhaft schoner Form auseinander gesetzt. Die
Scheidung aber in wirmebediirftige, nach Westen wandernde
und solche Typen, die gegen Osten hin ausweichen konnten,
diirfte wesentlich der sogenannten aralo-caspischen Trans-
gression zur Last zu legen sein, die wihrend der Hohe der
Eiszeit, sowie im Beginn des postglacialen Zeitalters bestand.
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'Denn durch sie wurde sowohl ein Theil der nordrussischen
I Ebene, als auch die Umgebung von Caspi und Aralsee weithin
, unter Wasser gesetzt und dieses von Gletschern gespeiste Wasser
[ muflite wohl kalt sein und klimatische Depression veranlassen,
| die den frithtertidren Pflanzen mit Nothwendigkeit eine
I Schranke setzte. Man vergleiche das {iber die arctische und
/ aralo-caspische Transgression bei Frechl) und bei Geinitz2)
p.- 52 Gesagte, sowie Karpinski.l)

Der Parallelismus, der zwischen der Mediterran-
flora und derjenigen der noérdlich der Alpen gelegenen
Landschaften besteht, ist seit langem bekannt. Englerl) hat
mit besonderem Nachdruck darauf hingewiesen, dall wir es
in beiden Genossenschaften sehr vielfach mit denselben oder
doch mit ganz nahe verwandten Gattungen zu thun haben,
die indessen in der einen und der anderen vielfach durch
differente vicarirende Species reprasentirt werden. Fiir die
zahlreichen Beispiele mag auf sein Buch verwiesen werden.
So kommt es, daB3 die Mediterranflora, wiren nicht die Aga-uen
und Eucalyptus dort introducili, auf den Nordeuropder kaum
einen fremdartigen Eindruck machen wiirde.

Es kann also nicht wohl zweifelhaft sein, daB3 beide
Florengenossenschaften gemeinsamer Wurzel entsprossen sind,
dal sie die Nachkommenschaft einer urspriinglich mehr oder
weniger einheitlichen Tertidrflora darstellen, die sich vor der
Glacialzeit weithin von den Gebirgen Centralasiens bis gegen
den westlichen Ocean ausbreitete. Mit den tertidren Wald-
bdumen wird diese Flora ganz im Allgemeinen von Norden
gegen Siiden herabgeriickt sein; sie wird zahlreiche Be-
reicherungen an Pflanzen in sich aufgenommen haben, die in
den Gebirgen der Region als Endemismen entstanden. Leider
konnen wir uns, wie schon oben p. 147 gesagt, von ihrer
urspriinglichen Beschaffenheit, Mangels an Fossilresten niedriger
Stauden, nur ein sehr unvollkommenes Bild machen, welches
sich eng au den gegenwirtig erhaltenen Thatbestand an-
lehnen muf.
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Immerhin aber wissen wir, da} sie in verschiedenen
Theilen ihres Wohngebiets von gewaltigen, michtig verdndernd
wirkenden Einfliissen betroffen wurde, die innerhalb derselben
Differenziruugen und Wanderungen zur Folge haben muften.
Die uns bekannten derartigen Momente sind einmal im
Westen der Eintritt der Eiszeit, ein andermal im Osten
das Verschwinden eines centralchinesischen Meeres,
welches das Areal der jetzigen Wiiste Gobi einnahm. Von
den Consequenzen der mitteleuropdischen Eiszeit ist schon
friher p. 180 die Rede gewesen; sie nothigte die Flora zur
Auswanderung gegen Siidwest und gegen Siidost, wahrend
gleichzeitig die arctischen Gewéchse das von ihr verlassene
Areal besiedelten.

Die Entstehung der Wiiste Gobi aus dem sie vormals
bedeckenden Meer ist nach Richthofenl) die Folge der Hebung
des Himalaya, an dessen Hingen sich seit der Pliocédnzeit
die Feuchtigkeit der von Siiden kommenden regenbringenden
Winde in zunehmendem Maalle condensine, so dal3 dem nord-
lich davon gelegenen centralasiatischen Mittelmeer, dem
Han-hai. nur sehr wenig mehr davon zu Gute kam und es
nach und nach einschrumpfen mulfte.

In Folge davon wurde das Klima in der Umgebung des
Han-hai verdndert, es wurde trockener und continentale!*.
Und dieser ProceB, der sich fortdauernd steigerte, ist es offen-
bar gewesen, der die Gewédchse, soweit sie sich nicht halten
und zu Steppen- und Wiistenbewohnern anpassen konnten,
vernichten, oder zur Auswanderung gegen Westen veranlassen
mufite. Wenn wir nun auch iiber alle diese Verdnderungen
wenig unterrichtet sind, so hat Englerl) doch einigermafen
wahrscheinlich gemacht, dafl besagte Wanderungen von Osten
nach Westen in der heutigen Pflanzenvertheilung der Mittel-
meerldnder gewisse erkennbare Spuren hinterlassen haben.
Denn es giebt zahlreiche Pflanzen, von denen er eine Liste
zusammenstellt, die von Kleinasien, ja von Persien und
Afghanistan aus bis zur Balkanhalbinsel, durch Syrien, Nord-
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afrika und Sicilien bis nach Spanien verbreitet sind, der
italienischen Halbinsel aber fehlen. Solch’ eigentiimliche
Verbreitung erklart er aus der Landconfiguration, die damals
etwa bestanden haben mag, die Sicilien au Afrika anschloB,
wiahrend Italien, davon getrennt, als schmale Insel aus dem
Meer hervorragte. Er ist der Meinung, daB dstliche Pflanzen,
von der Umgebung des Han-hai aus, durch das vermutlich
minder continentale Persien und Kleinasien nach der Balkan-
halbinsel, daf sie ebenso via Nordafrika nach Spanien wandern
konnten, daB aber das Meer ihnen den Ubergang nach Italien
sperrte. Und zwar nimmt er an, daB} alle diese Wanderungen
wiahrend der Zeit stattfanden, in welcher den betreffenden
Pflanzen der directe Ubergang auf dem niheren nérdlichen
Weg durch die Ebenen Rufllands, in Folge der eiszeitlichen
arctischen und aralo-caspischen Transgression (vergi, oben
p. 183) unmdglich gemacht wurde. So konnten dieselben nur
das slidmediterrane Landgebiet erreichen.

Als dann die Eiszeit ihr Ende erreichte, mufiten sich
freilich die Verhiltnisse anders gestalten. Die Ebenen RuB3-
lands, vorher nur fiir ardiscile Pflanzen passirbar, boten nun,
beim Riickgang der Transgressionen, der asiatischen Tertidr-
flora eine bequeme und directe Einwanderungsroute dar, auf
welcher sie massenhaft zur Besiedelung des frei werdenden
Terrains nordlich der Alpen einstromte. Aber Hand in Hand
mit der klimatischen Anderung in dem o6stlichen Wohngebiet
waren inzwischen in diesem andere Species entwickelt worden,
die natirlich Parallelarten zu denen bilden muflten, die im
Westgebiet gedichen, sei es, daB3 sie dieses urspriinglich be-
wohnt hatten, sei es, dal sie wihrend der Dauer der Eiszeit
von Osten her dort eingewandert waren. Solche direct und spit
von Osten gekommene Pflanzen sind z. B. Pulsatilla patens,
pratensis, Isopyrum Thalictroides, Ononis hircina, Agrimonia
pilosa, nur in Ostpreulen wachsend, Campanula sibirica,
Adenophora liliifolia, bis zur Mark Brandenburg vordringend,
und viele andere. Von ihnen hat Gerndtl) Listen gegeben;
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sie sind an dem Umstand zu erkennen, dal} ihr Ostlicher Ver-
breitungsbezirk innerhalb des neu erworbenen Gebiets seine
Westgrenze aufweist, vergi, auch Lowl).

Aber nicht blo von Osten kamen die Pflanzen nach
Mitteleuropa, als die Eisbedeckung zuriickging. Auch von
Westen her kehrte die gefliichtete Tertidrflora in das frither
von ihr verlassene Gebiet zuriick, natiirlich mehr oder minder
weit, nach MaBgabe ihrer klimatischen Empfindlichkeit, vor-
dringend, und sich mit den von Osten gekommenen Elementen
mischend. Pulsatilla vulgaris, Helleborus foetidus, Ilex Aqui-
Sfolium, Ulex europaeus, Genista anglica, Wahlenbergia hederacea,
Myrica Gale sind typische Beispiele; sie erreichen alle im
Gebiet ihre Ostgrenze, mehr oder weniger weit in Deutsch-
land vordringend. Thnen schlieBen sich Narthecium ossifragum
und Primula acaulis an, ersteres mit einem vorgeschobenen
AuBlenposten in den Ostseeprovinzen, letztere noch in Schles-
wig-Holstein und Danemark wachsend. FErica cinerea endlich
und Carum verticillatum, beide in Frankreich hdufig, erstere
bis Norwegen nordwérts gehend, berithren aber nur an wenigen
Punkten deutsches Gebiet. Viele solche Pflanzen, offenbar
die empfindlichsten, haben bei der Riickwanderung gegen
Norden durchaus den duBersten Westen, die Meeresndhe, ge-
halten, sie haben sich nur durch Westfrankreich und Eng-
land verbreitet. Dahin gehoren Meconopsis cambrica, Lavatera
arborea, Erica ciliaris und E. vagans, Daboecia polifolia,
Simethis bicolor, auf Frankreich und Irland beschrinkt; Saxi-
fraga umbrosa, Anagallis tenella; Lagurus ovatus, noch auf
der Insel Hoedic an der bretonischen Kiiste, Isoétes Duriaei,
auch auf Guernesey vorkommend. Neotinea intacta bietet
eine sehr merkwiirdige Verbreitung. In Griechenland, Nord-
afrika, Sicilien und an der Riviera vorkommend, erscheint
sie plotzlich wieder an einer Stelle in Irland. More.l) Und
auch Hymenophyllum Tunbridgense ist der Westkiiste Frank-
reichs, Englands und Schottlands eigen, wennschon es ein
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paar auffillige AuBenposten seines Vorkommens in Luxemburg
und in der sdchsischen Schweiz bietet.

Die paar amerikanischen Pflanzen, die genau in gleicher

Form au wenigen Punkten von Grofbritanniens Westkiiste
auftreten, in Irland und auf Skye, werden wohl kaum als
tertidre Florenreste zu betrachten sein, vielmehr recenter Ein-
schleppung zugeschrieben werden miissen. Dafiir sprechen
beziiglich des Sisyrinchium anceps gewichtige Momente Morel)
und so wird es sich denn auch in den Fillen von Spiranthes
Romanzoff-ana und von Eriocaulon septangulare am Ende nicht
anders verhalten.
/ Unter den nach Deutschland auf dem Wege von Osten
'zuriickgekommenen Arten giebt es eine Anzahl, welche in
England nicht mehr vorkommen. Als solche mogen nach
Englerl) I, p. 182 erwidhnt sein: Anemone ranunculoid.es,
Hepatica triloba, Corydalis cava, Viola mirabilis, Genista ger-
manica, Potentina alba und andere. Engler ist der Ansicht,
daB diese Gewichse den Ubergang nach England deBhalb
nicht mehr bewerkstelligen konnten, weil, als sie in jene
Gegend gelangten, der Durchbruch des Canals bereits erfolgt
war, so daB nun das Meer ihrer Verbreitung eine Schranke
setzte. Und das erscheint ganz plausibel.

Die oben gegebene Darstellung der Beziehungen der
Floren Mitteleuropas und des Mediterrangebietes ist ja sein-
kurz und skizzenhaft gehalten. Das ist indessen absichtlich
geschehen, und zwar um deBwillen, weil hier jeder weiter-
gehende Schritt in ein Gebiet fiihrt, welches von Voraus-
setzungen und Hypothesen der verschiedensten Art wimmelt.
Und da es sich hier doch nur darum handeln kann, ein
einigermallen fundirtes Beispiel flir die allgemeinen in Frage
kommenden Gesichtspunkte zu gewinnen, so multe ein weite-
res Eingehen durchaus vermieden werden.

Die Sache wird aber noch viel schlimmer, wenn wir
die in neuerer Zeit so viel ventilirteu und discutirten Frage-
stellungen beziiglich der Interglacialzeiteu, ihrer Dauer, ihrer
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klimatischen Verhiltnisse und ihres Einflusses auf die Ent-
wicklung des heutigen Florenbildes Mitteleuropas ins Auge
fassen. Wir bekommen es da wiederum mit einem Capitel
zu thun, welches nach Lage der Dinge durchaus mehr der
speciellen Pflanzengeographie Deutschlands und der Schweiz,
weniger der hier augestrebten allgemeinen angehort; einem
Capitel, dessen geologische Grundlagen trotz der vielen darauf
verwandten Arbeit doch noch so verschiedenartige Betrach-
tungsweisen zulassen, dafl alle daran ankniipfenden Schliisse,
wie sie sich z. B. in den verschiedenen Arbeiten von
A. Schultzl—12) finden, mehr persénliche Uberzeugungen ein-
zelner Autoren als begriindete Consequenzen aus gegebenen
Pramissen darstellen. Mau vergleiche die verschiedenen Dar-
stellungen Geikies,!) Pencks,l) der Berliner Geologen [siche
Hildebrandtl)], sowie die von Geinitzl)2) und der dort citirten
skandinavischen Autoren (Nathorst: Sveriges Geologi, de Geer,
Holst). Und bei solchem Stand der Dinge kann es sich auch
hier nur darum handeln, einige ganz allgemeine Andeutungen
zu geben.

