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Uber den Zwergwacholder.
Von M. Rikli, Ziirich.

Eingegangen am 21. Februar 1936.

Der Zwergwacholder besitzt zwei Hauptareale : das prid- und sub-
arktische Niederungsgebiet und die Oreophytenstufe der nordlich ge-
missigten Zone. Im Norden wie im Siiden bildet er oft einen wichtigen
Bestandteil der Zwergstrauchheide. Es ist das einzige Nadelholz, das in
die Arktis einzudringen vermag. Mit seinem zahlreichen, kurzen, dicht
verflochtenen Geilist bedeckt der ausgebreitete, mehr oder weniger
niederliegende Strauch den Boden. So bildet er auf missig geschiitzten,
mit Geroll iiberséiten Abhingen bei Orlow an der Ostkiiste der Halb-
insel Kola (67° 10’ n) zwei bis drei Meter breite, oft reichlich fruchtende
Teppiche, die allerdings nicht immer nur einem einzigen Individuum
entsprechen. Diese Wacholderspaliere sind bald rundlich, bald schmal-
langgestreckt und selten iiber fusshoch; zuweilen erreichen sie sogar
nur eine Hohe von 5—10 cm. An allen Winden ausgesetzten Stellen sind
die Bestdnde so dicht, als ob sie mit der Schere beschnitten worden
wiren. Bereits O. Kihlman hebt hervor, dass die ebene Oberfliche
durch dié durchschnittliche Héhe der Schneedecke unmittelbar vor der
Schneeschmelze bestimmt wird, indem alle iiber diesen Betrag empor-
ragenden Triebe wieder regelmissig eingehen. An seiner Nordgrenze
vermag der Zwergwacholder jedenfalls nur da den Winter ungefihrdet
zu lberdauern, wo er mehrere Monate vollstindig mit Schnee bedeckt
ist. So konnen auch im Sommer die Juniperus-Teppiche einen Anhalts-
punkt fiir die ortlichen minimalen winterlichen Schneehohen geben.

Diese Tatsache wird auch bestiitigt durch eine Beobachtung, die
ich vor einigen Jahren im Oberengadin nach einem kalten, schneearmen
Winter gemacht habe. Auf weite Strecken waren, besonders in Siid-
lagen, die Triebe rotbraun verfirbt und zum Teil abgestorben.

T. Dahll erwihnt aus dem Innern von Ostfinmarken (69¢ 30’ n)
30—47 cm hohe Exemplare des Zwergwacholders, dessen 3—34 m
lange und bis 3,4 cm dicke Aste immer horizontal ausgebreitet und ge-
wohnlich einseitig entwickelt waren, wohl als Folge von Windwirkung.
Nach F. C. Schiibeler sollen dem Boden aufliegcende Wacholder-
zweige sich gern bewurzeln; mit der Zeit stirbt der Zweigteil zwischen
Anwurzelungsstelle und Stamm ab. So wird der Ableger selbstindig.
Auf diese Weise vermehrt sich Juniperus nana sehr oft im nérd-
lichen Fennoskandien. Solche Fille lassen sich z. B. um Alten (c. 70° n)
beobachten.
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Im Hintergrund der siidgronlindischen Fjorde bildet der Zwerg-
wacholder auch einen Bestandteil des Unterholzes der Birkenhaine.
Seine frisch-griinen Zweige erheben sich alsdann ein bis zwei Fuss hoch,
indessen die mit Moos bedeckten Hauptstimmchen schlangenartig ge-
wunden, dem Boden angepresst, meistens eine Dicke von 5—-8 cm, aus-
nahmsweise bis 14,5 ¢m erreichen.

Bereits in der Ubergangstundra sieht man den lwergwacholder sich
in geschiitzten Lagen erheben und Stammform annehmen. Dabei erhilt
er gleichzeitig mehr und mehr die Merkmale der Hauptart. In ganz
Nordskandinavien und im nordlichsten Russland gehen ohne irgend-
welche scharfen Grenzen Haupt- und Unterart in allen denkbaren Ab-
stufungen ineinander iiber (v. infermedia Sanio). Die beiden extremen
Glieder dieser ununterbrochenen Reihe sind an ganz bestimmte Stand-
orte gebunden. Die Art liebt steinig-trockenen, mageren Boden. Der
Zwergwacholder dagegen tritt auf der lapplindischen Tundra und auf
den sturmgepeitschten dusseren Schiren der Kiistengebiete auf; indessen
schon in der nichsten Taleinsenkung, ja oft selbst nur wenige Meter
entfernt, hinter einem schutzbietenden Felsen Juniperus commumnis L.
ziemlich normal entwickelt ist. Die Hauptart stellt nicht nur hohere
thermische Anforderungen; zu ihrer normalen Ausbildung verlangt sie
Windschutz und bevorzugt trockene, sonnige Orte, wihrend der Zwerg-
wacholder auch ein reichliches Mass von Feuchtigkeit wohl zu ertragen
vermag. Es sei nur daran erinnert, dass er im Norden vorzugsweise die
feuchteren, durch hiufige Nebel ausgezeichneten Kiistengbiete besiedelt,
- anderseits in den Gebirgen des Siidens hauptséchlich diejenigen Hohen-
lagen bewohnt, welche die maximalen Niederschlige und einen hohen
Grad sommerlicher Bewodlkung aufweisen (ca. 1800—2400 m).

