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emstimmend. Der Bestand erhdlt seine besondere Note durch die
reichliche Aposeris foetida sowie durch Cyclamen europaeum und Helle-
borus niger. Die letztgenannte Art fehlt auf der Alpennordseite, und die
beiden anderen sind dort nur lokal verbreitet, kommen aber im gleichen
Waldtyp ebenfalls vor.

An besonders wachstumsgiinstigen Stellen des Grates wachsen
Chaerophyllum Villarsiv, Phyteuma Halleri, Stellaria nemorum und
andere hochwiichsige Stauden, an kurzrasigen Stellen hier und weiter
gegen die Denti della Vecchia hin Gentiana uiriculosa und nivalis (die
letztere wird in der Flora von Chenevard fiir die Gegend nicht ange-
geben; ich fand sie frither schon bei Matterone).

Nachdem wir, immer dem Grat folgend, auf die PaBliicke von Pairolo
hinabgestiegen waren, folgten wir weiter dem Hoéhenweg iiber die
Denti della Vecchia, die ihren ganzen landschaftlichen und botanischen
Reiz entfalteten. Selten wird man Dianthus hyssopifolius in solcher
Menge bliithen sehen, wie es uns auf diesen Fluhbindern vergénnt war.
Die romantische Wanderung endete beim Sasso Grande, wo ein Felsen-
weglein 1n die Tiefe fithrt, zuerst durch die Felsenenge und dann dem
Hang entlang, wo wir nochmals die basiphile Fels-Schutt- und Gehélz-
vegetation (Fagus- und Ostrya-Bestande) erlebten. Dann nahmen wir
vom Dolomit Abschied und gelangten auf Sihikatgrund wieder in die
Castanea-Gehdlze mit dem Unterwuchs von azidophilem Zwergge-
strauch. Noch muBten wir zwischen Sonvico und Cagiallo die tiefe und
botanisch interessante Schlucht des Casserate kreuzen. Dann aber
nahm unsere Wanderung und damit der ganze Kurs in Tesserete sein
Ende. Anderntags verabschiedeten wir uns voneinander, bereichert um
ein schénes und tiefgehendes Erlebnis, das sich auch in den mensch-
lichen Beziehungen ausgewirkt hat.

BOTANISCHE BETRACHTUNGEN
AUF EINER REISE IN SCHWEDEN

Von Constantin Regel, Bagdad

Vorliegende Betrachtungen sind das Ergebnis einer Reise durch das
nérdliche Schweden, die im Anschlufl an den 1m Jahre 1950 in Stock-
holm abgehaltenen Botanischen Kongrel gemacht wurde. Allerdings
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1st es nicht maglich, auf einer solchen Reise eingehende Untersuchungen
zu machen; dazu ist der Aufenthalt an den einzelnen besuchten Orten
ein zu kurzer. Es ist aber moglich, Vergleiche anzustellen, wenn man,
wie der Verfasser, friher die Gelegenheit hatte, andere Gegenden in
der gleichen Landschaftszone eingehend zu untersuchen. Denn regio-
nale Verschiedenheiten sind immer festzustellen, und es ist reizvoll,
trotz dieser Unterschiede, gemeinsame GesetzmiBigkeiten in der Pflan-
zendecke zu erfassen. Wir wollen unsere auf der von Dozent T. Arnborg
gefiihrten Exkursion gemachten Eindriicke folgendermafBlen gliedern.

1. Die Landschaftszonen und der Limes norrlandicus

1. Die boreale und die nemorale Zone

Die erste Station auf der genannten Exkursion war Kratte Masugn,
unweit Torsiker. Hier befand man sich schon nordlich der Eichenwald-
grenze, dem Limes norrlandicus der schwedischen Autoren, die gleich-
zeitig auch als eine Grenze zwischen zweil Landschaftszonen angesehen
werden kann, die unseren Kontinent von Westen nach Osten hin
durchziehen. Diese Grenze ist 6fters von Pflanzengeographen behandelt
worden, zuletzt von Du Rietz (1950), der den Ausdruck ,,Limes norr-
landicus* durch den Ausdruck , Natural Norrland border”, das heil3t
die natiirliche Grenzlinie von Norrland, zu ersetzen vorschlagt, der
unserer Auffassung nach annehmbarer ist, da er dem Begriff einer
Grenze zwischen zwei Landschaften mehr entspricht als ersterer. Es
handelt sich hierbei um die Grenze zwischen der borealen Zone oder der
Zone der Nadelwilder, und der nemoralen Zone oder der Zone der
Laub- und Mischwilder. In Schweden fallt die Stidgrenze der ersteren
zum Teil mit der Siidgrenze der Provinz Norrland zusammen, die das
Studienobjekt der Exkursion war, an der der Verfasser teilgenommen.

Wir sprechen hier von Landschaftszonen im Sinne von Berg (1930,
1941, 1950), in denen die Vegetationsdecke eines der charakteristisch-
sten Merkmale ist (siche auch Regel 1949). Die nemorale Zone Schwe-
dens findet nach Osten hin ihre Fortsetzung in der nemoralen Zone
der UdSSR. Es handelt sich hier aber um den &stlichen Teil dieser
Zone, der durch Wilder charakterisiert wird, in denen die Fichte mit
der Eiche gemischt vorkommen. Im westlichen Teil der durch die
Nordostgrenze von Carpinus Betulus bestimmten Hilfte dieser Zone

(siehe Busch 1923, 1936, und die Karten ber Alechin 1936 und
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Walter 1943) klingen die Mischwilder ab, um immer mehr reinen
Laubwildern aus Eichen und aus Carpinus Betulus, sowie weiter im
Westen auch Buchenwildern Platz zu machen. Charakteristisch 1st die
von Norden nach Siiden hin immer gréBer werdende Diskrepanz zwi-
schen diesen Wildern. Wihrend im siidlichen Schweden ihre Ostgrenzen
fast zusammenfallen — die subatlantische Provinz ber1 Du Rietz um-
faft zum Teil das Verbreitungsgebiet von Carpinus Betulus — liegen
sie siidlich der Ostsee 250 km weit auseinander. In WeillruBland sind
es von Minsk bis nach OstpreuBlen mehr als 400 km, und noch weiter
im Siiden sind die Buchenwiilder nur in den Gebirgen verbreitet, wih-
rend die WeiBBbuche bis nach Poltawa reicht, um in der Podolischen
Waldsteppe einen wichtigen Bestandteil zu bilden. Doch wihrend die
Edellaubwilder in der durch den Verlauf der Ostgrenze von Carpinus
Betulus konventionell bestimmten Zone dem Typus der Querceta Ro-
buris herbosa angehoren, sind es in der westlichen Héalfte vorwiegend
solche mit Beimischung von Carpinus Betulus, und die hier vorkom-
menden Eichenwiilder gehoren den Querceto-Carpineta herbosa an, wobel
Tiixen (1951) diese an der Grenze vorkommenden Vereine Querceto-
Ulmetum nennt. Die Grenzlinie zwischen dem westlichen Teil und dem
ostlichen Teil der nemoralen Zone verlauft mitten durch Litauen
(Rauktys 1934 und Regel 1949) und setzt sich im siidlichen Schwe-
den langs der dstlichen Verbreitungsgrenze von Carpinus Betulus fort
(siehe die Karte bet Hultén). Die Stockhomer Gegend und der schon
zwischen dieser Grenze und der Nordgrenze der Eiche liegende Teil
von Schweden wiirde dem aus Laub- und Mischwildern bestehenden
ostlichen Teile der in der UdSSR liegenden nemoralen Zone entsprechen.
Auch die Aland-Inseln und die Gegend von Abo (Turku) im siidwest-
lichen Finnland gehéren dazu. Im Gegensatz zu Du Rietz rechnen
wir aber den zu Finnland gehérenden Nordsaum des Finnischen Meer-
busens nicht zu der der nemoralen Landschaftszone angehdrenden
,Mittelbaltischen Provinz”, sondern zur siidlichen Unterzone der bo-
realen Landschaftszone.