DaBl das Vorriicken der groBen Landeismassen von
Skandinavien her, von den Alpen herab, kein continuirliches,
daB es von Riickzugsperioden unterbrochen gewesen ist, auf
die erneute Vorstoe folgten, das ist ja fiir den Alpenrand
und fiir die norddeutsche Ebene, sowie fiir England unzweifel-
haft nachgewiesen. Aber schon beziiglich der Zahl der ein-
zelnen VorstoB- und Riickzugsperioden, der einzelnen Eis-
und Interglacialzeiten gehen die Ansichten der Geologen weit
auseinander. In Deutschland besteht die Neigung, die ein-
zelnen Glacialvorsto3e ganz scharf von einander zu scheiden
und anzunehmen, in jeder Interglacialzeit sei das Eis bis auf
verhdltniBmaBig geringfiigige Gletscher der Gebirgsthéler weg-
geschwunden. In Folge dessen wird die Bedeutung dieser
Riickzugsperioden und ihre Wirkung auf die Vegetation im
Allgemeinen hoch bewerthet. In Skandinavien, wo ganz
unzweifelhaft interglaciale Ablagerungen bis jetzt liberhaupt
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noch nicht bekannt sind, steht man neuerdings eben deBhalb
auf einem ganz abweichenden Standpunkt. Manche Forscher,
wie Holst, nehmen an, daB von Interglacialzeiten dort iiber-
haupt kaum die Rede sein konne, daB das Eis durch die
ganze Eiszeit hindurch so ziemlich das ganze Gebiet bedeckt
habe. Das scheint denn auch Geinitz’2) Ansicht zu sein, die
natiirlicher Weise die Bedeutung der Interglacialperioden ver-
ringert, ihre Selbststidndigkeit aufhebt, sie in hoherem Grade,
als es der gewdhnlichen Ansicht entspricht, als Oscillationen
eines einheitlichen Glacialphdnomens erscheinen l463t.

Je mehr die Autoren die Selbststindigkeit und die
lange Dauer der Interglacialperioden betonen, um so be-
trichtlicher werden auch die von ihnen angenommenen,
diese bedingenden klimatischen Schwankungen. Jeder Inter-
glacialperiode entspricht also klimatische Verbesserung bis
zu einem Maximum und nachfolgendes allméhliches Sinken
der Temperatur. Dergleichen Verdnderungen, sei es in Form von
Temperaturerhdhung des Sommers, sei es als Verminderung
der Niederschldge, miissen ja stattgehabt haben; ohne Grund
ist weder der Vorstol noch der Riickzug der Gletscher ein-
getreten. Allein ich kann mich durchaus nicht davon iiber-
zeugen, daB dieselben so betrdchtlich gewesen seien, wie es
vielfach angenommen wird. Denn die Pflanzenlisten, die bis
jetzt aus interglacialen Ablagerungen Nord- und Siiddeutsch-
lands und der Schweiz aufgestellt werden konnten und die
man in sehr iibersichtlicher Weise bei C. A. Weber7)ll) ver-
einigt findet, haben dafiir wenig Anhaltspunkte gegeben. Ihre
Vegetation hat sich im Allgemeinen mit der jetzt lebenden
gleichartig erwiesen, soweit sie nicht etwa noch arctisch ist.

Um hohere Interglacialtemperaturen zu begriinden, hat
man fritherhin wohl auf das hiufige Vorkommen von Para-
doxocarpus carinatus und von Cratopleura hingewiesen. Allein
Keilhack hat nachgewiesen, dal erstere die Frucht von
Stratiotes aloides ist. Und Cratopleura ist durch Weberbauerl)
als Samen von Brasenia purpurea entlarvt worden. Nun ist
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aber diese Nymphaeacee in Bezug auf das Klima ihres Wohn-
orts so eurytopisch wie nur irgend moglich; sie gedeiht im
tropischen Amerika, in Australien und Westafrika, ertragt
aber auf der anderen Seite das Klima des nordlichen Neu-
England. Canadas und Neu-Braunschweigs, wo die sie bergen-
den Gewisser sich im Winter mit meterdickem Eis bedecken.
Es ist deBwegeu sehr wenig wahrscheinlich, daB3 sie bei uns
in Folge von Klimaverschlechterung ausgestorben sein sollte.
Und wenn sie hier einen grofen Theil der Eiszeit iberdauert
hat und daun erst verschwunden ist, so lassen sich die Ur-
sachen dessen ebensowenig angeben, als es thunlich ist, zu
sagen, weBwegen Dulichium spathaceum erloschen, welches
heute nur in Nord-Amerika heimisch, aber neuerdings durch
Hartzl) in interglacialen Mooren Danemarks nachgewiesen
wurde; warum 7Trapa natans auch noch heutzutage tberall
in ihrem europdischen Verbreitungsgebiet an Boden verliert
[vergi. Schroéterl) und die dort citirte schwedische Literatur]
und vieler Orten, wie in Schweden, wo sie frither gemein,
jetzt fast vollig ausgestorben erscheint.

In Frankreich freilich wiirde die Sache sich etwas anders
stellen, im Fall die Altersbestimmung der Tuffe von Moret
und la Celle bei Paris wirklich zuverldssig ist. Sie sollen
nach Fliehe?) wie die von Besson der zweiten Interglacialzeit
angehort haben. Hier ist das Vorkommen von Ficus Caeeca,
Laurus canariensis und Cereis Siliquastrum, die alle in dortiger
Gegend heute vollkommen fehlen, allerdings sehr auffillig.
Es scheint mir indessen bedenklich, auf solch’ einen isolirten
Thatbestand — Besson fehlen die betreffenden Arten vollig —
weitgehende Schliisse zu fundiren.

Sehr wichtig ist der von Geinitzl) scharf betonte Hin-
weis darauf, dal die Ausdriicke ,.glacial, interglacial, post-
glacial® in Mitteleuropa bei Leibe nicht in dem Sinn gleich-
wertiger und gleichalter Formationen gefalit werden diirfen,
dal es sich dabei, was man leicht nicht geniigend beriick-
sichtigt, lediglich um locale Faciesbilduugen handelt, die man



192

besser mit Localnamen bezeichnen wiirde. ,,Ein Préiglacial
in stidlichen Gegenden kann also gleich alt sein mit einem
Glacial nordlicher Breiten, ein Interglacial im Siiden gleich
einem Glacial im Norden.“ Danach werden also die an ver-
schiedenen Orten gefundenen Salix polaris- und Dryasfloren
Deutschlands, Englands und der Schweiz nicht gleichaltrig
sein konnen. Sie miissen vielmehr verschiedenen Entwicklungs-
perioden der Eiszeit entstammen. Sie besiedelten offenbar
jederzeit das vor den Gletschermassen gelegene, unter dem
EinfluB des Schmelzwassers stehende Terrain und konnten
eventuell in weiterer Entfernung vom Eisrand von anderen
Gewichsen abgelost werden. Mit dem Eis wurde diese Floren-
zone, wie auch Nathorstd) andeutet, successive nach vor- und
riickwérts verschoben. Nur fiir die Hdohezeit der Glacial-
periode, fiir die sogenannte zweite Eiszeit, in welcher das
Landeis des Nordens nur etwa 300 Kilometer von dem der Alpen
entfernt war, nimmt er eine durchgingige Besiedelung des
gesammten Zwischeugebietes mit glacialen Pflanzen an. Dieser
Zeitraum also miifite es vor allem gewesen sein, in welchem
der Austausch der alpigenen und der arctischen Elemente
nach Norden und Siiden erfolgte. Und neben diesen den
Eisrand umsidumenden Gewdchsen hétten gleichzeitig die
resistentesten Glieder der jungtertidren Genossenschaft, der-
selben, die wir in Skandinavien an der Glacialflora Stelle
rliicken sehen, ganz zuletzt auswandernd, und alsbald wieder-
kehrend, leben konnen. Ob das im einzelnen Fall Waldbdume
oder krautige Pflanzen, wie sie die Steppen characterisiren,
gewesen, kann wohl von localen Differenzen abhingig gedacht
werden. Wenn das alles zutreffend, was freilich nicht mit
Bestimmtheit behauptet werden kann, dann wiirde das Vege-
tationsbild der Interglacialperioden im GroBen und Ganzen
auf den Zustand hinauskommen, der den Ansichten Nehringsl)
und Krausesl) entspricht. Wir hétten zwischen den beiden
von arctischeu Gewéchsen besiedelten Gletscherrandzonen
steppendhnliche, von Arctom-ys Bobac und Alactaga jaculus



bewohnte Flachen mit trockenem Sommerklima, mit denen an
fruchtbaren Stellen, durch edaphische Einfliisse bedingt, Wald-
gebiete groferer oder geringerer Ausdehnung abwechselten.
Und es kime dann der Einflu der luterglacialschwankungen
eigentlich nur darauf hinaus, durch die wiederholten Ver-
schiebungen der Vegetationsconsortieu die Complication der
Verhiltnisse im Einzelnen auBerordentlich zu steigern, ohne
indessen einen neuen, wesentlich verdnderten Zustand herbei-
zufiihren. DeBwegen mufl die ganze Reihe der sich hier
bietenden Fragestellungen, die bei Jeroschl) tibersichtlich dar-
gestellt sind, der speciellen Pflauzengeographie {iberlassen
bleiben.

Und das Gleiche gilt von den sogenannten xerothermen
Perioden, die die Autoren theils ins Postglacial, theils ins
Interglacial verlegen. Thre Construction fufit hauptsichlich
darauf, daB es in Mitteleuropa einige Gegenden giebt, die
sich dadurch auszeichnen, daf} ihre Flora mancherlei Arten
umschliefit, die wir sonst nur in wéirmeren, siidlichen Landern
zu Anden gewohnt sind. Es sind das ein Mal die ungarischen
Steppengebiete, denen sich im Vegetationscharacter gewisse
Partien Niederthiiringens und Sachsens, sowie die ober-
rheinischen Sandfelder auschliefen, die ihre reichste Floren-
entwicklung bei Mainz darbieten. Man vergi. Kernerl) und
Jannicke.  Und ferner kommt in Betracht die siidliche Flora
des Wallis, von der frither p. 171 die Rede war, sowie die
der savoyischen Thiler, die mehr den Vegetationscharacter
des westlichen Mittelmeergebietes an sich tragen. Briquet,3)
Chodat.l) Aus dem Umstand, daf die siidlichen Pflauzen-
arten, deren Zahl iibrigens mitunter recht weit gegriffen
wird, immer gruppenweise zusammen au ihren Fundorten vor-
kommen, folgern die Autoren, dall dem nicht zufillige Wind-
oder Vogelverschleppung zu Grunde liegen konne, daBl die
betreffenden Genossenschaften vielmehr Reliete aus einer Zeit
darstellen, in welcher sie groBere Verbreitung besessen, die

ganz allgemein durch wiarmeres Klima ausgezeichnet gewesen
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 13



sei. Spiter eingetretene klimatische Anderung habe sie dann
auf die wirmsten und sonnigsten Hénge eingeschriankt. Das
ist ja au sich moglich, als bewiesen kann ich es indel noch
nicht erachten. Locale giinstige Umstdnde kdnnen mancherlei
Einwanderungen ermdglicht haben. Auch in den Mares de
Roquehaute, vergi, oben p. 134, kommen die siidmediterranen
Gewichse, gruppenweise vereinigt, als Genossenschaft vor und
doch spricht in diesem Fall alles dafiir, den Wasservogeln
deren FEinfiihrung zur Last zu legen. Mit Reliefen einer vor-
mals in groBerer Ausbreitung vorhanden gewesenen Vegetation
wird man es dort gewi3 nicht zu thun haben.

VII. Die Inselfloren in ihrer Bedingtheit
durch die Hindernisse, welche der Pflanzenverbreitung
im Wege stehen.

Es ist schon frither, p. 137, darauf hingewiesen worden,
dafl ausgedehnte Meeresflichen den Wanderungen der Pflanzen
Hindernisse in den Weg legen, in dhnlicher Weise wie das
Wallacel) fiir die Thiere, zumal die Mammalia, ausgetiihrt
hat. Dieser Gesichtspunkt gewinnt nun die grofite Bedeutung,
wo es sich um das Verstinduil der mannigfaltigen characte-
ristischen Ziige handelt, die den Floren der Inseln eigenthiim-
lich sind. Und deBwegen muB, im Anschlul an das oben
Gesagte, in diesem letzten Abschnitt noch auf diese Eigen-
thiimlichkeiten und auf deren wahrscheinliche Entstehungs-
geschichte eingegangen werden.

Da ist denn darauf aufmerksam zu machen, daB3 es
zweierlei Arten von Inseln giebt. Einmal die ozeanischen,
die, im Meer weithin zerstreut, sich als einzelne Gebirgsgipfel
aus der Tiefe der Oceane erheben. Fast in allen Féllen sind
sie vulcanischer Natur, nur die niedrigen Koralleninseln des
Pacificum machen eine Ausnahme. Bei diesen sind eben die
Sockel, auf welchen die Korallenbauten sich erheben, weil in der
Tiefe verborgen, der geologischen Erforschung nicht zugénglich.



Die Kiisteninsein [Coutinentalinseln Wallacesl)] sind
im Gegensatz dazu lediglich Fetzen, Absprenglinge des be-
nachbarten Festlandes, von dem sie nur durch verhaltniBméBig
schmale und meist nicht besonders tiefe Meerescanile ge-
schieden zu sein pflegen. Ob sie der Erosion ihren Ursprung
verdanken oder ob sie ihre Entstehung auf Landsenkungen
zurlickfithren, was fiir den Geologen erheblich, hat fiir die

pflanzengeographische Fragestellung verhiltniBmaBig wenig
Bedeutung.