Der Zwergwacholder hat ein recht langsames Wachstum. Aus der
Zihlung der Jahresringe ergibt sich, dass selbst die verkriippelten,
weit im Norden gewachsenen Exemplare ein sehr hohes Alter aufweisen.
Von der Nordseite der Strandfelsen von Orlow (Halbinsel Kola) be-
richtet O. Kihlman : «Der krumme, horizontal liegende Stamm war
noch 2,3 m von der Wurzel 3 em dick; in seinem untersten, nicht kern-
faulen Teil dagegen 8,3 ecm. Das Mark lag dicht an der Peripherie; die
Aste waren griin und frisch. Das Alter betrug 544 Jahre und die mitt-
lere Jahrringweite 0,15 mm. Eine ganze Reihe weiterer Messungen er-
gaben mittlere jihrliche Zuwachswerte von 0,15—0,18 mm, bei einem
Exemplar 30 km nordlich Woroninsk dagegen 0,3 mm. »

An einem 5,5 mm dicken und 28 ¢m langen Zwelglem das ich 1908
vom Sadlen bei Godthaab in Westgronland mitgebracht habe, ergab die
Zihlung 37 Jahresringe. Dies entspricht einer mittleren Jahrringweite
von 0,074 mm. Dabei ist allerdings zu bemerken, dass das Stimmechen
stark exzentrisch ausgebildet war und daher sehr ungleiche Jahrring-
breiten aufwies. Ofters folgten auf einen breiteren Zuwachsstreifen
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mehrere, deren 4—5 kaum die Breite des ersteren erreichten. Exzentri-
zitit des Holzkorpers ist beim Zwergwacholder die Regel. Es ist die
Folge der fast immer dem Boden aufliegenden, mithin einseitig be-
lichteten Zweige. Zum Vergleich geben wir hier einige mittlere Jahrring-
breiten des Zwergwacholders aus den Alpen auf Grund von Angaben
von Rosenthal und C. Schréter: Ob Innsbruck in Humus auf -
Kalkboden (1500 m) 0,108 mm; etwas hoher (1700 m) aber auf Gerdl
gewachsen 0,288 mm; beim Berninahospiz (2400 m) an einem 90jihrigen
- Exemplar 0,172 mm; ob Samaden (2300 m) 0,314 mm; am Sasso albo
im Puschlav (2600 m) 0,37 mm und endlich in Dahlem bei Berlin 1,1 mm.

Diesen Zahlen entnehmen wir, dass die nordischen Exemplare wenig-
stens z. T. noch ein erheblich langsameres Wachstum aufweisen als die-
jenigen hochalpiner Provenienz. Unser Belegstiick von Godthaab hatte
ein fiinfmal langsameres Wachstum als die Pflanze vom Sasso albo im
Puschlav bei 2600 m. Ein im botanischen Garten in Berlin-Dahlem
gewachsener Stock zeigt in einem Jahr einen so grossen Dickenzuwachs
wie die gronldndische Pflanze erst nach 15 Jahren. Bei den Zuwachs-
verhiltnissen des Zwergwacholders spielt aber neben Hohen- und Brei-
tenlage offenbar auch der Standort eine wichtige Rolle. Wir verweisen
in diesem Zusammenhang auf die beiden aufgefiihrten Daten aus der
Umgebung von Innsbruck. :

Ausser durch den Wuchs unterscheidet sich der Zwergwacholder
vom Typus ferner durch die sehr stark gestauten, nur 1—2 mm langen
Internodien. Da die dreiwirteligen Nadeln etwa 3—6 mm lang sind
und den Achsen dicht anliegen, decken sie sich gegenseitig dach-
ziegelartig. Die Nadellinge entspricht ziemlich genau derjenigen der
Beerenzapfen mit ihrem Stiel. Der gemeine Wacholder hat dagegen
bedeutend lingere (8—30 mm), weit abstehende, steifere und entspre-
chend derb-spitzigere, stechende Nadeln. Auch in diesen Merkmalen
gibt es zahlreiche Uberginge, immerhin sind die Extreme sehr gut
~ charakterisiert. :