Die Grenze zwischen den zwei Unterzonen der nemoralen Zone wird
auller durch Carpinus Betulus noch durch andere Pflanzen bestimmt,
die hier, in Litauen und WeiBruBland, ihre nordéstliche Verbreitungs-
grenze finden, wobei jedoch einige von ihnen diese Grenze iiberschreiten
oder aber sie nicht ganz erreichen. Montane Arten wie Arnica montana,
siidnemorale wie Melittts Melissophyllum, atlantisch nemorale wie
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Abb. 1. Einteilung Nordwesteuropas in Landschaftszonen

Nordboreale Unterzone.

Unterzone der Birkenwilder.

Siidboreale Unterzone.

Nemorale Zone, Unterzone der Mischwiilder und Laubwiilder ohne Car-
pinus Betulus.

Nemorale Zone, Unterzone mit Carpinus Betulus.
Nemorale Zone mit Fagus silvatica in der Ebene.
Lappmarken Unterprovinz.

Kola Lappmark.

Nord-Schweden.

Finnland-Karelien.

Taxus baccata (in Litauen ausgestorben oder vernichtet), Hedera Helizx,

Corynephorus canescens haben in den Baltischen Léndern ihre Nord-

ostgrenze, die ungefithr mit der von Carpinus Betulus ibereinstimmt,
wiahrend in Weilirulland atlantisch-nemorale Arten, wie Hedera Helix
zuriicktreten, dafiir aber Aposeris foetida ber Mozyr seine Ostgrenze

erreicht.

Die Grenze zwischen der nemoralen und der borealen Zone fillt also

im Prinzip mit der Nordgrenze der Eiche, Quercus Robur, zusammen,
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obwohl auch vereinzelte Eichen, ja sogar Bestinde davon nérdlich
dieser Grenze vorkommen kionnen, wie es bei Helsingsfors in Finnland
der Fall ist. Denn die Grenzen sind kiinstlich gezogen worden, sind in
stindiger Bewegung begriffen und als Ergebnis mehrfacher Verschie-
bungen der Pflanzendecke nach Norden und dann wieder nach Siiden
hin zu bewerten. Wihrend einer wiirmeren Klimaperiode erstreckte
sich die ganze nemorale Zone weit nach Norden hin, ging bei der Klima-
verschlechterung wieder nach Siiden zuriick, wobei zahlreiche nemorale
I'lorenelemente, darunter auch einige Edellaubhélzer, im Norden als
Relikte zuriickblieben, wie zum Beispiel Ulmus scabra und Asperula
odorata am Fagelberget auf 6414 Grad. Wenn wir daher jetzt die Nord-
grenze der nemoralen Zone lings der Nordgrenze der Eiche ziehen, so
1st dies nur eine konventionelle Grenze, da ja zahlreiche boreale Ele-
mente und Pflanzenvereine noch weiter siidlich in der nemoralen Zone
verbreitet sind. Neben der Verbreitung der Eiche miissen wir aber
auch nach anderen Merkmalen Ausschau halten, die uns den Verlauf
der Grenze zwischen der nemoralen und der borealen Zone zu bestim-
men helfen. Zu solchen gehéren unter anderen die Unionen.

2. Die Unionen

Auf der Fahrt nach Norden hin konnte man die grofie Menge der
nemoralen,das hei3t der vorzugsweise an dienemorale Zone gebundenen
Elemente beobachten, die nach Norden hin allméhlich abklingen, sowie
die bizonalen, europiischen und eurasiatischen Elemente, die sowohl
in der borealen als auch in der nemoralen Zone weit verbreitet sind
und die noch weiter als die rein nemoralen nach Norden reichen.
Gerade die Misch- und Laubwiilder der nemoralen Zone werden durch
das Vorkommen der von Lippmaa (1938) zuerst aufgezeigten Galeob-
dolon-Asperula-Asarum Union beschrieben, mit anderen Worten einer
hainartigen Union. Doch ist diese hier in einer regionalen Abéinderung
verbreitet, denn Asarum europaeum fehlt in Schweden und Galeobdolon
luteur 1st hier nur zerstreut beziehungsweise verwildert, wie bei
Hultén (1950) zu sehen ist. Zahlreiche konstante Arten dieser Union
finden wir jedoch weiter im Norden, eine Bestiitigung fiir das Gesetz,
dafl nach Norden hin die Baumunion zuerst zuriickbleibt, wihrend die
Unionen der Feldschicht noch weiter im Norden vorkommen, hier
jedoch mit einer anderen Baumunion zu einer anderen Assoziation oder
Soziation verbunden sind. Mit anderen Worten, die Unionen der Feld-
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schicht reichen weiter nach Norden, als die zu diesen gehérenden
Unionen der Baumschicht. Arnborg (1950) gibt fiir das von der Ex-
kursion besuchte Gebiet folgende Unionen an, die wir bei unseren ver-
gleichenden Beobachtungen erwdhnen miissen. In der Feldschicht ist
die groBere oder geringere Beimischung von Empetrum hermaphroditum
bemerkenswert, das weiter im Siiden, wie in den Nadelwildern der
nemoralen Zone beziehungsweise der Unterzone der Laub- und der
Mischwilder, wenn auch durch Empetrum nigrum vertreten, fehlt, oder
nur zerstreut vorkommt. Jedenfalls scheint Empetrum nigrum in der
nemoralen Zone die verbreitetere Form zu sein, wihrend Empetrum
hermaphroditum die Form der borealen Zone ist. Dazu kommt das
haufige Vorkommen von Linnaea borealis, einer Pflanze, die in der
nemoralen Zone nur zerstreut verbreitet 1st oder auch fehlt (siehe auch
Regel, 1951). Die Calluna Union 1st weiter im Siiden, wie zum Beispiel
in Litauen, sekundér in den Wildern oder an offenen Stellen verbreitet,
priméir nur an der maritim angehauchten Ostseekiiste. Die Empetrum
Union fehlt den siidlicheren Gegenden, die Vaccinium Union ist auch
1mm Siiden an trockenen Stellen mit Kiefern verbreitet, in Litauen zum
Beispiel im Pineto-Piceetum vacciniosum, jedoch wiederum ohne
Linnaea borealis, ohne Empetrum nigrum und Deschampsia flexuosa,
sonst aber in dhnlicher Zusammensetzung. So enthélt die Vaccinium
Union in Véasterbotten (Malmstréom, 1949) 509, 409, eurasiatische
(das heilt bizonale), 59, atlantisch boreale (Deschampsia flexuosa)
und 5% kontinental-boreale (Carex globularis) Arten, wahrend diese
Union im litauischen Pineto-Piceetum vacciniosum aus 7,569,
Kosmopoliten, 10,929, borealen, 11,769, nemoral-europaischen, 7,56 %,
nemoral-sibirischen, 1,689, siidenemoralen, 11,769, europiischen (bi-
zonalen) 32,809, eurasiatischen, 1,689, atlantisch-nemoralen, 1,68%,
kontinental-borealen, 11,769, kontinental-nemoralen, 0,84%, konti-
nental-boreal-nemoralen Arten besteht.