Dergleichen Kiisteniuselu zeigen im Allgemeinen die
Florenbeschaffenheit des Festlandes, zu dem sie gehdren.
Immerhin kénnen gewisse Differenzen merklich werden, dann
ndmlich, wenn die Meeresscheidung derart ist, dal sie irgend-
welchen EinfluB auf die Pflanzenverbreitung ausiiben kann.
Zumal in solchen Féllen wird sich das geltend machen, in
denen die AbreiBung vom Festland in Zeitlduften erfolgte,
in welchen dieses sich gerade in einer Periode starker Floren-
wanderung befand, wo daun die neugebildete Insel in Folge
ihrer relativen Isolirung bis zu einem gewissen Grade von
den Einwanderungen unabhingig wurde. Noch auffallender
wird das merklich werden, wenn die Losreifung in so alter
Zeit erfolgt war und so ausgiebige Trennung bewirkt hatte,
dal die Inselflora, von der des Festlandes wenig beeinfluflt,
einer ziemlich selbststindigen Weiterentwicklung unterlag.
In diesem letzteren Fall, fiir den das spater zu behandelnde
Socotra als Beispiel dienen mag, konnen notorische Kiisteu-
inselu sich in ihren floristischen Charactereu den oceanischen
recht sehr anndhern. Inseln der ersten dieser Categorien sind
Grofbritannien und Irland, auf die oben p. 188 schon
exemplificirt worden ist. Es hat Austenl) dargelegt, daB
beide zusammen bis zur Hohezeit der Glacialperiode, also
bis zur zweiten Eiszeit, mit der nordfrauzosischeu Kiiste zu-
sammenhingen, daB der Canal erst nachher entstanden ist.
Dafiir geben die aus Kiefern, Eichen und Fichten bestehenden
untermeerischen Waldreste, die sich zu beiden Seiten finden,

13*
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ein schones ZeugniB. Wie oben gesagt, scheint nun die
Continuitdtstrennung zu einer Zeit erfolgt zu sein, in der eine
Anzahl von Osten gekommener postglacialer Einwanderer noch
nicht so weit vorgeriickt war. Diese sind dann nicht nach
England {ibergegangen. Wie Wallacel) gezeigt hat, lassen
sich dhnliche Betrachtungen auch an die S&iugethierfauna
Englands und Irlands ankniipfen.

Wie Groflbritannien uns das Beispiel einer typischen
Kiisteninsel geboten hat, so mag zundchst St. Helena als
ein solches einer ausgesprochen oceanischen Insel behandelt
werden. Man vergleiche dazu die ausfiihrlichen Darstellungen
bei Hemsleyl) und MelliB.) Ascension, obwohl dhnlich ein-
sam im Meer gelegen, kann seiner allzu drmlichen Flora halber,
die wenig Anhaltspunkte bietet, hier nicht in Betracht kommen.
St. Helena, mitten im atlantischen Ocean auftauchend, ist ein
felsiges Basaltplateau und liegt 1100 englische Miles von
Afrika und 1800 Miles von Siidamerika entfernt. Rings um
dasselbe sind Meerestiefen von 17000 Ful3 erlothet. Als es
vor circa® 400 Jahren entdeckt wurde, war sein fruchtbares
Erdreich iberall mit dichten Wéildern bedeckt. Jetzt ist es,
insofern nicht fremde Baume angepflanzt wurden, eine felsige
Eindde. In erster Linie ist das der Abholzung seitens der
Menschen, vor allem aber der Einfithrung der Ziegen zu
danken, die sich, einmal verwildert, rasch vermehrt hatten.
Nur wenige der iudigenen Pflanzen sind heute noch einiger-
malBen reichlich vorhanden, die meisten sind Seltenheiten, die
nur noch die hochsten, schwer zugénglichen Felsen des cen-
tralen Hochplateaus besiedeln; etliche sind absolut ausgestorben,
unter ihnen der hauptsidchlichste Waldbaum der Insel, das
»~Ebony“ (Melhania melanoxylon). ferner Acdlypha rubra, von
der J. D. Hooker, als er die Insel beriihrte, noch ein Exemplar
erhielt.

Dank den iiberaus reichen, im Beginn des 19. Jahrhunderts
von Burchell zusammengebrachten Sammlungen, die zu Kew
verwahrt werden, kennt man trotzdem die alte Flora ziemlich
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genau, wennschon es immerhin mdglich, da3 einzelne Sippen
schon damals ausgestorben waren. Sie war arm und eintonig
und bot an Farnen und Bliithenpflanzen zusammen nur 65
Species, Die -3 Bliithenpflanzen erweisen sich alle mitein®
ander als endemisch; von den 27 Farnen haben 12 den gleichen
i Character, die ibrigen wachsen auch anderswo. Wir finden
I 5 endemische Genera, von denen 3 baumartige Compositen
\"Peleobwm! Commidendron, Melanodend/ron), eine eine Rham-
\nacee (Nesiota), die letzte eine Solance ist (Mellissia begoni-
lolia). So eigenthiimlich nun auch diese Flora ist, oder besser
gesagt war, so zeigen doch alle ihre Elemente mehr oder minder
/ausgesprochene Verwandtschaftsbeziehungen zu Pflanzen con-
> tinentalen Wohngebietes. Zumeist weisen diese nach Afrika,
aber gerade die merkwiirdigen Compositengenera, die eben
(erwahnt wurden, haben ihre Anschlufformen nur auf siid-
( amerikanischem Boden.

Der hohe Procentsatz an Farnen, die zahlreichen Ende-
mismen, endemische Genera, die ihre ndchsten Verwandten
auf verschiedenen, weit von einander entfernten Festlindern
finden, das sind {iberhaupt die wesentlichen Charactere der
rein oceanischen Inselfloren. Hier und da giebt es in den-
selben endemische Formen, die so isolirt stehen, dal} jede
ndhere Beziehung zu anderen Typen entfdllt, und dafl deren
Einreihung in irgend welche groBere Familiengruppe auf
Schwierigkeiten stoBt. Das krasseste Beispiel einer solchen
Pflanze, die aller Verwandtschaftsbeziechungen mit irgend
Avelchen continentalen Typen entbehrt, ist die nachher noch

/zu erwihnende Lactoris Fernandeziana, von Juan Fernandez.
\ Thre Beschreibung und Abbildung hat Engler3) gegeben.

In gleicher Weise wie”der. Mangel an Sia.ngqthUrAnr—
Froschen und Kréten kann der grofle Procentsatz an Farnen,
der sich in St. Helena findet, dem Beweis dienen, daf3 Flora
und Fauna allmihlich eingewandert sind; da man es nicht,
wie man wohl frither annahm, mit dem Rest eines grofleren,
in die Tiefe versunkenen Continentes zu thun hat. Das hat



Wallacel) zuerst in schlagender Weise gezeigt; er hat auch
ausgefiihrt, daBl das ein allgemeines Kennzeichen oceanischer
Inselbesiedlung sei.

Welche Zufilligkeiten freilich die urspriinglichen An-
siedler, aus denen sich die endemische Flora entwickelt hat,
nach und nach und zweifellos im Laufe langer Zeitraume
dahin haben gelangen lassen, das 146t sich vielfach im Ein-
zelnen schwer sagen. Aber gerade die Uberzahl der Farne
weist daraufhin, daB3 die WindVerbreitung dabei eine wichtige
Rolle spielte. Wir finden auf St. Helena 15 nicht endemische
Farrenarteu. Von diesen sind 10 in den Tropen sehr all-
gemein verbreitet, 3 sind rein afrikanisch, eine rein ameri-
kanisch. Eine einzige, Asplenuim lanceolatum, ist auBer in
Afrika auch in Europa zu finden. Es sind also auch in diesem
Fall alle umgebenden Continente als Bezugsquellen fiir die
Inselflora betheiligt.

Warum treten nun bei den Farnen die Endemismen, die
unter den Bliithenpflauzen absolut vorherrschen, so sehr zuriick?
Das wird unter Annahme vorwiegender Windbesiedelung einiger-
malBen verstandlich. Denn nicht nur werden die leichten Farren-
sporen die erste Besiedlung der Insel bewirkt haben, ihre Zu-
fuhr wird auch andauernd sehr viel starker gewesen sein als die
der Bliithenpflauzen; sie wird bis in die Jetztzeit fortgedauert
haben. Da werden denn die zuletzt dorthin gelangten Specieu
noch nicht die Zeit gefunden haben, endemische Formen aus
sich heraus zu entwickeln. Vielleicht werden dieselben auch,
ihrer auBerordentlichen Eurytopie entsprechend, dlteren ende-
mischen Arten den Garaus gemacht haben. Das ist deBhalb
wahrscheinlich, weil die uralte Farnbesiedlung gewill einer
grofleren Anzahl als 12 endemischen Species den Ursprung
gegeben haben mufite. Wiére die Insel Krakatau, von deren
Wiederbesiedlung nach dem vernichtenden Vulkanausbruch
von 1883 wijx.frither bereits p. 85, 130 geredet haben, wére sie
nicht so nahe bei Sumatra und Java gelegen, so wiirde sie
sicherlich heute nur Halophyten und Farne oder vielleicht



U/Z.

N

gar nur die letzteren tragen; die Einwanderung auderweiter
Elemente wiirde bei der Kiirze der seitdem verflossenen Zeit
noch kaum haben Platz greifen konnen. Und wie Treubl)
betont hat, ist das ein Bild, welches Ascension als oceauische
Insel mit 12 Phanerogamen und 11 Farrenkrdutern anndhernd
heute noch bietet.

Ahnlich isolirt wie St. Helena liegen die Sandwich- -
Inseln. Sie sind 2350 Miles von Amerika, 2190 Miles von
Tahiti und ungefdhr ebenso weit von den Marquesas-luseln
entfernt. Aber sie bieten eine viel groBere Ausdehnung als
St. Helena und tragen bis zu 14000' ansteigende Vulkanberge. V O O
Dementsprechend ist ihre Flora viel reicher als die St. Helenas.
Hillebrandtl) zéhlt 999 Species, von denen 139 sicher durch
den Menschen introducirt, 155 Farne, die tibrigen 705 Bliithen-
pflanzen sind. Von letzteren sind 653 Arten endemisch, ihre
Verwandtschaftsbeziehungen weisen theils nach Amerika, theils
nach Australien und Neu-Seeland. Das amerikanische Element
wiegt aber vor ; ihm gehoren gerade die allercharacteristischsten
Endemismen der Inseln, die baumartigen Composite)! (Hespero-
mannia) und Lobeliaceen (Rollandia, Delissea, Cyanea, Cler-
montia, Brighamid) an. Auch hier spricht alles dafiir, daf3
sich die Endemismen im Laufe der Zeit in loco hervorgebildet
haben. Eine ausfiihrliche Discussion der Besiedlungsmoglich-
keiten dieser Inselgruppe ist bei Englerl) II, p. 104 seq.
zu finden.

Nahe dem Festland Chiles, nur etwa 400 Miles davon
entfernt, ist die Inselgruppe von Juan Fernandez gelegen,
aus 3 Inseln: Mas a tierra, Mas a fuera und Goat Island ge-
bildet. Wenn trotzdem ihre Flora einen ausgesprochen oceaui-
schen Character tragt, so rithrt das offenbar daher, dal zwischen
den Inseln und dem Festland hindurch der kalte, autarctisches
Wasser filhrende Perustrom gegen Norden flieft, und daf
aulerdem vom Pacificum wehende Westwinde vorherrschen.
Das sind jedenfalls Umstinde, die den Pflanzenbezug vom
Festland her erschweren.



Die Flora der Juan Fernandez-Gruppe hat eine neue
eingehende Bearbeitung von Seiten Johowsl) erfahren. Sie
ist, wie nach der Lage der Inseln nicht anders zu erwarten,
wesentlich amerikanischer Abstammung. Denn unter den 143
wirklich einheimischen Arten, die Johow zdhlt, sind nur 3,
die auf dem Continent keine Verwandten haben und vielmehr
auf Besiedlung vom pacifischen Florengebiet her hinweisen.
Es sind das: 1. Der beriihmte Sandelholzbaum der Inseln,
Santaluni Fernandezianum, den man, bis er von Johow lebend
aufgefunden wurde, fiir ginzlich ausgerottet gehalten hatte.
Er ist mit verschiedenen Santalumarten Ostindiens und Poly-
nesiens nahe verwandt; 2. Coprosma trvfiora, auf Herkunft
aus Neu-Seeland und den umliegenden Inseln hinweisend, und
3. Dicksonia Berteroana, deren niachste Verwandten die Fidschi-
Inseln bewohnen. 42 Farne bilden dhnlich wie in St. Helena
einen sehr hohen Procentsatz der Gesammtflora. Ebenso sind,
wie auf andern oceanischen Inseln, zahlreiche Endemismen zu
verzeichnen, nach Johow 69 au Zahl. Und unter diesen sind
sehr isolirt stehende Formen, wie die oben angefiihrte Lac-
toris Fernandeziana, wie das merkwiirdige monotype, einem
uralten jurassischen Typus angehorige Baumfarn Thyrsopteris.
Die einzige vorhandene Palme Juania australis schlieBt sich
zundchst an die siidamerikanische Gattung Ceroxylon au.

Eine ganz besondere Beriihmtheit hat durch Hookers3)
Untersuchung der durch Darwin von dort gebrachten Herbar-
materialien der Archipel der Galapagos erlangt. Die Inseln
liegen im Pacificum, der siidamerikanischen Kiiste nahe, 600
Miles von Peru, 700 Miles von Veragua am Isthmus von
Panama entfernt, wobei zu bemerken, dal} die letztere Distanz
noch durch die kleine Cocosiusel unterbrochen wird. Unter
diesen Umstdnden ist die Zahl ihrer Endemismen von auf-
fallender Grole. Es ist aber nicht zu verwundern, dal3 diese
alle amerikanischer Verwandtschaft sind und speciell nach
Centralamerika hinweisen. Denn die groen Meeresstromungen,
die von Mexico einer-, von Chile andererseits ldngs der Kiiste



gegen Siiden und Norden herlaufen, biegen gerade in der
Breite der Inselgruppe von der Kiiste ab und verlaufen, diese
bespiilend, ins Pacificum hinaus. Und die vorherrschenden
Winde kommen von Osten und kdnnen demgeméfl Samen von
Amerika her verfrachten. Bei alledem besitzt der Archipel
doch eine Compositengattung (CLipochaeta\ die dem amerika-
nischen Continent fehlt, und nur noch von den Sandwich-
Inseln bekannt ist.

Die geringe Zahl der Farne, die dort wachsen, ist leicht
aus der Trockenheit des herrschenden Klimas zu erkléren.
Robinsonl) zdhlt 499 Gefilpflanzen, von welchen 205 ende-
misch sind. Und dazu kommen noch 34 endemische Varietdten
und Formen, von denen nachher noch zu reden sein wird.
Von den 52 Farnen sind nur 3 endemisch.