Die Myrtillus Union 1st nach Arnborg die haufigste der Unionen
der nordlichen Nadelwaldregion (= Zone) und 1st, was bezeichnend
1st, auch in der Birkenstufe beziehungsweise Birken-Unterzone, haufig.
Man findet sie in der Tundra, wo sie von Regel (1941) auf der Halb-
insel Kola als Vaccinietum Myrtilli beziehungsweise als Vaccinie-
tum Myrtilli alpinum beschrieben wird, und auf diese Weise das
Gesetz des Vordringens der Unionen der Feldschicht jenseits der Ver-
breitung der Baumschicht bekriftigt. Was aber bezeichnend ist, ist die
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verschiedene Zusammensetzung an Florenelementen. So beschreibt
Malmstrom (1949) in Vasterbotten Vaccinium Myrtillus Wilder, in
deren Feldschicht nach unserer Berechnung 509, boreale, 29, euro-
paische, 27,789, eurasiatische, 5,559, atlantisch-boreale und 5,559%,
kontinental-boreale Arten vorkommen. In Litauen hingegen enthilt
die Vacetntum Muyrtillus Union der Pineto-Piceeta myrtillosa
6,939, Kosmopoliten, 8,519% boreale Arten; 10,009, nemoral-euro-
péische, 46,329, eurasiatische, 3,829, kontinental-boreale, 4,609, kon-
tinental-nemorale, 0,78 %, kontinental-boreal-nemorale und 2,33%, pon-
tische Arten. Der Unterschied ist also deutlich. Die Myrtillus Union
Litauens gehort etnem nemoralen regionalen Typus an, diein Varmland
1st die fiir die nordliche Unterzone der Nadelwaldzone typische.

Die Chamaenerium Union der Kahlschlidge ist auch in der nemoralen
Zone héufig. Von den Unionen der Bodenschicht in den Heidewildern
1st die Cladonia Union weit verbreitet, die im Norden auf extrem
trockenen, sandigen und unfruchtbaren Biéden der Nadelwilder vor-
kommt, wo sie deren borealen Typus bildet. Sie 1st vor allem in den
Kiefernwildern verbreitet, als Pinetum cladoniosum oder in Bir-
kenwilldern als Betulum cladoniosum, wiihrend das Pineto-
Piceetum cladoniosum im noérdhichen Skandinavien zu fehlen
scheint, um erst weiter im Osten vorzukommen. Es sind hier durchwegs
boreale und kontinental-boreale Arten (zum Beispiel Picea excelsa be-
zichungsweise Picea obovata), die hier vorkommen. In der Cladonia
Union der nemoralen Zone spielen hingegen die Krauter und Griser
eine grofle Rolle, kontinental-nemorale Arten, wie zum Beispiel Koeleria
glauca und atlantisch-nemorale Arten, wie zum Beispiel Corynephorus
canescens. Anderseits reicht aber die Cladonia Union im Norden iiber
die polare Waldgrenze hinaus in die Tundra, um hier eine besondere
Fazies, die dem borealen Typus niher steht, zu bilden. Stiitzt man
sich auf Alechins (1936) regionale Einteilung der Pineta cladonio-
sa, so erhilt man folgende Gliederung der Cladonia Union Europas:
Die polare Cladonia Union in der subarktischen Unterzone
die subboreale Cladonia Union in der nérdlichen Unterzone der borealen

Zone
die subboreale Cladonia Union 1n der siiddlichen Unterzone der borealen

Zone
die neutrale Cladonia Union in den Ubergangsgegenden vom nordlichen

Teil der nemoralen Zone zum siidlichen Teil der borealen Zone
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die nemorale Cladonia Union der nemoralen Zone, mit zahlreichen
kontinental-nemoralen Elementen, der Feldschicht der Pineta sub-
stepposa entsprechend

die Steppen Cladonia Union mit vielen kontinental-nemoralen Elemen-
ten 1m Gebiet der Waldsteppe.

Im siiddwestlichen Teil der nemoralen Zone, also dort, wo die Wilder
mit Carpinus Betulus auftreten, tritt die Cladonia Union in einer atlan-
tisch angehauchten Fazies, mut Koeleria glauca und Corynephorus
canescens auf, die wir die baltische Cladonia Union nennen wollen, und
deren Ostgrenze ungefiihr der Ostgrenze von Carpinus Betulus ent-
sprechenwiirde. Vielleicht habenwir es aber mit verschiedenen Cladonia
Unionen zu tun.

Die Pleurozium Union, eine zwischen der Cladonia und der Hylo-
comtum Union stehende Union, findet man auch in der nemoralen Zone,
wie zum Beispiel in Litauen im Pinetum pleuroziosum (Regel,
1944). Allerdings fehlen dem letzteren die im Norden haufigen Arten
wie Nephromium arcticum, das als nordboreales Element zu bewerten
1st. Dafiir 1st die Hylocomium Union in den Nadelwéldern der nemo-
ralen Zone sehr verbreitet. Dann gibt Arnborg noch die Triquetrum
und die Polytrichum Union an, welch letztere auch in der nemoralen
Zone vorkommt. Die Lactuca und die Aconitum Union als typische
Hochstaudenvereine, fehlen der nemoralen Zone, auch kommen sie
weiter 1m Osten, wie aul der Halbinsel Kola nicht mehr vor, wo sie
durch andere Unionen vertreten werden, soweit der kalkarme Unter-
grund die Entwicklung solcher Vereine erméglicht. Dann werden zwel
in den Hainwildern vorkommende Unionen der Bodenschicht, die
Brachythectum und die Mnium Union aufgeziahlt. SchheBlich kommt
eine Rethe Unionen der Moore hinzu, vor allem solche der Feldschicht,
von denen die Globularis und die Chamaemorus Union typische Unionen
der nordlichen Unterzone der borealen Zone sind, wiahrend die Equi-
setum und die Ulmaria Union in &hnlicher Zusammensetzung auchin der
nemoralen Zone, wie zum Beispiel in Litauen, vorkommen. Die Boden-
schicht wird durch die Parvifolium und die Girgensohnit Union gebildet.

Man sieht also, daBl die von Arnborg in der Nadelwaldzone Schwe-
dens angegebenen Unionen zum Teil auch in der nemoralen Zone vor-
handen sind, allerdings dort, wo in dieser Zone noch boreale Pflanzen-
vereine verbreitet sind. Doch gibt es eine Reihe Unionen, die nur auf
die nordliche Unterzone der borealen Zone beschrankt bleiben.
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Die Flexuosa Union 1st im Norden weit verbreitet, da Deschampsia
flexuosa zu den gewdhnlichen Grisern der Wilder 1im nérdlichen
Teil der borealen Zone gehort. In Nordfinnland, auf der Halbinsel
Kola und 1m nérdlichen Schweden kommt sie auBlerhalb der Wal-
der vor, sonst ist sie in den Waldern verbreitet. Auch bei Leningrad
wichst in den Nadelwildern Deschampsia flexuosa, eine typische
atlantisch-boreale Pflanze, withrend sie weiter siidlich, wie zum Bei-
spiel in Litauen, nur noch in den Kiefernwildern an der Meereskiiste
verbreitet ist.

Die Dryopterts Union, in der neben der herrschenden Lastrea Dry-
opterts und Vaccinium Myrtillus unter anderem Ozalis acetosella haufig
ist, scheint im duBersten Norden die in siidlicheren Breiten verbreitete
Ozalis-Majanthemum beziehungsweise Ozalis Union zu ersetzen. Doch
da es sich hier um den nérdlichsten Ausliufer einer eigentlich in die
nemorale Zone gehorenden Union handelt, 1st der Prozentsatz der
eurasiatischen, also bizonalen Arten ein sehr hoher. So enthilt die
Union in Visterbotten (Malmstrom, 1949) nach unserer Berechnung
39,13% boreale, 4,359, nemoral-europiische, 47,829, eurasiatische,
4,35%, atlantisch-nemorale und 4,359, kontinental-boreale Arten. In
Litauen hingegen besteht die Union, falls wir gleichzeitig auch die
Ozalis-Majanthemum Union hinzunehmen, aus 4,679, Kosmopoliten,
7,38%, borealen Arten, 16,78 %, nemoral-européischen, 5,36 %, nemoral-
sibirischen, 15,449%, europiischen, 39,599, eurasiatischen, 1,689, at-
lantisch-borealen, 1,689, atlantisch-nemoralen, 3,36%, kontinental-
borealen, 3,369%, kontinental-nemoralen, 2,029, kontinental-boreal-
nemoralen, 1,689, pontischen Elementen.

Die Geranium Union ist eine spezifische Union der Hainwélder der
borealen Zone, wo sie die Galeobdolon-Asperula-Asarum Union vertritt.
Allerdings kommt Gerantum silyaticum auch in der nemoralen Zone vor,
hier jedoch entweder als montanes Element der Gebirge oder aber 1m
Norden in der Ebene und nach Siiden hin immer spérlicher werdend.
So gibt es in Litauen in den Eichenwildern vereinzelte bis zerstreute
Geranium silyaticum. Auch auf Rodewiesen wichst die Pflanze nach
Norden hin in immer gréBerer Menge, doch als vorherrschenden
Bestandteil in einer Union der Wilder findet man sie erst in der
borealen Zone, wo sie sowohl mit der Fichte als auch mit der Birke
verbreitet ist.
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3. Die Stufenfolge in den Gebirgen

Ein weiteres Merkmal zur Beurteilung der Grenze zwischen der
nemoralen und borealen Zone ist die Stufenfolge in den Gebirgen und
die obere Baumgrenze. Eine jede Landschaftszone hat ihre eigenen
Landschaftselemente, zu denen auch der Gebirgstypus gehort (Regel,
1939-40). Auf das arktische Gebirge im Norden folgt das subarktische,
das der Gebirge der borealen, der nemoralen usw. Zonen. Das Gesetz
der oberen Waldgrenze bestétigt sich auch hier, indem in der Unterzone
des Birkenwaldes dieser mit der Stufe des Birkenwaldes im Gebirge
zusammenfillt, in der noérdlichen Unterzone der borealen Zone sich
aber der Nadelwald unterhalb der Birkenstufe einstellt. Die obere
Baumgrenze wird ber Abisko von der Birke gebildet. Bei Jorm war
ebenfalls die Birke der am weitesten nach oben hinaufreichende Baum,
dem etwas weiter unten die Fichte folgte. Doch weiter im Siiden tritt
in 1immer groBerer Menge die Fichte hinzu, wie zum Beispiel in Hirje-
dalen und in Jimtland (Smith, 1920) und in Dalarne (Samuelsson,
1917). AuBer dem maritimen EinfluB, der das Auftreten dieser Birken-
stufe begiinstigt, 1st es wohl auch die Einwanderungsgeschichte der
Fichte, die, wie im inneren Sognefjord am 61. Grad (siehe Seren Ve,
1940) nur stellenweise vorkommt, sonst aber der Birke Platz macht.
Flechtenreiche Birkenwilder, die an die der Unterzone des Birken-
waldes erinnern, werden von Smith auf einigen zentralschwedischen
Gebirgen sogar bis nach Dalarne hinab beschrieben, wo sie edaphisch
auf Asar und anderen extrem trockenen Sand- und Kiesbéden vor-
kommen.

Obwohl die Unterzone des Birkenwaldes nach Osten hin immer
schmaler wird, um dann 6stlich des Weilen Meeres ganz zu verschwin-
den, finden wir die Elemente der Birkenwaldstufe noch im siidlichen
Ural, wo von Soczava (1929) das Hypnobetuletum montanum
polariuralense, das Cladobetuletum montanum polariura-
lense, das Rivularibetuletum montanum polariuralense und
das Sphagnobetuletum montanum polariuralense beschrieben
werden. Es sind also Vereine der Birkenwilder in einer regionalen
Fazies der nordborealen Gebirge. Auch auf der sibirischen Seite des
polaren Urals kommt die Birke hiaufig vor (Gorodkow, 1926), doch
1st die Léarche an der oberen in 200-300 m Hohe verlaufenden Baum-
grenze vorherrschend, allerdings stellenweise mit einer mehr oder weni-
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ger groffen Beimischung von Fichten und Birken, die gleichsam die
Birkenstufe des Westens andeuten. Lariz sibirica bildet die obere Baum-
grenze im Ljapinschen Ural (Soczava, 1930) auf dem 64. Grad in
etwa 600-620 m Hoéhe. Was die polare Waldgrenze anbelangt, so wird
sie weiter im Norden unweit des Ob ebenfalls von Lariz sibirica gebildet,
was unserem Gesetz der Stufenfolge entsprechen wiirde.