Es weisen nun aber diese Galapagos noch eine floristische
Eigenthiimlichkeit auf, deren befriedigende FErklarung die
grofiten Schwierigkeiten bereitet. Das ist die sonderbare
Vertheilung der Endemismen innerhalb der Gruppe. Jede
endemische Art ndmlich kommt in der Regel nur auf einer
oder ein paar wenigen Inseln vor und wird auf den anderen
von differenten, aber nahe verwandten Species derselben
Gattung vertreten. Von der Composifengattung Scalesia z. B.
hat fast jede Insel ihre eigene Art. Und die dem Archipel
eigentiimliche Euphorbia viminea existirt dort in 8§ oder 9
distincten Varietdten, deren jede auf eine Insel beschrankt
erscheint. Dazu kommt dann noch der Umstand, dal3 nicht
etwa die einander benachbarten Inseln floristisch am meisten
iibereinstimmen, dafl im Gegentheil die moglichst von einander
entfernten Albemarle und Chatham z. B. viel mehr Uber-
einstimmung zeigen, als jede derselben mit dem dazwischen
gelegenen Indefatigable. Die Griinde dieses sonderbaren Ver-
haltens hat sich Robinson in folgender Weise zurecht zu legen
versucht. Er nimmt an, die Samen der gemeinsamen Mutter-
sippe jeder solchen Species- oder Varietdtengruppe seien zu
verschiedenen Malen, aber in sehr langen Intervallen nach
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den Inseln gelangt. Der erste gekommene Samen habe die
betreffende Insel zundchst an allen der Art zusagenden
Standorten besetzt; bei der Ankunft des néchsten sei die
Progenies des ersten in ihrer insularen Anpassung schon so
weit fortgeschritten gewesen, da3 der neue Ankommling nicht
mehr festen b"ufl fassen konnte oder wenigstens durch Kreuzung
in Bélde in der einheimischen Rage aufging. In solcher Weise
hitten sich nun auf verschiedenen Inseln in Folge zufilliger
Sameneinfuhr differente Racen hervorbilden koénnen, zwischen
denen gegenseitiger Austausch ausgeschlossen gewesen wire.
Um endlich die Praemisse der ganzen Anschauung, das seltene
Fufifassen der Art vom Festland her und von Insel zu Insel
zu stiitzen, bezieht sich Robinson auf die diirre und 6de Be-
schaffenheit der Kiisten auf den Galapagos, au welchen an-
kommenden Samen nur selten Gelegenheit zum Aufkommen
zu Theil werden konne.

Es giebt nun in der Ndhe der pacifischen Kiiste Mexicos
eine Inselgruppe, die der Vegetation ganz dhnliche Bedingungen
wie die Galapagos darbietet. Das sind die etwa in der Breite
der Stadt Mexico gelegenen Revilla Gigedo- oder Socorro-
insein. Von der Kiiste kaum 400 Miles entfernt, sind sie
von ihr durch Meerestiefen von 2800 m geschieden. Ein
siidwiérts gerichteter, zwischen ihnen und dem Festland ver-
laufender Meeresstrom trdgt zu ihrer Isoliruug das Seinige
bei. Uber ihre Flora war bis vor kurzem absolut nichts be-
kannt. Erst ganz neuerdings sind gelegentlich eines fliichtigen
Besuches derselben einige wenige Pflanzen gesammelt worden,
deren Liste Brandegeel) gegeben hat. Eingehenderes Studium
ihrer Flora wire aber eine um so dankbarere Aufgabe, als
mau schon a priori, im Fall Robinsons Vorstellungen iiber
die Besiedlungsweise der Galapagos zutreffen, hier analoge
Verhiltnisse vorzufinden erwarten miiite. Und es scheint
sich das nach dem wenigen bekannt gewordenen in der That
so zu verhalten. Euphorbia Anthonyi und E. Clarionensis
z. B. sind néchstverwandte endemische Species, von denen
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die erstere nur auf San Benedicto, die andere nur auf Clarion
und Socorro gefunden wurde. Und auch das Clarion eigene
Teucrium Townsendi wird auf Socorro durch eine andere
nahe stehende, aber nicht genauer beschriebene Form vertreten.

Ein hochst interessantes insulares Florengebiet stellen
die Inselgruppen dar, die Webb und Berthelotl) als die
makarouesischen zusammenfaliten. Es sind das im engeren
Sinn, und wenn wir von den Capverden absehen, die
Acores, westlich von Portugal gelegen und in 3 getrennte
Gruppen zerfallend. Die der Kiiste néchste derselben, Séo
Miguel und Sta. Maria umfassend, liegt ca. 700 Miles vom
Festland entfernt; 90 Miles weiter westlich folgt die mittlere,
aus Fayal, Pico, St. Jorge, Graciosa, Terceira gebildet; und
weitere 120 Miles gegen Westen folgen Flores und Corvo,
diese letzteren nicht weit von der Hailfte des Weges nach
Amerika gelegen. Sie sind alle vulkanisch und rings von
groBBen oceanischen Tiefen umgeben.

Ferner die Madeiragruppe, ungeféhr gleichweit (1125 km)
von Lissabon und von den Agores entfernt, nur durch 545 km
von der afrikanischen Kiiste geschieden, besteht aus den
Inseln Madeira, Porto Santo und den winzigen 3 Desiertas.
Endlich die Cauaren, eine schrige, ostwestlich gerichtete Reihe
bildend, von deren &stlichsten Gliedern Fuertaventura und
Lanzerote die afrikanische Kiiste nur 70 Miles entfernt liegt.
Von Madeira durch oceanische Tiefe geschieden, stehen alle
Canareu auf einem mit Afrikas Kiiste verbundenen Plateau,
welches indessen tief liegt und von der 1000 Fadenlinie um-
grenzt wird. Floristisch zerfallen sie in 2 Gruppen, deren
ostliche Lauzerote und Fuertaventura bilden, inde3 Gran
Canaria, Tenerife, Gomera, Palma, Hierro der westlichen
Zufillen.

Fiir die Canaren ergab die Zahlung Sauersl) 1296 Ge-
faBpflanzen. Von diesen bleiben, Christs4) Angaben zu Folge,
nach Abzug der gewill neuerdings introducirten Gewichse
nur 806 {iibrig, von denen 414 Gesammtmakaronesien eigen-
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thiimliche Endemismen darstellen. Grisebachl) hatte seiner
Zeit nur 333 solche Endemismen erhalten, von denen sich
64 auch auf Madeira oder den Acores finden. Alle diese
Zahlen sind nur approximativ, der verschiedenartigen Be-
werbung der Sippen seitens der Autoren halber, und weil in
neuester Zeit noch mancherlei Neues hinzukam. Bei einer
sehr wiinschenswerthen Wiederaufnahme der floristischen Be-
arbeitung werden sie sich sicher etwas anders stellen, was
aber das Gesammtbild nicht weiter beeintrdchtigen kann.
Madeira bietet nach Cossonsl) ausgesprochener Mallen nicht
ganz vollstindiger Zdhlung 696 einheimische Gefapflanzen,
von denen 106 der Gruppe eignen, 58 auch sonst noch in
Makaronesien vorkommen. Den Acores eignen nach Watsonl)
478 Species, eine Zahl, die Treleasel) neuerdings kaum er-
hoht hat. Endemisch-azorisch sind von ihnen 40, auf Maka-
ronesien beschriankt 36. Die Vertheilung der Arten auf die
einzelnen Inseln, die alle ihre speciellen Endemismen besitzen,
und die, je weiter vom Continent entfernt, um so reicher an
solchen werden, kann hier nicht im Einzelnen besprochen
werden. Daflir mag auf die Originalarbeiten verwiesen sein.

Forscht man nun nach der geographischen Verbreitung
der makaronesischen Arten und der ihrer nidchsten Verwandten,
die sich anderswo finden, so ergiebt sich ein merkwiirdiges
Gemenge differenter Florenelemente. Christd) hat neuerdings
den Versuch gemacht, diec makaronesische Flora nach solchen
Gesichtspunkten in ihre Elemente zu zerlegen. Man kann
da also unterscheiden: 1. Das siidafrikanische Element, welches,
auf den Canaren am stdrksten vertreten, auf den noérdlicheren
Inselgruppen zuriicktritt. Von canarischen Arten gehdren
unter anderen dahin: Dracaena Draco, Euphorbia canariensis,
Plocama, Campylanthus, Lyperia, Phyllis Nobla, Bencomia,
Myrsine, Ceropegia, Oreodaphne foetens, Scilla Berthelotii,
diese auch auf dem Géotterberg Kameruns wachsend. Madeira
hat aus dieser Gruppe Phyllis, Myrsine, Sideroocylon Mermu-
lana, die Acores wohl nur Myrsine retusa.
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2. Das indische (paldotropische) Element, auf den Canaren
reichlich vertreten durch Visnea Mocanera, Bosca Yervamora,
Phoebe Barbusana, Mpyrica Faya, Athyrium umbrosum u. a.,
auf Madeira noch in einzelnen Formen vorkommend, fehlt den
Acores so gut wie ginzlich und ist hier nur noch durch
Myrica Faya reprisentirt, die ibrigens auch auf den Gebirgen
der Siidwestecke Portugals wichst.

3. Das amerikanische Element, den Canaren und Madeira
nicht ganz fehlend, ist indessen auf den Acores am reichsten
vertreten. Von azorischen Gewéchsen gehoren dahin: 2 Habe-
narien, 3 Vaccinico, Solidago azorica, Hypericum foliosum und
mehrere Carices. Madeira hat davon Clethra arborea und
eines der azorischen Vaccinico (F. madeirense). Die Canaren
bieten aus dieser Gruppe u. a.. Pinus Canariensis, Drusa
oppositifolia, Habenaria tridactylites. Bystropogon wichst auf
den Canaren in mehreren Arten, andere sind auf Madeira zu
finden. Auch Cedronella ist beiden Inselgebieten gemeinsam.

4. Endlich das mediterrane Element, wesentlich aus Ver-
wandten gemeiner Mediterranpflanzen bestehend, bildet iiberall
die Hauptmasse, den Grundstock der Vegetation. Es bietet
vielfach Artengruppen bdum- oder strauchartiger Ausbildung,
wie z. B. Rumex Lunaria, Sonchus arboreus, Isoplexis Sceptrum,
die canarischen Crassulaceen, die azorische Campanula Vidalii.
Ausfiihrliche Angaben iiber diese Eigentiimlichkeit der maka-
ronesischen Flora finden sich bei Christ.4)

Um das Zusammenvorkommen rein paldotropischer und
afrikanischer Sippen mit solchen ausschlieSlich amerikanischer
Verwandtschaft verstdndlich zu machen, hat man fritherhin
zu der Annahme eines groBen Festlandes, der Atlantis, ge-
griffen, welches sich von Afrika bis Amerika erstreckt haben
sollte. Die makaronesischen Inselgruppen sollten Reste des-
selben sein. Heer}) war es, der diese Ansicht aufgestellt
und nach Moglichkeit zu stiitzen versucht hat; vergi, auch
Heer und Gaudin.l)
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Aber sie ist heute génzlich liberwunden, einmal, weil
die groBen oceanischen Tiefen, die sich da finden, wo die
Atlantis gelegen haben sollte, nicht den geringsten beziig-
lichen geologischen Anhaltspunkt gewéhren, und dann, weil
mau sich iiberzeugte, daBl zum Verstdudnifl der Florenmischung
unserer Inseln so gewaltsame Annahmen durchaus nicht u6thig
sind. Denn es konnen offenbar die Vorfahren aller der in Rede
stehenden Pflanzen aus ihrer nérdlichen Urheimath im Miocén
oder Pliocdn einmal in Amerika, ein ander Mal durch Europa
und Nordafrika bis zu den Canaren herabgewandert sein.
Wir haben es dann in ihnen einfach mit sehr alten Gliedern
der groBen tertidren Genossenschaft zu thun. Wenn daun
diese Typen auf dem durchwanderten Gebiet der Ostlichen
Halbkugel ausstarben, so blieben unsere makaronesischeu Arten
als letzte Relicte dieser uordsiidwirts gerichteten Wanderung
iibrig. Dafiir, daB der amerikanische Bestaudtheil der Flora
auf diesem Weg, daf er nicht iiber eine hypothetische Atlantis
gekommen, haben wir Andeutungen in der Verbreitung von
Bowlesia, die neuerdings durch Cossons eingeborene Sammler
auch im hohen maroccauischen Atlas gefunden worden ist.

Was den afrikanischen Bestaudtheil unserer Flora an-
belangt, so mochte Engler, in Anlehnung au Wallaces *) wesent-
lich zoologisch begriindete Darstellung, in ihm den alleréltesten
Bevolkerungsrest der Inseln sehen, der freilich auf Lanzerote
und Fuertaveutura in ganz recenter Zeit wieder einen Zuwachs
an saharischeu Elementen erfahren hat. Dall dieser Floreu-
bestandtheil sehr alterthiimlich, daB er, frither in Afrika all-
gemeiner verbreitet, allmédhlich durch das paldotropische Ele-
ment gegen Siiden nach der Capregion zuriickgedrangt worden
ist, wird kaum zu bestreiten sein. Innerhalb des tropischen
Gebietes finden sich freilich auch noch Reste desselben, aber
nur auf hohen Gebirgen, wie in Kamerun, wro Scilla Berthelotii
gedeiht, in Abyssinien, am Kilima-Ndjaro, oder auf seit sehr
alter Zeit isolirten Inselgebieten, wie Madagascar und Socotra.
In dieser Richtung sind die gemeinsamen Ziige von besonderem



Interesse, die, wie Balfourl) und Christd) hervorgehoben haben,
zwischen der canarischen und der socotrauischen Flora be-
stehen, obschon beide durch die ganze Breite des Continents
von einander geschieden werden. Mau darf nur an Dracaena
Cinnabari Socotras denken, die der canarischen D. Draco
iiberaus nahe steht.

DaBl das mediterrane Element als letztgekommenes und
zahlreichstes den Weg aus Europa iiber Afrikas Nordrand ge-
nommen, ist nahezu selbstverstindlich. Aber auch das &ltere
paldotropische diirfte zum Theil wenigstens diese Route ge-
halten haben, wofir mau etwa das hdufige Vorkommen des
Fayal (Myrica Faya) in den Gebirgen Algarves anfiihren
konnte. Desgleichen hat Sideroxylon Mermulana einen nahe
verwandten Paralleltypus in der Argania Sideroxylon Maroccos.
Viel weitere beziigliche Aufkldrung werden wir zweifellos er-
halten, wenn die Flora der Gebirge Maroccos einmal genauer
bekannt geworden sein wird.