4. Die boreale Zone

Die boreale Zone zerfillt in mehrere Unterzonen und diese lassen
sich regional in Gebiete einteilen. Du Rietz stellte 1925 eine Reihe
Provinzen und Unterprovinzen auf und spéater (1950) unterscheidet er
innerhalb der Nadelwaldzone, die er Region ohne Eiche nennt, die
nordschwedische Acer-Tilia-Corylus, die nordschwedische Myrica, die
mittlere nordschwedische Nadelwald-Subregion, die der Lapponia syl-
vatica infertor Wahlenbergs (1912) und die voralpine Nadelwald-
Subregion, die Wahlenbergs Lapponia sylvatica superior entspricht.
Letztere zerfillt schheBlich 1n die subalpine Nadelwald-Subregion aus
Fichten und Kiefern und die nur aus Kiefern allein bestehende Sub-
region.

In welchem Zusammenhang stehen diese Subregionen mit denen, die
wir in den weiter im Osten hegenden Gegenden unterscheiden kénnen ?

Fiir Finnland besitzen wir neben den von Norrlin und spéater von
Hult aufgestellten und auf der Verbreitung bestimmter Holzarten
begriindeten Einteilung noch die von Kujala (1937), die sich vor allem
auf die Verbreitung einiger haufiger vorkommenden Pflanzen, nicht
nur auf die der Biume allein stiitzt, insbesonders aber auf die Wald-
typen begriindet ist. Unterschieden werden die siid-mittelfinmischen
und die nordfinnischen Waldtypen, deren Grenze ungefihr am 64. Grad
verlduft. Weiter im Osten liegt die Halbinsel Kola und die Finnisch-
Karelische Bundesrepublik. Zinserling unterscheidet hier (1932) in
der Zone des Nadelwaldes oder der Taiga eine Unterzone der nérdlichen
Taiga, deren Siidgrenze im Westen an der Grenze von Finnland am
64. Grad verliuft und dann, wohl unter dem Einflusse des Weillen
Meeres (siehe auch Regel, 1938) nach Siiden abzusinken und in der
Héhe des Nordzipfels des Onega-Sees, also etwas siidlich des 63. Grades
nach Osten hin zu verlaufen (siehe die Karte). Weiter siidlich erstreckt
sich die Unterzone der mittleren Taiga, deren Siidgrenze nach Zinser-
ling etwas nordlich von Leningrad, also ungefahr am 60. Grad verlauft.
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Stidlicher liegt die Unterzone der siidlichen Taiga, die wir aber wegen
threr groBlen Beimischung an Edellaubhélzern schon zur Unterzone der
Mischwilder der nemoralen Zone rechnen wollen.

Die Grenze zwischen den Unterzonen der nérdlichen und der mittle-
ren Taiga schhelt sich also im Westen, in Finnland, an die von Kujala
angefithrte Grenze zwischen den siid-mittelfinnischen und den nord-
finnischen Waldtypen an, die auf schwedischem Gebiete thre Fortset-
zung 1n der Grenze zwischen der zentralen nordschwedischen Nadel-
wald-Subregion einerseits und der nordschwedischen Acer-Tilia-Cory-
lus und der Myrica Subregion anderseits findet.

Die boreale Zone zerfillt also in zwei Unterzonen, eine nordliche und
eine siidliche, die von Du Rietz angefithrten Subregionen sind schon
regionale Einteilungen, die wir als Provinzen bewerten wollen und
deren charakteristische Merkmale durch das Relief, vor allem die
Skanden, und das maritime, in diesem Falle das atlantische Klima,
bedingt werden.

‘Die Wilder der nordlichen Unterzone der borealen Zone, oder wie
wir sie nennen wollen, der nordborealen Zone, bestehen aus Nadel-
hélzern und stellenweise aus Birken, die sich nach Norden hin in
mmmer groBerer Menge einstellen, um dann an der Waldgrenze die Unter-
zone des Birkenwaldes zu bilden. Das Wachstum dieser Nadelwilder
ist sehr schlecht, die Baume sind niedrig wie im Muddus-Nationalpark
cut ersichtlich 1st, die Dichte des Baumbestandes 1st gering, die Bonitit
betrdagt 1im Mittel nur IV-V, 1st also gering. In trockenen Wildern
kommen in der Feldschicht Pflanzen wie Ledum palustre, Empetrum
hermaphroditum, Betula nana sogar auf ganz trockenen Béden vor, die
weiter 1m Siiden ausschhieBlich, oder aber vorzugsweise auf sumpfigen
Béden verbreitet sind, und bilden das Pinetum empetroso-clado-
niosum, das Pinetum callunoso-cladoniosum und das Pinetum
cladoniosum. Neben den Unionen der Zwergstriaucher ist in den
Nadel-, aber auch in den Birkenwildern die Cladonia Union verbreitet.
An den Bichen gibt es Fichtenwilder und Birkenwélder, in deren
Feldschicht in immer grifBerer Menge arktisch-alpine und arktische
Elemente auftreten, das eurasiatische und das européische Floren-
element sind neben dem borealen (zum Beispiel Trollius europaeus,
Gerantum silgaticum) jedoch vorherrschend. Dazu schwinden in den
Nadelwildern die Elemente der Galeobdolon-Asperula-Asarum Union
beziehungsweise deren regionale Abdnderung. Die Moore sind in einem
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regionalen Typus, dem Aapa-Moor verbreitet, ferner gibt es Moor-
massive mit Vorherrschen von oligotrophen Vereinen, in denen Cla-
donien und Trichophorum caespitosum eine bedeutende Rolle spielen.
Pinus silvestris ist in der subsp. lapponica verbreitet.

Die siidliche Unterzone der borealen Zone, oder wie wir sie nennen
wollen, die siidboreale Unterzone, wird vor allem durch den besseren
Wuchs der Baume charakterisiert, deren mittlere Bonitdat I1I-IV be-
triigt, also eine hohere ist, als in der nordborealen Unterzone. Es sind
Fichten- und Kiefernwilder, wobe1 die letzteren oft nur temporire
Bestinde sind, wie sie auf der Exkursion 6fters beobachtet wurden.
Dann gibt es auch Wilder aus Kleinlaubhélzern und solche mit Nadel-
hélzern gemischt. Edellaubhélzer wie Ulme, Linde und Ahorn sind nur
selten oder zerstreut, Reliktenbestinde aus einer wirmeren Klima-
periode, als die nemorale Zone bis an die Nordgrenze der siidborealen
Unterzone reichte, was mit der einstigen Verschiebung aller Land-
schaftszonen um 250 km und mehr nach Norden hin tibereinstimmen
wiirde (Regel, 1952).

Zu solchen Reliktbestinden gehort auch der Ulmenbestand am
Fagelberg in Schweden und die Tilia-Gruppen auf den Inseln des
Saima-Sees bei Punkaharju in Finnland. An sumpfigen Stellen sind
auch Alnus glutinosa-Bestdnde vorhanden. Pflanzen wie Ledum pa-
lustre, Empetrum hermaphroditum, Betula nana fehlen den trockenen
Béden oder kommen hier nur selten vor und sind meist nur auf Mooren
oder in sumpfigen Wildern verbreitet. Die Aapa-Moore fehlen, Moore
mit Flechten bewachsen und mit Trichophorum caespitosum fehlen,
mit Ausnahme in den an die nordboreale Unterzone angrenzenden
Gegenden, es herrschen Waldmoore und Moore von karelischem und
russischem Typus vor.

Hie und da gibt es in der Feldschicht der Nadelwélder die Elemente
der Galeobdolon-Asperula-Asarum Union, die Oxalis-Majanthemum
Union ist schon vorhanden, die Geranium Union geht nach Siiden hin
immer mehr zuriick. Majanthemum bifolium reicht bis an die Nord-
grenze der siidborealen Unterzone, wihrend in Schweden Lactuca alpina
nach Siiden hin bis an die Siidgrenze der Nadelwaldzone reicht (Fries,
1950). Wichtig 1st auch die Verbreitung zahlreicher Unkrauter und
Wiesenpflanzen, die aus dem Siiden stammen und in der nordborealen
Unterzone schwinden oder aber seltener werden. Be1 Kratte Masugn
kommt Anthemis tinctoria noch 1n grofler Menge vor, um nach Norden
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hin zu verschwinden, Chrysanthemum Leucanthemum reicht in Finnland
bis zum Polarkreis, hort aber in Schweden weiter siidlich auf. Ahnlich
1st auch die Verbreitung von Erigeron acer. Galium Mollugo sah man
ebenfalls noch in Menge bei Kratte Masugn, sowie Galium verum. Plan-
tago major, Plantago media reichen nur vereinzelt iiber den Polarkreis
hinaus, Veronica officinalis, Veronica scutellata, Veronica Chamaedrys
werden in der nordborealen Unterzone seltener, Prunella vulgaris
reicht nur stellenweise zum Polarkreis, dasselbe 1st auch mit Viola
palustris, Viola Rivintana und Viola tricolor der Fall, Hypericum macu-
latum reicht bis zum 63. Grad, Lathyrus vernus und Lathyrus pratensts,
Vicia Sepium, Potentilla norvegica, Potentilla erecta, Potentilla argentea,
Potentilla anserina, Cardamine pratensis fehlen jenseits des Polarkreises
oder sind hier nur zerstreut vorhanden. Auch auf Fumaria officinalis,
Ranunculus auricomus trifft dies zu. Anemone Hepatica reicht bis
gegen den 64.Grad, ebenso Dianthus deltovdes, Polygonum lapathi-
folium, Polygonum Hydropiper und so weiter und von Gehélzen Salix
cinerea, Salix pentandra, Salixz aurita, Myrica Gale und andere. Dann
kommt noch eine Reihe Griser und Seggen hinzu, von denen Carex
aquattlis zum Beispiel das Hauptgebiet seiner Verbreitung vorzugs-
weise in der nordborealen Unterzone hat. SchlieBlich fillt einem der
Jungwuchs in den nordischen Wildern auf. Wéhrend er in der siiddlichen
Unterzone aus allen Jahresklassen besteht, sind es in der nordborealen
Unterzone nur einige wenige, so dall die nérdlichen Wéalder nur aus
erwachsenen Béumen bestehen und aus Jungwuchs am Boden, wobel
die dazwischen sich befindlichen Jahresklassen fehlen, worauf unter
anderem Regel (1941) hinwies. Die Klimaverbesserung der letzten
Jahrzehnte hat hierin einen Wandel geschaffen und man kann das Auf-
treten verschiedener Jahresklassen als eine Folge der haufigeren Samen-
jahre beobachten, wie Verfasser (1952) neuerdings berichtet.

11. Schsvedisch-Lappland und die Halbinsel Kola

Fiir den Verfasser, der mehrfach die Halbinsel Kola bereist hatte,
lag es nahe, die Pflanzendecke dieser Halbinsel mit der des nérdiichen
Schweden zu vergleichen. Der Hauptunterschied liegt in der verschie-
denen Lage dieser beiden Gebiete. Obgleich beide auf dem gleichen
Breitengrad gelegen sind — der Polarkreis durchzieht den siidlichen
Teil der Halbinsel Kola sowie die Gegenden etwas siidlich von Jokmokk
1n der Lule Lappmark —, so laBt sich der Unterschied in der kontinen-

48



taleren Lage der Torne Lappmark im Vergleich zur maritimeren der
vom Barents-Meer und dem Weillen Meer umschlungenen Halbinsel
Kola ersehen. Die mittleren Jahrestemperaturen sind auch bei Abisko
im Inneren von Schwedisch- und Finnisch-Lappland und im Inneren
der Halbinsel Kola durchwegs niedriger als an der Kiiste und betragen
Werte unter 0°.

Wie Verfasser (1938) hervorgehoben, bildet das Weille Meer eine
klimatische Scheide in der Form einer von Nordwesten nach Siidosten
verlaufenden Grenzlinie und gleichzeitig auch eine Vegetationsgrenze,
die von der Miindung der Dwina bis zum Meerbusen von Kandalax
(Kandalakscha) ber Umba verlduft und sich von hier aus bis zum
Kolafjorde wendet, und auf diese Weise die Lappmarken-Unterprovinz
von der Kola-Lappmark trennt. Die erstere umfaBt die Lapponia
Imandrae, inarensis, tulomensis und enontekiensis der finnischen
Pflanzengeographen, dann die Torne- und die Pite-Lappmark in Schwe-
den und die westlich von diesen liegenden Teile von Norwegen. Es ist
eine Landschaft der Gebirge, wodurch sie sich von der eigentlichen
Kola-Lappmark unterscheidet, die eben ist, viel niedriger liegt und
deren Plateau eine Héhe von 100-140 m erreicht. Die Unterzone der
Birkenwilder ist gut ausgebildet, die polare Grenze der Nadelhélzer
wird von der Kiefer gebildet und nicht, wie im Osten, von der Fichte.
Die reinen Fichtenwilder treten vor den Kiefernwilder und den
Kiefern-Fichtenwildern zuriick, auf den Mooren wachsen vor allem
Kiefern und nicht, wie 1im Osten, Fichten. Das Klima ist, bis auf die
Kiistengegenden, die zum Teil schon der arktischen Zone angehéren,
streng kontinental mit Jahresmitteln unter 0° und mit hohen Jahres-
amplituden und Mitteltemperaturen fiir den wiarmsten Monat, die iiber
der fiir den Baumwuchs kritischen Juhisotherme von 10° liegen. Ver-
gleichen wir aber die betreffenden Temperaturen des auf dem gleichen
Breitengrad liegenden Swjato1 Noss am Barents-Meer, so betriagt hier
das Mittel fiir den wiarmsten Monat nur 8,3°, bei einer geringeren Jahres-
amplitude und einem etwas geringeren Jahresmittel, obgleich dieser
Ort niordlich der polaren Waldgrenze und auf der Breite des Tornetrisk
in der Torne-Lappmark liegt.