Die Bermudasgruptu:. liegt im atlantischen Ocean
zwischen Nordafrika und Amerika, dem letzteren ndher, aber
doch etwa 700 Miles von seiner Kiiste entfernt, ungefdhr der
Breite von Charleston (South Carolina) entsprechend. Bei
solcher Isolirung sollte mau nun eigentlich eine oceauische
Flora mit zahlreichen Endemismen erwarten. Es verhélt sich
damit indessen anders. Von den 326 dort gesammelten Pflanzen
sind nach Hemsleyl) nur etwa 144 als wirklich einheimisch
anzusehen, alle iibrigen diirften durch den Menschen introducirt
worden sein. Von diesen 144 gehoren 136 der Flora der
siidlichen atlantischen Staaten oder der Bahama-Inseln an,
und auch von den nur 8 Endemismen haben 7 ebendort ihre
allerndchsten Verwandten. Nur eine Species eriibrigt, Carex
bernrudensis namlich, die, rein oceauisch, keinerlei Beziehungen
zu Nord-Amerika bietet. Und merkwiirdiger Weise giebt es
nur eine nihere Verwandte dieser Carex, C. praealta, die auf
dem weit entlegenen St. Helena endemisch ist. Wahrschein-
lich ist C. bermudensis heute vollig ausgestorben, denn man
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kennt von ihr nur ein einziges unvollstindiges Exemplar,
welches, 1699 von Dickinson in Bermuda gesammelt, jetzt in
British Museum verwahrt wird. Obgleich vielfach nach dieser
Pflanze gefahndet wurde, hat sie sich doch in keiner der
neueren, dort zusammengebrachten Collectionen wieder gefunden.

Man wird sich diesen eigentiimlichen Thatbestand viel-
leicht in folgender Weise erkldren konnen. Die Inseln be-
stehen aus Korallenkalk und besetzen eine beschriankte, unter-
meerische Erhebung, die ganz isolirt ist und rings von grofen
Tiefen umgeben wird. Ob besagte Untiefe, wie zu vermuten,
vulkanischen Ursprungs, ist natiirlicher Weise unbekannt. Die
Carex deutet nun darauf hin, daB3 dieser jetzt untergetauchte
Gebirgsstock fritherhin als oceanische Insel oder Inselgruppe
hervorgeragt habe und spiter mit seinem Pflanzenkleid ver-
sunken sei. Sie erweckt ferner die Vermuthung, dafl mit ihr
eine Flora endemischen Characters verloren gegangen sein
werde, von der sich vielleicht ein Rest auf den letzten, die
Meeresfliache iiberragenden Bergkuppeu ldnger erhalten konnte.
Zu diesen Uberbleibseln, von denen eines oder das andere
vielleicht befahigt war, auf die neuen auftauchenden Korallen-
riffe {iberzugehen, diirfte die Carex gehort haben. Thnen
muflten daun spiter natiirlich die sich ansiedeluden ameri-
kanischen Typen, weil besser angepalit, allméhlich den Garaus
machen. Und als letzte Seltenheit mag Carex bermadensis
erlibrigt haben, die endlich auch den Introductionen von Seiten
des Menschen zum Opfer gefallen sein wird.

Das alles sind ja freilich bloBe Vermutungen, denen
indeB eine gewisse Wahrscheinlichkeit nicht wird abgesprochen
werden koénnen. Denn ganz analoges Verhalten liegt thTL
sdchlich und nachweisbar bei den kleinen polynesischb
Inseln vor, die den hochsten Bergspitzen groferer unter-
getauchter Landgebiete entsprechen. Soweit diese namlich
nur mittelst der aufgesetzten Korallenbauten die Oberfldche
erreichen, ist ihre Flora monoton, drmlich und nur aus tropisch-
ubiquistischen Litoralpflanzen zusammengesetzt. Jouan.l)



Aber {iberall, wo sie nicht ginzlich untergesunken sind und
noch als Bergkuppen den Meeresspiegel iiberragen, da haben
sie ihr altes Florenkleid, wenigstens theilweise, erhalten und
weisen dann gewdhnlich mancherlei, mitunter sogar recht
zahlreiche Endemismen auf. Als Beispiele dieser Art, fiir
deren Flora wir sorgfiltige Zusammenstellungen haben, mag
verwiesen werden auf die Carolinen, Volkens,) die Fidji,
Seemann,l) die Samoagruppe, Reinecke,l) die Tonga-Inseln,
Hemsley,2) die Freundschaftsinseln, Drake del Castillol)2) und
endlich auf Rarotonga, Cheeseman.!)

Eine Kiisteninsel wuralter Isolirung und eigenartiger
Weiterentwicklung ihrer Flora, die sich in dieser Hinsicht
wie eine oceanische verhilt, ist vor aiiei™\aN\a*.,iber die
wir durch Balfourl) genau unterrichtet sind. Sie liegt gerade
vor dem Cap Guardafili und man sieht ihre Berge vom Schiffe
auf der Reise nach Indien. Der Canal zwischen ihr und dem
Somaliland hat nur 140 Miles Breite und 500 Faden Tiefe;
500 Miles trennen sie von Aden. Sie erhebt sich mit ein
Paar kleineren Inseln auf einem submarinen Sockel, den man
in 200 Faden Tiefe erlothet, und stellt ein welliges Kalk-
plateau von 1000z eugl. Hohe dar, aus dem sich indef gra-
nitische Bergriicken bis 4000' erheben. Von den 565 be-
kannten,. wirklich einheimischen Species, deren Verwandtschaft
zumeist nach Afrika, theilweise auch nach Asien hinweist,
sind nicht weniger als 206 endemisch und diese sind Ofters
sehr eigenthiimlich und auffallend. Das gilt z. B. fiir die
schon oben p. 207 erwidhnte Dracaena Cinnabari, fir Punica
Protopunica, die mit unserm Granatbaum sicher aus gleicher
Wurzel entsprungen ist, fiir Wellstedia Socotrana endlich, die
in keiner bekannten Familie sicher unterbringbar, einigermal3en
zwischen Boragineen und Verbenaceen schwanken mag.

Ganz 4&hnliches Verhalten wie Socotra, nur in viel
groBBerem Maalistab, bietet endlich Madagascar, von dem
wir leider noch keine Flora besitzen, so dal man sich wesent-

lich auf dasjenige stiitzen mufl, was Bakerl) und Baronl) in
Solms-Laubach, Pflanzengeographie. 14
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sehr interessanten Abhandlungen geboten haben. Und da die
oceanischen Inselgruppen der Seychellen und Amiranten,
sowie der Mascarenen mit Madagascar in unzweifelhafter
unmittelbarer Beziehung stehen, so werden sie erst hier und
im Anschlul an dieses erwihnt.

Die groBe Insel, die man fiiglich als einen kleinen
Continent bezeichnen kann, besteht wesentlich aus einem
Plateau von 3000—5000 engl. FuB3 Hohe, an dessen Ost-
seite sich Basalt- und Granitberge bis zu 8000 engl. Fuf}
erheben. Dieses Plateau féllt gegen Osten ziemlich steil zur
Kiiste ab, der die 1000. b'adenlinie ganz nahe parallel lauft.
Gegen Westen ist der Abfall allméhlicher, hier finden sich
also die groBeren b'liisse des Landes. Die Kiistenebene ist
hier ziemlich breit. Der anstoBende Canal von Mozambique
ist nirgendwo mehr als 500 Faden tief, sein Grund stellt
also einen Verbiudungssockel nach dem afrikanischen Fest-
land dar.

Baron zdhlt in Madagascar 4100 einheimische Species,
von denen etwa 3000 endemisch sind; Zahlen, die sich sicher
bei genauerer Durchforschung noch betréchtlich erhohen
werden. Wir haben hier den seltenen Fall einer ganzen
Familie, der Chlaenaceae, die beinahe vollig endemisch scheint.
Noch vor wenigen Jahren galt sie fiir absolut auf Madagascar
beschrankt, doch hat man jetzt 2 ihrer Arten auf dem gegen-
iiber gelegenen Theil des afrikanischen Festlandes gefunden,
Baker,!) welches iiberhaupt, weil sehr unvollstindig bekannt,
uns noch mancherlei Uberraschungen bringen kann.

Das Kiistengebiet beherbergt eine tropische Waldvege-
tation, die aber auf der West- und der Ostseite wesentlich
verschieden ausféllt. Nach Baron giebt es im Osten 1526
einheimische Arten, von denen 1108 dort allein sich finden.
Der Westen bietet 1008 Species, deren 706 nur ihm eigen
sind. Im schroffsten Gegensatz zu diesen tropischen, wald-
reichen Gebieten steht die Vegetation des centralen Hoch-
landes. Bdume und Strducher sind hier spérlich, an ihrer
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Stelle erscheinen weite, wellige Hochflachen, vielfach moor-
artigen Characters, die eine braunliche Grasvegetation tragen.
Von den 1236 Arten, die sie beherbergt, sind ihr 872 allein
zugehdrig.

Mit den oceanischen Inseln hat Madagascar die grofe
Zahl der Endemismen gemein. Wir haben es aber hier trotz-
dem nicht mit einer eigentlichen Inselflora, vielmehr mit einer
continentalen zu thun, die sich in Folge sehr frither Abtrennung
vom Festland selbststindig und eigenartig weiter bilden
konnte. Das zeigt sich einmal darin, daf} alle groBen Familien-
gruppen in tiberreicher Artenzahl vertreten sind, und ferner
in dem Procentsatz der Farne, von denen nur 318, d. h. 7,8 °/0,
vorkommen. FEin solches Verhiltuil steht in genauem Gegen-
satz zu dem sonst von oceanischen Inseln bekannten. Schon
Wallacel) hat die Continentalnatur Madagascars, von der
Thierverbreitung ausgehend, aufs bestimmteste hervorgehoben.

Sieht man nun zu, wohin die Verwandtschaftsbeziehungen
der madagassischen Flora weisen, so fillt zunédchst eine An-
lehnung der Hochlandsflora an die der afrikanischen Gebirge
und die des Caplandes ins Auge. Als Belege hierfiir hat
Baron die Verbreitung von Viola abyssinien und von Geranium
simense herangezogen, die auf den Ankaratrabergen Mada-
gascars, in Abyssinien, am Kamerunpik, auf Fernando Po und
am Kilima-Ndjaro gleichmiBig vorkommen. Sanicnla europaea
hat Central-Madagascar mit dem Capland, Kamerun, Fernando Po,
Abyssinien und Europa gemein. Mehrere andere Beispiele hat
Englerl) II, p. 288 gegeben.

Auch der tropische Antheil der Flora verweist in erster
Linie auf die gegeniiberliegende afrikanische Kiiste, und zwar
ist diese Beziehung besonders fiir Westmadagascar deutlich.
Im Osten treten viele Elemente indischer Verwandtschaft hinzu.
Das Verstindnifl der Herkunft der afrikanischen Typen macht
keine Schwierigkeit. Aber auch die Erkldrung der Einwande-
rung der indischen Elemente nothigt, wie Wallace zeigte,
keineswegs zur Annahme eines hypothetischen, sich quer tiber

14*
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die groBen Tiefen des indischen Oceans erstreckenden Conti-
nentes, einer ,,Lemuria®. Sie 14t sich verstehen, wenn man
zwischen Madagascar und Indien die frithere Existenz einer
Anzahl groBerer Inseln annimmt, die als Ubergangsstationen
dienen konnten und von denen wir die Reste in den Mascarenen
und Seychellen, im Chagos Archipel und den Malediven vor-
finden, von denen die letzteren sogar auf gemeinsamem Sockel
mit dem Festland Indiens stehen. Zu solcher Annahme stimmt
auch die floristische Eigeuthiimlichkeit der Mascarenen und
Seychellen ganz gut.

Wie zu erwarten, bieten ndmlich beide Inselgruppen viel
Ubereinstimmung mit Madagascar, nur ist ein viel stirkerer
Einschlag an indischen Typen zu bemerken. AuBerdem tritt
ihr mehr oceauischer Character in dem Reichthum an Farnen
hervor. Leider fehlt es uns an einer Flora von Bourbon.
Von Mauritius giebt es eine solche. Baker.2) Da aber von
den urspriinglichen Wéldern der Insel sich nur spérliche Reste
erhalten haben, alles Andere der Zuckerrohrcultur zum Opfer
gefallen ist, wird sie kaum ein vollzdhliges Bild der urspriing-
lichen Vegetation derselben gewédhren. Baker giebt fiir
Mauritius, Rodriguez und die Seychellen 1058 einheimische
GefaBpflanzen an, von welchen 168 zu den Farnen gehdren.
Von ihnen entfallen auf Mauritius 869, auf Rodriguez 202, auf
die Seychellen 338. Und von den 1058 Species sind 304
endemisch, 232 dem mascarenisch-madagassischen Florengebiet
gemeinsam, aber sonst nirgends vorhanden. Allein den Sey-
chellen kommen 60 Endemismen, darunter die beriihmte
Lodoicea Seychellarum zu. Rodriguez hat 96 Arten allein,
Mauritius nach meiner Zéhlung 190.
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Register der Pflanzen- und Thiernamen.

A.
Abrus precatorius p. 129.
Acaena p. 133.
Acalypha rubra p. 196.
Acer p. 117, 147, 153,
183.
— platanoides p. 181.
Achillea atrata p. Ill,
112.
— moschata p. T11, 112.
— setacea p. 172.
Aconitum p. 126.
— Aanthora p. 161, 172,
174.
Adenophora liliifolia p.
186.
Aesculus p. 117.
Agave p. 184.
— americana p. 66, 135.
Agrimonia p. 135.
— pilosa p. 186.
Agrostemma Githago p.
136.
Aira antarctica p. 132.
— flexuosa p. 141, 142.
Alactaga Jaculus p. 192.
Alectorolophus p. 52.
Alectorolophus p. 52.
Kerneri p. 52.
patulus p. 52.
Allium Victorialis p. 161.
Alnus glutinosa p. 181.