Die polare Waldgrenze verlduft also in der Lappmarken-Unterprovinz
viel weiter nordlich als in der weiter dstlich gelegenen Kola-Lappmark.
Wenn aber weiter nordlich, wie zum Beispiel am Inari-See und in Siid-
waranger Kiefernwilder vorkommen, diese aber im nérdlichen Teil des
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Tornetriask ber Abisko fehlen, und die hier verbreiteten Birkenwilder
nicht ohne weiteres mit denen der polaren Unterzone der Birkenwiilder
zu vergleichen sind, sondern eine Stufe des Birkenwaldes im Gebirge
bilden, so liegt es im Relief der Gegend begriindet. Wir haben es hier
ber Abisko mit einem Hochplateau zu tun, auf dem die alpine Wald-
und Baumgrenze verlauft, wihrend in Siidwaranger und an der Mur-
mankiiste des Barents-Meeres die polare Baumgrenze mit der alpinen
am Meeresniveau zusammenfillt, wie der Verfasser schon frither (1941)
bemerkte. Doch scheimnt der floristische Unterschied zwischen den Bir-
kenwildern in der alpinen Birkenwaldstufe und in der polaren Unter-
zone des Birkenwaldes bei der geringen Entfernung dieser voneinander
nur ein geringer zu sein. Die Birkenwaldstufe scheint aber mehr siid-
hiche Arten zu enthalten als die weiter nddlich gelegene Birkenwald-
Unterzone. So bemerkt Barkman (1951) den iiberaus groBen Reichtum
der auf kalkreichen Béden wachsenden Birkenwilder am Nordufer des
Tornetrésk auf 6814 Grad an siidhichen Arten, wie Cypripedium Cal-
ceolus, Epipactis atropurpurea, Dryopteris Robertiana, Satureia Acinos,
Potentilla multifida, Corydalis fabacea und andere. Wir konnen sie
ebenfalls als Relikte ansehen aus einer Zeit, als die nemorale Zone
weit nach Norden reichte und die Berghinge hinaufstieg. Die Birken-
Unterzone enthilt hingegen viel weniger solche siidliche bizonale Arten
(eurasiatische wie Cypripedium Calceolus) oder monozonale (nemorale
wie zum Beispiel Epipactis atropurpurea) Elemente, dafiic aber mehr
arktisch-alpine, arktische, boreale und kontinental-boreale (wie zum
Beispiel Paeonia anomala auf der Halbinsel Kola). Der Birkenwald
1st aber nur als die nordlichste Unterzone der borealen Zone zu bewer-
ten, die in deren atlantisch angehauchtem Teile entwickelt 1st. Schwe-
disch-Lappland gehort ginzlich zur borealen Zone, doch sind die Nadel-
wilder nur in deren unterster Stufe vorhanden und reichen bis gegen
500 m hinauf. Der Muddus-Nationalpark legt noch génzlich in der
Stufe des Nadelwaldes, das héher gelegene Abisko jedoch in der Stufe
des Birkenwaldes und auf der Fahrt zwischen diesen Orten kommt man
je nach der Meereshéhe in die eine oder andere Stufe hinein.

Infolge des stiarker ausgeprigten arktischen Charakters der Halb-
insel Kola sind die Unterschiede zwischen ihr und der Torne-Lappmark
recht grof}. So ist auf der Halbinsel Kola der flechtenreiche Nadelwald
itberaus stark ausgeprigt, das Pinetum cladoniosum, das Pine-
tum callunoso-cladoniosum und das Pinetum emptroso-
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cladoniosum sind vorhanden und als Seltenheit kommt das Pineto-
Piceetum cladoniosum vor, das von Soczava (1929, siehe auch
Alechin, 1936) als Cladopiceetum in den Gegenden &stlich des
Weillen Meeres beschrieben wird. Als vorherrschende Cladonien sind
in diesen Waldern Cladonia silvatica, Cladonia alpestris und Cladonia
rangifertna und andere zu beobachten, dann gibt es Cetrarien, auch
Iemadophila kommt hier vor.

Wenn also die Gegend von Abisko als ein Hochplateau aufzufassen
ist, so miissen wir sie mit dem Gebirge von Chibiny (Umptek) auf der
Halbinsel Kola vergleichen und nicht mit der weiter nordlich an der
Eismeerkiiste verlaufenden Unterzone des Birkenwaldes. Die obere
Waldgrenze verlduft entsprechend der mehr westlichen Lage und dem
Umstande, dall man es in Abisko mit einer Massenerhebung zu tun hat,
bedeutend héher als auf den Chibiny. Fries (1913) gibt je nach Expo-
sition und Relief Héhen von 561-660 m an, fiir den Karsdvagge im
Jukkasjarwi-Kirchspiel sogar eine solche von 750 m, wiahrend die
Waldgrenze auf dem auf dem 66. Grad gelegenen Chibiny-Gebirge in
300-350 m Héhe verlauft. Auch im polaren Ural, der wie die Gebirge
in Schwedisch-Lappland und auf der Halbinsel Kola zum Typus der
nordborealen Gebirge gehort, verlauft die obere Waldgrenze in 300—
350 m Hohe (Soczava, 1929), also ungefihr in der gleichen Héhe,
wie auf der Halbinsel Kola. Auch eine, wenn auch nicht rein ausge-
priagte Birkenwaldstufe ist hier vorhanden und da in diese Larchen
und Fichten beigemischt sind, so kénnen wir, regional gesprochen, vom
nordborealen oder auch vom norduralischen Gebirgstypus sprechen,
wihrend die Gebirge in Schweden und auf der Halbinsel Kola zum
nordskandischen Gebirgstypus gehoren.

Infolge des verschiedenen Reliefs 1st auch die Breite der Birkenwald-
stufe verschieden. Auf dem Peneplaine-artigen Plateau bei Abisko ist
sie bedeutend breiter und ausgedehnter als auf den steilen Hangen der
Chibiny und damit erinnert sie an die Unterzone des Birkenwaldes an
der polaren Waldgrenze.

Infolge der Massenerhebung der Skanden ber Abisko sind hier auch
die FlieBboden bedeutend weiter verbreitet als auf der einen relativ
nur kleinen Raum bedeckenden alpinen Stufe der Gebirge der Halb-
insel Kola. Es fehlen hier die bei Abisko weitverbreiteten Heiden aus
Casstope tetragona, sowie auch Casstope hypnoides auf den FlieBboden.
Die letzteren werden wir noch spiter erwiithnen.