Alnus incana p. 181.
viridis p. 177.
Aloe p. 74.
Alsine stricta p. 175.
Amberstia p. 73.
Anacamptodon  splach-
noides p. 102.
Anagallis tenella p. 134,
187.
Anagyris foetida p. 152.
Anastatica hierochuntica
p. 129.
Andromeda p. 78.
Androsace lactea p. 173.
Anemone apenniua p. 64.
— ranunculoides p. 188.
Angelica pyrenaeap. 161.
Angiospermen p. 146.
Angrek p. 10.
Anthyllis Barba Jovis
p. 152.
montana p. 171.
Arabis albida p. 143.
Araucaria p. 147.
Arbutus p. 77.
Arctomys Bobac p. 192.
Arctostaphylos alpina
p. 177, 181.
Uva ursi p. 175.
Arenaria serpyllifolia
p. 68.
Aretia p. 78.

Argania Sideroxylon p.
207.

Aristida p. 128.

Aroi p. 10.

kibarera p. 11.

kibarera Gedeh p. 11.

Aroideen p. 76.

Asclepias p. 128.

Ascobolus p. 148.

Ascomyceten p. 124.

Aspergillus p. 114.

Asperula odorata p. 126.

Asplénium  Adiantum

nigrum p. 55.

adulterinum p. 55.

lanceolatum p. 198.

septentrionale p. 107,

132.

Serpentini p. 55.

Serpentini v. Serpeu-

tinoides p. 55.

Trichomanes p. 55.

— viride p. 55. 107.

Astelia p. 133.

Aster p. 135.

— alpinus p. 161, 178.

Astragalus aristatus p.
171.

— monspessulanus  p.
172.

Athyrium umbrosum p.
205.



Atta p. 203.
Aurantiaceen p. 10.
Azalea p. 78.
Azorella p. 78, 133.

B.

Bactérien thermophile

p. 68.
Bambusa p. 6.
Bencomia p. 204.
Berberis p. 102.
— vulgaris p. 126.
Bertolonia p. 72, 73.
Betula alba p. 61.
— naiiap. 175,176,181.
— pubescens p. 181.
Bidens p. 135.
Blastophaga p. 126, 127.
Bombus p. 126.
Bonnemaisonia

goides p. 66.
Boragineae p. 209.
Bosea Yervamora p. 205.
Botrytis cinerea p. 66.
Bowlesia p. 206.
Brasenia purpurea p. 190.
Brassica oleracea p. 11.
Brighamia p. 199.
Bromeliaceen p. 76.
Brownea p. 73.
BruchiaTrobasanap. 159.
— vogesiaca p. 159.
Bryum versicolor p. 129.
Bulbocodium vernum p.

172.

aspara-

C.
Cachrys p. 128.
Cacteen p. 75.
Caladium p. 72.
Callithamnion tetricum
p. 84.
Calluna p. 119, 120.
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Calophyllum Inophyllum
p. 130.

Campanula mirabilis p.

159.

sibirica p. 186.

— Vidalii p. 205.

Campylanthus p. 204.

Capsella Bursa Pastoris
p. 55.

— Heegeri p. 35, 55.
Carex p. 205.
— atrata p. 178.

bennudensis p. 207,
208.
chordorrhiza p. 175.
Heleonastes p. 175.
praealta p. 207.
pyrenaica p. 143.
stellulata p. 143.
teretiuscula p. 143.
Carpesium cernuum p.
171.
Carpinus p. 147, 153.
Carum verticillatum p.
187.
Caryocatactes nucifraga
p. 134.
Cassia Fistula p. 129.
Castanea atavia p. 147.
— vescap. 107,110,118,
147.
Casuarina p. 22.
Cecropia p. 103.
Cedronella p. 205.
Centaurea Cyanus p. 136.
— maculosa var. vale-
siaca p. 172.
Cephalanthera pallens
p. 128.
Cerbera odollam p. 130.
Cereis  Siliquastrum p.
191.

Ceropegia p. 204.
Ceroxylou p. 200.
Chamaerops humilis p.
162.
Chelidonium laciniatum
p. 56.
Chenopodeen p. 7, 117.
Chlaenaceae p. 210.
Chlamydomonas p. 114.
Chrysanthemum segetum
plenum p. 46.
Cinchona p. 128.
Cissus p. 11.
Cladonia rangiferinap. 6.
Clematis p. 128.
Clermontia p. 199.
Clethra arborea p. 205.
Clusia p. 76.
— flava p. 65.
Clypeola Jonthlaspi p.
138.
Cochlearia officinalis p.
114.
Coleanthus subtilis p.134.
Colura p. 77.
Commidendron p. 197.
Compositenp. 7,128, 201.
— baumartige p. 197,199.
Coniferen p. 146. /
Coprinus p. 65, 148.
Coprosma tritiora p. 200.
Corallorhiza innatap. 90.
Cordyceps militaris p.
102.
Coronilla Emerus p. 107.
Corydalis cava p. 188.
Corylus p. 181.
— Auvellana p. 182.
Cotinus Coggyriap. 171.
Crassulaceen p. 205.
Crataegus p. 181.
Cratopleura p. 190.



Crocus s p. 161.
Crucifer* p. 117.
Cupuliferen p. 153.
Cyanea p. 199.
Cycadeen p. 146.
Cycadofilices p. 146, 156.
Cycas p. 37, 39, 147.
Cyclamen Neapolitanum
p. 171
Cyperus longus p. 64.
Cyrtandraceae p. 158.
Cystopus cubicus p. 124.
Cytisus p. 117.
— Laburnump. 118,120.

D.

Daboecia polifolia p. 187.

Damasonium  polysper-
mum p. 135.

Daphne Blagayanap. 169.

Delissea p. 199.

Delphinium Consolida p.
136.

— elatum p. 138.

Diapensia p. 78.

Diatomeen p. 114.

Dichelyma falcatum p.
176, 177.

Dicksonia Berteroana p.
200.

Djerook p. 10.

Digitalispurpureap. 108.

Dioscorea caucasica p.
159.

— deltoidea p. 159.

— pyrenaica p. 158,159.

Dipterocarpeen p. 128.

Dischidia Rafflesiana p.
77.

Draba p. 78.

Dracaena Cinnabari p.
107, 209.
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Dracaena Draco p. 204,
207.

Drosera p. 118.

Drusa oppositifolia p.
205.

Dryas p. 176, 177.

— octopetalap. 167,175,
181.

Drypis spinosa p. 101.

Dulichium spathaceum
p. 191

Dupontia Fischeri p. 166.

E.

Echium vulgare p. 136.

Elatine macropoda p. 135.

Elyna spicata p. 161.

Empetrum nigrum p. 178.

Empusa p. 102.

Entada p. 129.

Ephedra p. 22.

— distachya p. 64.

— helvetica p. 172.

Epilobium Dodonaei p.
129.

Episcia p. 58.

Erica ciliaris p. 187.

— cinerea p. 120, 187.

— multiflora p. 120.

— vagans p. 187.

Ericaceen p. 6, 77, 78,
113.

Erigeron canadensis p.
135.

Eriocaulon septangulare
p. 188.

Eryngium p. 126.

— campestre p. 102,

Erythrina p. 130.

Essigbacterien p. 148.

Eucalyptus p. 184.

Euphorbia p. 75.

Euphorbia Anthonyi p.
202.

canariensis p. 204.
Clarionensis p. 202.
dendroides p. 152.
Gerardiana p. 107.
viminea p. 201.
Euphrasia p. 52.
montana p. 52.
Rostkoviana p. 52.

F.
Fagus p. 147, 153.
antarctica p. 126.
— silvatica p. 181.
Festuca p. 78.
Ficus p. 76, 130.
— Carica p. 126,
191.
Floridecn p. 66.
Forsythia europaeap.171.
Fragaria p. 12.
— vesca p. 12, 136.
Fraisier de Versailles
p. 12.
Fraxinus p. 181.
Frullania dilatata p. 77.
— Tamarisci p. 77.
Fumaria p. 117.

G.
Galinsoga parviflora p.
135.
Galium tricorne p. 135.
Genista anglica p. 187.
— germanica p. 188.
Gentiana sect. Endo-
tricha p. 52.
— sect. Thylacites p. 53.
— acaulis p. 54.
— bavarica p. 161.
latifolia p. 54.
nivalis p. 161.

127,



Gentiana pannonica p.
161.

— verna p. 177.

— vulgaris p. 54.

Geranium nodosum p.
173.

— simense p. 211.

Ginkgo p. 147.

Gleichenioiden p. 146.

Glossopteris p. 149.

Goodyera repens p. 128.

GregoriaVitalianap 143.

GuilandiuaBonducp.129.

Gymnospermen p. 146,
166.

H.

Habenaria p. 205.

— tridactylites p. 205.

Haberlea p. 158, 170.

Hedera p. 181.

Helichrysum arenarium
p. 107.

Helleborus foetidus p.
187.

Herbemont p. 100.

Hepatica triloba p. 188.

Hesperomannia p. 199.

Hieracium p. 178.

Himanthalia lorea p. 84.

Hippocrepis comosa p.
107.

Hordeum Rimpaui p. 23.

Hugueninia tanacetifolia
p. 188, 171.

Hydrurus p. 61.

Hymenophylleen p.72,73.

Hymenophyllum Tun-
bridgense p. 187.

Hypericum Coris p. 101,
138.

— foliosum p. 205.

— Kicheri p. 172, 174.
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Hypnum badium p. 175,
176.

— turgescensp.175,176.

Hypocopra p. 148.

J.
Ilex Aquifolium p. 187.
Ilysanthes gratioloides
p. 137.
Infusorium p. 30.
Isoétes p. 84.
— adspersa p. 135.
— Duriaei p. 187.
— setacea p. 135.
Isoplexis Sceptrum p.205.
Isopyrum Thalictroides
p. 186.
Juania australis p. 200.
Juglans p. 153, 183.
Jungermannieen p. 77.
Juniperus p. 181.

K.
Kalmia angustifolia p.
10.7.
Kentrophylhim lanatum
p. 171.
Kingia p. 74.
Kyanophyceen p. 39, 58,
85.
L.
Labiaten p. 7.
Lactoris Fernandeziana
p. 197, 200.
Lagurus ovatus p. 187.
Lamiuarieen p. 58, 66.
Lappa p. 135.
Larrea mexicana p. 75.
Laurus canariensis p. 191.
Lavatera arborea p. 187.
Lejeunia p. 77.
Leontopodium
p. 161, 179.

alpinum

Lichenen p. 85.

Ligulifloren p. 124.

Ligusticum ferulaceum
p- 178.

Linaria alpina p. 129.

Lindernia p. 137.

Linum usitatissimum
p. 66.

Lipochacta p. 201.

Liquidambar p. 153, 183.

Liriodendron p. 183.

Lloydia serotina p. 178.

Lobeliaceen, baumartige
p. 199.

Lodoicea Seychellarum
p. 212.

Lonicera etrusca p. 171.

Loricaria p. 78.

Luzula spicata p. 143.

Lychnis coronaria p. 171.

Lycopodium Phlegmaria
p. 123.

Lygeum Spartum p. 78.

Lyperia p. 204.

M.

Macrochloa tenacissima
p. 78.

Magnolia p. 183.

Mammalia p. 194.

Marattioiden p. 146.

Marsilia pubescens p. 135.

Matthiola valesiaca p.
188.

Mcconopsis cambrica p.
187.

Melampyrum p. 52.

Melanodendron p. 197.

Melastoma p. 130.

Melhania melanoxylon
p. 190.

Melilotus p. 117.



Mellissia begonifolia p. Onosma stellulatum p. |

197.
Mimosa pudica p. 73.
Mimulus luteus p. 135.
— Tilingii p. 65.
Mucor Mucedo p. 148.
Mucuna pruriens p. 129.
Myrica Faya p. 107, 205.
— Gale p. 187.
Myricaria germanica p.
129.
Myrsine p. 204.
— retusa p. 204.
Myrtus communis p. 152.
Myzodendron p. 128.
— punctulatum p. 126.

N.

Nardus stricta p. 9.
Narthecium ossifragum

p. 187.
Neotinea intacta p. 187.
Neottia p. 31.
— Nidus Avis p. 28.
Nepentheen p. 128.
Nertera p. 133.
Nesiota p. 197.
Nitrobacterien p. 97.
Nymphaeaceae p. 191.

0.
Odontites p. 52.
Oenothera p. 141.
biennis p. 136.
gigas p. S1.
laevifolia p. 141.

51, 141.
lata p. 141.
oblonga p. 51, 141.

Ononis hircina p. 186.
— rotundifolia p. 172.
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172.
Onygena p. 102.
Ophrys p. 10.
Opuntia vulgaris p. 135.
Orchideen p. 10, 76, 77,
90, 128.
Orchis insectifera p. 10.
Oreobolus p. 133.
Oreodaphne foetens p.
204.
Orobanche amethystea
p. 102, 126.
— Hederae p. 102.
— lucorum p. 102, 126.
— minor p. 127.
Orobus luteus p. 161.
— occidentalis p. 161.
Ostrya carpinifolia p. 64.
Oxyria digyna p. 181.

P.

Palmen p. 6, 17, 76.
Pandaneen p. 76.
Pandanus p. 6, 130.
Paradisia Liliastrum p.
161.
Paradoxocarpus cari-
natus p. 190.
Paronychia p. 129.
Pedicularis foliosap. 177.
— sudetica p. 176.
Pénicillium p. 114.
Peperomia p. 74.
Peristylus albidus p. 161.

Lamarckiana p. 50, Peronospora calotheca

p. 136.
— Viticola p. 118.
Petrobium p. 197.

rubrinervisp.51, 141. Petrocallis pyrenaica p.

161.
Phippsia algida p. 166.

Phleum alpinum p. 141-

. Phoebe Barbusana p. 205.