o1



Der Untergrund der Torne-Lappmark besteht mit Ausnahme klei-
nerer Gebiete aus Urgestein, meist Gneise und Granit. Dazu kommen,
wie zum Beispiel bei der Tornetriask-Kette silurische Dolomite und
Schiefer hinzu. Im groBlen und ganzen sind diese Schiefer stark kalk-
haltig, was sich bei der Zusammensetzung der Flora bemerkbar macht,
worauf unter anderen Fries (1913) hinweist. Die Halbinsel Kola ist
hingegen auf weite Strecken hin kalkarm, es fehlen ithr daher an solchen
Stellen die kalkholden Arten wie Dryas octopetala, Wahlbergella affints,
Cassiope hypnoides, Cassiope tetragona, Alchemilla alpina und andere,
denen man an Stellen mit kalkhaltigem Gestein, wie zum Beispiel auf
der Insel Kildin, auf der Fischerhalbinsel, ber Ponoi oder auf den
Chibiny begegnet. Die Halbinsel Kola 146t sich am ehesten mit den
Gegenden bei Gallivare und dem Muddus-Nationalpark vergleichen,
deren Untergrund ebenfalls kalkarm 1st. Die reiche Vegetation in den
hainartigen Birkenwildern der Halbinsel Kola tritt nur dort auf, wo
kalkhaltiges Wasser die Hange hinabrieselt. Die weite Verbreitung von
Wiesenvereinen beziehungsweise von Gebiischen und Wildern mit
hainartiger Vegetation, in denen zum Beispiel die Geranium Union ver-
breitet 1st, die man bei Abisko, bei1 Jorm und an anderen Stellen be-
gegnet, 15t eine Folge des kalkhaltigen Untergrundes, denn wie Fries
hervorhebt, bediirfen Wiesen, Wiesenweidengebiische und Wiesen-
birkengebiischwilder, um existieren zu konnen, auf den kalkreichen
Gesteinsarten keines so groffen Wasserreichtums, wie auf Urgestein.
Der Halbinsel Kola fehlen daher diese hainartigen Wilder und Ge-
biische der trockenen Boden, die Gerantum Union ist nur an Berghéingen
verbreitet oder aber, allerdings 1n einer anderen Zusammensetzung, in
den alluvialen Birkenwildern, den Betuleta herbosa.

Ein weiterer floristischer Unterschied liegt ferner in den Floren-
elementen. Die auf der Halbinsel Kola verbreiteten ostlichen Arten:
Larixz sibirica (bisher nur an einer einzigen Stelle gefunden), Calama-
grostis deschampsiotdes, Arctagrostis latifolia, Arctophila fulva, Saliz
arctica, Salix rotundifolia, Rumex graminifolius, Stellaria humifusa,
Stellaria ponojensis, Cerastium Regelit, Cotoneaster uniflora, Eutrema
Edwardsii, Ranunculus Pallasii, Polemonium humile, Paeonia anomala,
Castillea pallida, Erttrichium eillosum, Pleurogyne rotata, Valeriana
capitata, Petasites laevigatus, Chrysanthemum bipinnatum, Chrysan-
themum arcticum, die zum Teil zum kontinental-borealen Element
gehoren, fehlen der Torne-Lappmark, kommen dafiir aber auf der
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Halbinsel Kola vor. Die Torne-Lappmark hat dafiir Arten, wie Rhodo-
dendron lapponicum, die der Halbinsel Kola fehlen.

I111. Die Fliefiboden

Die FlieBboden bedecken, wie erwiahnt, in der alpinen Stufe der
Torne-Lappmark bedeutend weitere Flachen als auf der Halbinsel Kola,
deren arktische Zone noch zur Unterzone der Subarktis gehort, in der
die FlieBboden ebenfalls nur sehr schwach entwickelt sind. Es ist hier
vor allem die Empetrum hermaphroditum und Vaccinium uliginosum
Polygon- oder Fleckentundra, die auch von Zinserling (1935) be-
schrieben wird. In Abisko sind jedoch die geneigten FlieBboden, die
sich den streifenformigen Fleckentundren, die von Regel (1932) auf
Nowaja Semlja beschrieben werden, néhern, sowie die stufen- und
treppenférmigen Polygonbdden, wie sie von zahlreichen Autoren in
den Skanden Norwegens und Schwedens beschrieben werden. Fries
(1913) behandelt sie in der Torne-Lappmark, wo er die terrassenbildende
FlieBerde mit ziemlich starkem Gefille nach dem Abhang hin erwihnt,
wobei der steilere Absturz in der Regel mit einer recht dichten Vege-
tation, die oft aus Saliz herbacea besteht, bekleidet 1st, die durch den
FlieBerdeprozeB sukzessiv unter die Flieferdeterrassen geprelit wird.
Die Oberfliche der Terrassen ist mit einer stark winderodierten, xero-
philen, kolonieartigen Vegetation bedeckt, die sich infolge der sténdigen
Umlagerung der Bodenpartikel nicht zusammenschliefen kann. Die
TerrassenflieBerde braucht nicht jedes Jahr bestindig zu flieflen, es
konnen mehrere Jahre Ruhe mit solchen starkerer Bewegung wechseln,
wobel die Vegetation sich zusammenschliefen wird, um dann wieder
auseinandergerissen zu werden. Auf dem Laktatjakko konnte man
diese FlieBbioden, und zwar stufen- oder terrassenférmige, besonders
gut beobachten. Es sind hier Wulstbildungen in der Anthelia nivalis-
Assoziation, ferner solche mit Saliz herbacea und schlieBlich sind FlieB-
erdeboden aus Dryas octopetala weit verbreitet, die der Dryas octopetala-
Fleckentundra auf Nowaja Semlja (Regel, 1932) floristisch nahe
stehen. Dann gibt es die Cassiope hypnotdes-FlieBerden und die Empe-
trum hermaphroditum-FlieBerden auf kalkfreien Béden, die wiederum
zur Empetrum nigrum (= hermaphroditum)-Fleckentundra auf der
Halbinsel Kola (siehe oben) in Beziehung steht. Wir konnen daher
neben den bestehenden Klassifikationen der FlieBerdebéden beziehungs-
weise Polygonbidden (siehe zum Beispiel bei Regel, 1932) nach der
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Bodenart beziehungsweise nach der Verteilung der Risse und der Art
des Fliefens noch eine Klassifikation nach der Vegetation aufstellen.
Wir hitten dann die aus Krautern und Moosen bestehende Vegetation
der FlieBb6den und die aus Spalierstriuchern bestehende, wie aus
Empetrum hermaphroditum, aus Casstope hypnoides und aus Dryas octo-
petala, welch letztere in einer arktischen und einer skandischen Fazies

auftritt.
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NATURLICHE VEGETATIONSGLIEDERUNG
AM BEISPIEL DES SPANISCHEN RIF

Von Emil Schmid, Zirich

Als Vegetation wird die Lebewelt eines Gebietes bezeichnet, die
Gesamtheit der Organismen, so wie sie sich an den Standorten zusam-
menfinden. Flora wird die Gesamtheit der in einem Gebiete spontan
vorkommenden Pflanzenarten, Fauna diejenige der Tierarten, Biota
diejenige beider, der Pflanzen und der Tiere genannt.

Eine Gliederung der Vegetation kommt zustande dadurch, daB irgend-
welche duBlere Hindernisse, Fliisse, Seen, Eismassen, offener Fels,
Schutt, Kiesboden und anderes Abgrenzungen bilden, Abgrenzungen,
welche nicht 1im Wesen der Vegetation begriindet sind. Sie zerteilen
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