Phyllis Nobla p. 204.
PhyllophoraHeredia p.66.
— nervosa p. 66.
Picea p. 153.
— excelsa p. 181.
Pilobolus p. 65. 148.
Pilularia minuta p. 135.
Pinus Canariensis p. 205.
— Cembra p. 167.
montana p. 107.
— Pinaster p. 108, 118,
— silvestris p. 181.
Plantago cretica p. 129.
major p. 136.
maritima p. 114.
Pleuropogon Sabinei p.
166.
Plocama p. 204.
Podostemaceen p. 84.
Polyotus p. 77.
Polypodiaceen p. 146.
Polypodium vulgare p.
101.
Polyporus p. 102.
Populus p. 128, 147.
Potentina alba p. 188.
Primula acaulis p. 25,
26, 187.
amoena p. 26.
— Auricula p. 177.
— elatior p. 112, 113.
— farinosa p. 141, 142,
178.
— officinalis p. 112.
Primulastrum p. 26.
Proteaceen p. 74.
Pteridinen p. 146, 156.
Pteris aquilina p.81,108.
Pugionium cornutum p.
129.



Pulsatilla patens p. 186.

pratensis p. 186.

vulgaris p. 187.

Punica Protopuuica p.
209.

Pyrola maculata p. 136.

— umbellata p. 136.

Q.
Quercus p. 183.
— pedunculata p. 181.
— sessiliflora p. 181.

R.
Ramondia p. 170.
— Myconis p 158.

— Nataliae p. 158.
Ranunculus aquatilis
p- 8L

fluitans p. 84.
lateriflorus p. 135.
Raoulia p. 78.
Rapistrum perenne p. 129.
Rhamnaceae p. 197.
RhamnusFrangulap.181.
Rhododendron  ferrugi-
neum p. 24, 112, 161,
174, 177.
— hirsutum p. 112,161,
171.
— ponticum p. 170.
RiellaBattandierii p.135.
’ollandia p. 199.
Rostkovia p. 133.
Rubus Idaeus p. 181.
— Chamaemorus p. 176,
177.
Rudbeckia p. 135.
Rumex Acetosella p. 107.
— Lunaria p. 205.
S.
Sacharomycetes p.
Salicornia p. 113.

148.
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Salix Caprea p. 181.

— herbacea p. 181.

— polaris p.175,176,181.

— reticulata p. 175,176,
177, 181.

Saisola p. 113.

— Kali p. 114, 136,178.

Samolus p. 113.

Santalum Fernandezia-
num p. 200.

Saponaria ocymoides p.
138.

Saprolegnia mixta p. 124.

Sarothamnus p. 119.

— scoparius p. 107.

Saussurea p. 178, 179.

Saxifraga aizoidesp. 161.

— arachnoidea p. 159.

caesia p. 78.

Hirculus p. 174, 175,

176.

nivalis p. 176.

stellaris p. 161.

umbrosa p. 187.

Vandelli p. 78.

Scalesia p. 201.

Schizophyten p. 40.

Scilla Berthelotii p. 204,
206.

Scorzonera hispanica p.
124.

Scutellaria alpina p. 138,
171.

Senecio vulgaris p. 58.

Sequoia p. 153, 182.

Serratula Rhaponticum
p. 138.

Sesleria caerulea p. 107.

Sibbaldia procumbens p.
178.

Sideroxylon Mermulana
p. 204, 207.

Siegesbeckia p. 135.
Silybum Marianum p. 136,
137, 178.
Simethis bicolor p. 187.
Sisyrinchium anceps p.
188.
Smyrnafeige p. 103.
Solaneen p. 117, 197.
Solidago azorica p. 205.
Sonchus arboreus p. 205.
Sonerila p. 72, 73.
Sorbus Aucuparia p. 181.
Sphagnum p. 107, 113,
122, 123.
Spinifex p.
Spiranthes Romanzoffi-
ana p. 188.
Spirogyra p. 117.
Splachnum p. 102.
Stapelia p. 75.
Stigmatomyces Muscae
p. 102.
Stipa p. 128.
Stratiotes Aloides p. 190.

129.

T.

Taeniophyllum  Zollin-
geri p. 75.

Taxodium p. 153, 183.

Teucrium Scorodonia p.
68, 107.

— Townsendi p. 203.

Thelephora p. 102.

Thlaspi alpestre v. cala-
minarium p. 54.

Thyrsopteris p. 200.

Tilia p. 181.

Tillandsia p. 77.

Tofieldia calyculata p.
161.

Tommasinia verticil laris
p. 64.



Trapa natans p. 191.
Trifolium p. 117.
— pratense quinque-
folium p. 46.
Tripolium p. 113.
Trisetum andinum p. 142.
— Gaudini p. 172.
— subspicatum p.
142, 143.
— Tolucense p. 142.
Trocbiscanthes nodiflora
p. 171
Trochobryum carnioli-
cum p. 169.
Tulipa Didieri p.
Typha p. 22.
— minima p. 129.

141,

172.

U.
Ulex p. 81.
— europaeus p. 107,187.
Ulothrix zonata p. 61.
Umbellaten p. 10.
Uncinia p. 133.
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Uncinula spiralis p. 124.
Urticeen p. 117.

V.

Vaccinium Madeirense
p. 206.

Vandellia pyxidaria p.
137.

Vaucheria repens p. 124.

Verbenaceae p. 209.

Viburnum Opulus p. 181.

Viola abyssinica p. 211.

— biflora p. 132.

— cornuta p. 161.

— lutea V. calaminaria

p. 54.

mirabilis p. 188.

pinnata p. 161.

Viscum p. 65, 181.

— album p. 127.
Visnea Mocanera p. 205.
Vitis p. 147.

Vittaria p. 123.

W.

Wabhlenbergia hederacea
p. 187.

Wellstedia Socotrana p.
2(10.

Welwitschia p. 22.

Waulfenia Ambherstiana

p. 170.

Baldaccii p. 170,

159,

— carinthiaca p.
170.
— orientalis p. 170.

X.
Xeranthemum inapertum
p. 171

Y.
Yucca p. 126.

Zahlbrucknera paradoxa
p. 169.
Zygophylleae p. 75.



Register der geographischen
Ortsbezeichnungen.

A.

Aachen p. 54

Aarau p. 164.

Aare p. 164.

Abruzzen p. 143.

Abyssinien p. 143, 160,
206, 211.

Acores p. 203, 204, 205.

Aegypten p. 85, 86.

Afghanistan p. 185.

Agde p. 134.

Alaska p. 154, 166.

Albanien p. 170.

Albemarle p. 201.

Aleuten p. 143.

Algarve p.-207.

Algier p. 76.

Altai p. 161, 167, 176,
178, 179.
Altenberg bei
p. 54.

Amiranten p. 210.
Amper p. 165.
Amsterdam-Insel p. 132,
133.
Ancylussee p. 182.
Andes p. 72, 141, 143,
157, 158.
Ankaratraberge p. 211.
Apenninen p. 169.

Aachen

Arabien p. 74.

Aralsee p. 184.

Argentinien p. 136, 137,
178.

Arizona p. 75.

Arve p. 164.

Ascension p. 196, 199.

Atacama p. 74.

Atlantis p. 205, 206.

Atlantischer Ocean p.
116.

Atlas p. 206.

Atolle p. 130.

Australien p. 149, 191,

Auvergne p.
163.

110, 161,
B.

Babylon p. 1.

Baden bei Wien p. 64.

Bireninsel p. 176.

Bahama-Iuseln p. 207.

Balkan p. 169.

Balkanhalbinsel p. 136,
158. 169, 170, 185,
186.

Banda p. 134.

Bayern p. 164.

Behringstrasse p. 154.

Berchtesgaden p. 176.

Bergen p. 64

Berlin p. 176, 177.

Bermuda p. 207, 208.

Bern p. 164.

Berninaheuthal p.

Béziers p. 134.

Biberach i. Schwaben
p. 164.

Bielersee p. 164.

Biskra p. 76.

Bodensee p. 164.

Bodeli p. 86.

Bohmen p. 134.

Bolivia p. 74.

Bourbon p. 136, 212.

Brasilien p. 72, 79.

Breitling bei Rostock
p. (L

Bremgarten p. 132.

Bretagne p. 134.

Bretonische Kiiste p. 187.

Brienzer See p. §6.

Brocken p. 176.

Buitenzorg p. 73, 76.

111.

C.
Californien p. 103, 127.
Canada p. 86, 155, 156.

191.
Canal p. 188, 195.



Canaren p. 203, 204, 205.
Cap b. sp. p. 131, 206.
— Guardafui p. 209.
Capland p. 211.
Capverden p. 203.
Carolinen p. 209.
Carpathen p. 107, 161.
Caspi-See p. 184.
Catingas p. 79.
Centralalpen p. 174.
Centralamerika p. 200.
Ceram p. 134.
Chagos-Archipel p. 212.
Charleston p. 207.
Chasseron p. 164.
Chatham-Insel p. 201.
Chile p. 74, 143, 200.
China p. 86, 155.
Clarion p. 203.
Cocosinsel p. 200.
Colorado p. 142.
Columbien p. 142.
Columbus p. 165.
Constantinopel p. 25.
Cordillere p. 72, 78, 165.
Corsica p. 143, 144.
Corvo p. 203.

Cromer i. Norfolk p. 176.
Culoz p. 173.

D.
Danemark p. 187, 191.
Dakota p. 166.
Dalmatien p. 63.
Desiertas p. 203.
Dijon p. 120, 121.

E.
Einsiedeln p. 176.
England p. 165, 187,

188, 189, 192, 196.
Eresos p. 1.
Eriesee p. 165.
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Erlafthal p. 64.
Erzgebirge p. 176.
Euganeen p. 169.

F.
Falkland-Inseln p. 132.
Payai p. 203.

Fernando Po p. 211.

Feuerland p. 132, 141.
Fichtelgebirge p. 176.
Fidji-Inseln p. 200, 209.

Finnland p. 165, 181.
Fiume p. 121.
Flores p. 203.
Fontainebleau p. 110,

128.
Frankreich p. 187, 191.
Freiburg i. B. p. 101.
Freiburg i. d. Schweiz
p. 164.
Freundschaftsinseln p.
209.
Fuertaveutura p. 203,
206.

G.
Galapagos p. 200, 202.
Galizien p. 165.
Ganges p. 86.

Genf p. 164, 173.
Genfer-Jura p. 174.
Genfer-See p. 173.
GieBlen p. 128, 177.
Giudicarien p. 169.
Glarus p. 138.

Goat Island p. 199.
Gobi p. 74, 129, 185.
Géttingen p. 65, 128.
Golfstrom p. 129, 130.
Gomera p. 203.
Gornergletscher p. 162.
GotthardstraBe p. 127.
Graciosa p. 203.

| Gran Canaria p. 203.

Grande Chartreuse p. 173.
Graubiindten p. 111, 138.
Gresden p. 64.
Griechenland p. 161,187.
Gronland p. 132, 154,
155, 156, 166, 167,
179.
Grofbritannien p.
188, 195, 196.
Grotta del tuono p. 66.
Guernesey p. 187.

165,

H.
Han hai p. 185, 186.
Harz p. 165, 175.
Hierro p. 203.
Himalaya p. 72, 157,
158, 161, 170, 185.
Hoedic p. 187.
Hotting bei Innspruck
p. 170.
Hohenzollern p. 177.
Holtenauer Schleuse p.
176.
Hoxne i. Suffolk p. 176.
Hudsonsbay p. 154.
Hylaea p. 72, 158.

J.

Japan p. 155.
Java p. 10, 62, 73, 76,

85, 132, 198.
Indefatigable p. 201.
Indien p. 149, 209, 212.
Inn p. 129, 165.
Innspruck p. 64,114,170.
Innthal p. 64.
Insulinde p. 131.
Interlaken p. 86.
Infrascatila! p. 159.
Irland p. 187, 188, 195,

196.



Isar p. 129, 165.

Iseosee p. 170.

Island p. 155.

Italien p. 161, 186.

Italienische Seen p. 169.

Juan Fernandez p. 197.
199.

Jitland p. 83.

Jura p. 55,
172, 173,
176.

112,
174,

164,
175,

K.
Kérnthen p. 169, 170.
Kaiserstuhl p. 101.
Kamerun p. 160, 204,

206, 211.

Kansas p. 166.
Kara Tau p. 159.
Kaukasus p. 177, 178.
Kerguelen p. 132, 133.
Kiel p. 116, 176.

Kiew p. 165.
Kilima-Ndjaro p. 143,
160, 206, 211.

KiBlegg p. 177.
Kitzbiichel p. 134.
Kleinasien p. 136, 185,
186.

Konigssee p. 176.
Kolbermoor p. 176.
Kongsvold p. 67.

Krain p. 169, 170.
I\-]Ilera%(Iz},tIg?l‘l p. 85, 128,1]10,

Krim p. 63.
Kithweger Alp p. 170.
Kurfirsten p. 112.
Kuro Siwo p. 130.

L.

La Celle p. 191.
Lago Maggiore p. 159.
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Laibach p. 169.
Lanzerote p. 203, 206.
Lappland p. 83, 107.
Lech p. 165.
Lemanisches Becken p.
164, 173.
Lemberg p. 165.
Lemuria p. 212.
Libanon p. 1.
Limmat p. 164.
Litorinameer p. 182.
Loire p. 137.
Lucendrobriicke p. 127.
Liineburger Heide p. 91.
Lugano p. 170.
Luxemburg p. 188.

Luzern p. 176.
Lyon p. 164.
M.

Macédonien p. 161.
Madagascar p. 131, 206,
209, 211.
Madeira p. 62, 203, 204,
205.
Mail Henri IV p. 110.
Mainz p. 193.
Makarouesien p. 203,204,
206.
Malediven p. 212.
Mark Brandenburgp. 186.
Marocco p. 207.
Marquesas-Inseln p. 199.
Martigny p. 164.
Mas a fuera p. 199.
Mas a tierra p. 199.
Mascarenen p. 210, 212.
Mauritius p. 212.
Mecklenburg p. 176.
Mexico p. 142, 200, 202,
Mississippi p. 7, 86, 165,
Missouri p. 165, 166.

Solms-Laubach, Pflanzengeographie.

Mittelitalien p. 63.
Mittelmeer p. 116, 127,
183.
Molukken p. 134.
Monchique p. 170.
Monte Ferrato p. 87.
Monte Maggiore p. 121.
Montenegro p. 161.
Monte Rosakette p. 138.
Monti Borici p. 169.
Montpellier p. 121, 134,
135, 152.
Mont Ventoux p.
Moret p. 191.
Mozambique p. 210.
Miinchen p. 165,

143.

177.

N.

Neapel p. 63, 66.
Nebraska p. 166.
Neu-Braunschweigp. 191.
Neu-England p. 191.
Neufchateler-See p. 164.
Neu-Holland p. 139.
Neu-Seeland p. 8, 72, 78,

132, 143, 157, 199,

200.
Nevada p. 142.
New-York p. 165.
Niederthiiringen p. 193.
Nil p. 86.
Nishne Nowgorod p. 165.
Nizza p. 152.
Nordafrika p. 127, 152,

185, 186, 187, 206.
Nordmexico p. 74.
NordruBlland p. 165,177.
Nordsee p. 165.
Nordskandinavien p. 176.
Normandie p. 25.
Normannische Inseln

p. 83.

16



Normannische Kiiste
p. 116.

Norwegen p. 129, 134,
165, 187.

Norwegen, Westkiiste
p. 64. 83.

Nowaja Semlja p. 154.

0.

Oberbayern p. 176.
Oberpfalz p. 159.
Oberrhein p. 193.
Oertzenhof p. 176.
Ohio p. 165.
Oregon p. 134.
Orizaba p. 142.
Orkney-Inseln p. 129.
Ostindien p. 200.
OstpreuBlen p. 176,
Ostsee p. 116, 165,
Ostseeprovinzen p.
187.

186.
182.
176,

P.

Pacificum p. 72,

199, 200, 201.
Palermo p. 63.
Palma p. 203.
Panama p. 200.
Paris p. 136, 152,
Passau p. 177.
Persien p. 143, 185,
Peru p. 158, 200.
Perustrom p. 199.
Pfalz p. 101.
Pianico p. 170.
Pico p. 203.
Piemont p. 138, 171.
Pittsburgh p. 165.
Polynesien p. 200, 208.
Pommern p. 177.
Port Juvénal p. 135.
Porto Santo p. 203.

194,

191.

186,

242

Portugal p. 203, 205.
Posilipp bei Neapel p. 63.
Prato p. 87.

PreuBlen p. 177.

Pyrenden p. 68, 143,
158, 161, 163, 170.
R

Rarotonga p. 209.

Resson p. 191.

Reufl p. 164.

Revilla Gigedo-Inseln p.
202.

Rhein p. 129.

Rheingau p. 98.

Rheingletscher p. 164.

Rhone p. 173.
Rhonegletscher p. 172,
174.

Rhonethal p. 138, 152,
164, 171, 174.
Riesengebirge p. 165,

175, 177.

Riviera p. 63, 152, 187.

Rocky Mountains p. 166,
167.

Rodriguez p. 212.

Rohnswildchen bei Got-
tingen p. 128.

Roquehaute p. 134, 135,
194.

RuBland p. 155, 186.

S.
Sachsen p. 193.
Séchsische Schweiz p.
188.
Sahara p. 74, 139.
Salzburger Alpen p. 176.
Samoa p. 209.
San Benedicto p. 203.
Sandwich-Inselu p. 199,
201.

Sark p. 83.
Savoyen p. 171, 173,174,
193.
Saxerliicke p. 138.
Schleswig p. 182.
Schleswig-Holstein p.
187.
Schliersee p. 112.
Schottland p. 187.
Schussenried p. 176.
Schwaben p. 177.
Schwarzes Meer p. 170.
Schwarzwald p. 86, 156,
162, 163. 175.
Schweden p.64,175,182,
191.
Schweiz p. 189, 192.
Schwerzenbach p. 176.
Seeland p. 88.
Seezgebiet p. 138.
Segnespall p. 138.
Seychellen p. 130, 210,
212.
Sibirien p. 154, 179.
Sicilien p. 152, 186, 187.
Siebenbiirgen p. 143.
Sierra Morena p. 170.
Sierra Nevada p. 143,166.
Sigmaringen p. 164.
Sitka p. 143.
Sitten p. 172.
Skandinavien p. 156,161,
165, 166, 167, 175,
176, 177, 178, 179,
181, 189, 192.
Skane p. 181.
Skye p. 188.
Socorro-Inseln p. 202,
203.
Socotra p. 195, 206, 209.
Somaliland p. 209.
Sonora p. 74, 75.



South Carolina p. 207.

Spanien p. 186.

Spitzbergen p. 58, 154,
176.

St. Gallen p. 138.

St.  Guilhem le Désert
p. 121.

St. Helena p. 196, 197,
198, 199, 200, 207.

St. Jorge p. 203.

Sta. Maria p. 203.

Sdo Miguel p. 203.

St. Paul p. 132, 133.

St. Raphaél p. 134.

Strasburg p. 65, 120,
121.
Stolp p. 177.

Sudeten p. 176, 177.
Stidafrika p. 79, 149.
Stidbrasilien p. 103.
Stidchile p. 8.
Stid-Georgien p. 132,133.
Stdpersien p. 74.
Siidsibirien p. 177.
Siidspanien p. 152.
Sidtirol p. 159.
Sumatra p. 85, 198.
Syrien p. 170, 185.
Swan River p. 139.
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T.
Tahiti p. 199.
Tenerife p. 203.
Terceira p. 203.
Thuner See p. 86.
Tirol p. 134.
Toluca p. 142.
Tonga-Inseln p. 209.
Toscana p. §7.
Transcaucasien p. 159.
Trapezunt p. 170.
Tristan d’Acunha p. 132,

133.

Troyes p. 118.
Turkestan p. 159.

U.
Undercliff auf Wight
p. 63.
Ungarn p. 193.
Ural p. 165, 176, 177.
Uri p. 138.

V.
Valparaiso p. 142.
Veragua p. 200.
Vicenza p. 169.
Vierwaldstadter See p.

98.
Vintschgau p. 64.

Vogesen p. 9, 128, 156,
159, 161, 163, 175.

W.
Waadtland p. 173. 174.
Wallenstad p. 112.
Wallis p. 139, 164, 171,

172, 174, 193.
Warmbiicheuer Moor bei

Bremen p. 105.
Wauwyl p. 176.
Weilles Meer p. 149.
Weser p. 122.
Westafrika p. 191.
Westalpen p. 163, 169,

17:;.
Westaustralien p.
Westfrankreich p.
Westpreullen p. 177.
Wheeling p. 165.
Wight p. 63.
Woronesch p. 165.
Wiirtemberg p. 176.

Y.
Yoldiameer p. 182.
Yorkshire p. 176.

Z.
Zermatt p. 162.
Ziirich p. 176.

140.
183.
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Lokale- und Provinziale-»
Mknt »-ne Quellenan««K wr5ettiu)
Ttratzbnrg, G November.

— ifemveratae* Heute Morgen 7 Nhr: 6° T. Warme.

— NaiVerfttLt. .An» akademischen Kreisen kommt UNS
*bfe Mitteilung, datz btt hervorragende Gelehtte an unserer hie-
sigen Kaiser-Wilhelms-Universitat, der ordentliche Professor der
Botanik und Direktor beS botanischen Gatten-, Herr Professor
Graf Hermann zu Solm-»Saubach, an- Gesundheit-.
ti<fsiebten sich zu Ostern emetttieren zu lassen gedenkt. Der
Rucktritt dieses hochverehrten Forschers bebeutet fir unsere hiesige
Hochschule einen schweren Verlust, ist doch Professor Solms-
Laubach unter den Gelehrten seines Faches eine anerkannte und
hochgeschétzte Autoritat. Seine hervorragenden Verdienste liegen
zum groflten Teile auf dem Gebiete der Pflanzensystematik,
Paldontologie und in den letzten Jahren namentlich auf dem
der Untersuchung fossiles FvMen. aaf zu SolmS-Laubach ist
am 23. Dezember 1842 in Laubach bei GielRen -geboren und
gehdrt dem alten nach einem Nebenflud der Lalln be-
nnnntcn  gréflichen Geschlechte Solms an, dessen StammschloR
seit dem 14. Jahrhundert Braunfels in der Wetterau war.
SolmS-Laubach studierte in GielRen, Freiburg, Genf und Berlin
und promovierte auf Grund seiner Doktordissertation ,De Lathraeae
generis positione systemica“ Ostern 1865 an der Universitat
Berlin znm Doktor. Nachdem er den Doktorgrad erlangt hatte,
machte er in den Jahren 1865 bis 1868 groflere Studienreisen,
unter andern mich eine nach Portugal. Nach Beendigung seiner
wissenschaftlichen Reisen habilitierte er sich im Jahre 1868 an der
Universitat Halle und verblieb dort bis 1872, wo er an die
hiesige nengegriindete Universitdt als auRerordentlicher Professor
berufen wurde. 1879 nahm er einen Rnf nach Géttingen als
ordentlicher Professor der Botanik und Direktor des botanischen
Gattens an. In den Jahren 1883 und 1884 unternahm er
wieder groRere Studienreisen, vor allem bereiste er Java.
Ostern 1888 wurde er wieder an die hiesige Kaiser-Wilhelms»
Universitat als ordentlicher Professor und Direktor des botanischen
GartenS berufen, der er seitdem ununterbrochen angehért. Seine
wissenschaftlichen Arbeiten, die seinen Namen in der wissenschaft-
lichen Welt begriindet haben, besassen sich besonders mit Syste-
mattk der Pflanzen und Paldontologie. Wir geben im Folgenden
die Hauptwerke des Grasen zu SolmS-Laubach, die zum Teile
grundlegend aus diesem Gebiete wurden: ,Uber den Bau und



rger Neueste Na

StralRburg, Mittwoch, den 6. November 1907»

die Entwicklung der Ernahrnnasorgane parasitischer Phanero-
gamen", ,ltber einige geformte Vorkommnisse oxalsauren Kalkes i
in lebenden Zellmembranen", ,Die Familie der Lennoaceen”,
J,Uber den Bau der Samen in den Familien der Raflesiaceae
und Hydnoraceae", ,Uber monakotyle Embryonen mit scheitel-
bartigem Vegetationspnukt", ,Uber den Bau von Blute und Frucht
in der Familie der Pandanaceae", ,Herkunft, Domestikation und
Verbreitung des gewodhnlichen Feigenbaums”, Corallina, Mono-!
graphie dieser Gattung”, ,Die Geschlechterdifferenzierung bei den;
Feigenbdumen", ,Einleitung in die Paldophytologie”, ,Heimat
und der Ursprung des kultivierten Melonenbanms Carica Papaya".
Zn diesen Schriften kommen noch zahlreiche kleinere Schriften,
vor allem in den letzten Jahren ans dem Gebiete der missen-'
| schaftlichen Untersuchung fossiler Formen. Graf zu SolmS-Lanbach '
. redigiert schon seit mehreren Jahren die Botanikerzcitung. Herr:
Professor Solms-Laubach hat in den vielen Jahren, in denen
er als hervorragendes® Mitglied an dem Lehrkoérper unserer
hiesigen Kaiser-Wilhelms-Universitat so erfolgreich gewirkt hat,
unser StraBburg lieben gelernt, so daR er gedenkt auch nach
seiner Emeritierung hier seinen Lebensabend zuzubringen. Er



Jjo no i<)03 StraBburg, 10. Juni.

— 'Tenryeratur. Heute morgen 7 Uhr: 13° (5. Warme.

— Von Der Universitat. Wie uns aus Universités-
kreisen mitgcteilt wird, ist Herr Dr. Hans Fitting, bisher
Privatdozeut an der Universitat Tibingen, zum aufB3erordentlichenf
Professor in der mathematischen und naturwissenschaftlichen
Fakultat unserer hiesigen Kaiser-Wilhelms-Universitat ernannt
worden. Er hat damit den Lehrerauftrag fir Botanik und
gleichzeitig das Nebenamt als Kustos des Herbariums des
botanischen Instituts der Universitat Gbernommen. Wie wir
gleichzeitig aus Fachkreisen horen, ist die Gewinnung des neuen
Professors sicherlich von Vorteil fur die Universitat, nachdem er
sich durch seine bisherigen gleichzeitig tiefgehenden und sehr aus-
gedehnten wissenschaftlichen Forschungen vortrefflich eingefiihrt hat.
Professor Fitting ist am 23. April 1877 zu Halle an der Saale
geboren, als Sohn des rihmlichst bekannten Geheimen Justiz-
rats und ordentlichen Universitatsprofcssors Dr. Fitting. Er
studierte zuerst in seiner Vaterstadt und dann von 1896 ab hier
in StralBburg, wo er auch im Jahre 1899 mit einer Dissertation
Uber ,Bau und Entwicklungsgeschichte der Makrosporen von
Jsodtes und Selaginella und ihre Bedeutung fur die Kenntnis
des Wachstums pflanzlicher Zellmembranen" sich die Doktorwiirde
erwarb. Hernach setzte er seine Studien noch einige Zeit an der
Universitat Leipzig fort, um sich alsdann an der Universitat
Tubingen als Privatdozent zu habilitieren. INn seiner wissen-
schaftlichen Tatigkeit hat er sich insbesondere mit den Problemen,
der Reizphysiologie beschaftigt, aber auch durch systematische und
paldophytologische Studien die Vielseitigkeit seiner wissenschaft-
lichen Interessen bekundet. Vor einiger Zeit hat er, wie wir in
den Zeitungen gelesen haben, eine Studienreise nach Ostasien
unternommen, von der er ganz vor kurzem erst zuriickgekehrt sein kann, f

~ Versuchsweise sollen am nachsten
Lonntag den 28. d. Mts./aSen Palmhauser im botanischen
Garten, in welchen die zu//S6OnN Garten blihenden exotischen
Pflanzen zur allgemeinen Schau aufgestellt sind, jedem Besucher
ohne vorherige besondere Erlaubnisanfrage in der Seit von
3 Uhr morgens bis 12 Uhr mittags offen stehen.






Wydziat BiNoZ UMK

(AAATAAAA Hili M
309000364027