Anatomisch zeigen die im Querschnitt an ein gleichschenkeliges
Dreieck erinnernden Nadeln des Zwergwacholders mit ihrer etwas ein-
gebuchteten Oberseite, einem Bau, der gegen Trockenheit und Ver-
dunstungsgefahr allerlei Schutzvorrichtungen aufweist: sehr dick-
wandige Epidermis; wohl entwickeltes einschichtiges Hypoderm, das
nur den mittleren, wachsbereiften Teil der Blattoberseite frei lisst und
an einzelnen Stellen, besonders an den Kanten, Ansitze zu einer zwei-
ten Lage von Bastzellen aufweist. Die in Vertiefungen liegenden Spalt-
offnungen gehoren der Blattoberseite an und werden weiter dadurch
geschiitzt, dass die Nadeln den Achsen anliegen. So wird ein zweiter.
windgeschiitzter Raum geschaffen; zudem sind sie meistens noch durch
einen Wachspfropfen verstopft. Trotz dieser xerophilen Ausbildung
kann man, wie bereits erwiihnt, gelegentlich Frostschaden beobachten.
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Auch I. Breitenlohner erwihnt, dass nach dem kalten Winter
1881/1882 in den tieferen Lagen der Otztaleralpen der Zwergwachclder
fuchsrot und teilweise bis zur Wurzel abgestorben war.

Der Harzkanal der Blattunterseite ist nur mit 8—10 statt mit
10—16 Epithelzellen, wie bei der Hauptart, ausgekleidet, und sowohl
von der Epidermis wie vom zentralen Gefdssbiindel mit seinem flligel-
artig an das Xylen anschliessenden Transfusionsgewebe jeweilen durch
eine ein- bis zweischichtige Lage von Parenchymzellen getrennt. Unter
dem Hypoderm der nach aussen gerichteten Blattunterseite verlduft
eine ziemlich deutlich ausgeprigte Palisadenschicht; auch die zweite
Zellage des Assimilationsgewebes lisst mehr oder weniger palisaden-
artig gestellte und verliingerte Zellen erkennen. Die iibrigen Zellen des
Mesophylls erscheinen dagegen mehr oder weniger rundlich und lassen
nicht die von C. Schroter fiir den Typus angegebene und abgebil-
dete Querstellung der Zellen vom Gefiissbiindelstrang zu den beiden
seitlichen Kanten erkennen. Gegeniiber dem Typus zeigt somit die
Folgenadel eine etwas bessere Ausbildung des Palisadengewebes. Auch
Erb fand bei Juniperus mana vom Albulapass (zirka 2400 m) eine
stirker entwickelte Palisadenschicht.

Nach neueren Untersuchungen von E. Schmid scheint iibrigens
nicht alles, was als Zwergwacholder bezeichnet wird, auf den gemeinen
Wacholder zuriickzufiihren zu sein. In der Vieteljahrschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich (Bd. LXXVIII, 1933, 8. 237) be-
richtet dieser Autor iiber das Vorkommen eines Zwergwacholders im
Gennargentugebiet Sardiniens in einer Hohenlage von 1300—1400 m.
Von E. Schmid wird diese Abart als ssp. hemisphaerica (Presl) E.
Schmid nov. comb. zu Juniperus Ozycedrus L. gestellt. Er schreibt
dariiber : « Die Pflanze ist durch den stets vorhandenen Mittelnerv der
Bauchseite des derben Laubblattes und die grosseren Beerenzapfen
(Linge 6—8 mm) von Juniperus communis geschieden. Der Blattquer-
schnitt der Pflanzen des Gennargentugebietes weist deutlich die zwei-
malige Unterbrechung des Hypoderms auf der Bauchseite zu beiden
Seiten des Mittelnerves auf, welche fiir Juniperus Ozycedrus charak-
-~ teristisch ist, ferner die ebenfalls bei Juniperus Oxycedrus vorkommende
Palisadenschicht. Der Harzgang ist grosser als beim Juniperus Ozyce-
drus-Typus; infolgedessen ist der Blattriicken weniger scharf gekielt
und zeigt oft wie bei Juniperus communis regelmissig, aber auch bei
Juniperus Oxycedrus vorkommende, kanalartige Einsenkung und die
wohl durch grossere Harzausscheidung bewirkte Plattpressung des
Epithels. Die Zahl der Epithelzellen, welche in Fiori (Flora analitica
d’Ttalia) zur Unterscheidung der beiden Arten verwendet wird, ist zu
schwankend, um brauchbar zu sein; ihre Form ist von der Druck-
wirkung der ausgeschiedenen grisseren oder kleineren Harzmenge ab-
hiingig. Wie diese bei Juniperus communis ssp. nana hiufig grosser
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ist als beim Typus dieser Art, ist sie auch so bei Juniperus Oxycedrus
SSp. hemisphaerica grosser als beim Typus von Juniperus Ozycedrus,
wo die Harzausscheidung hie und da ganz unterbleibt; das Lumen des
Harzganges ist dann nicht grosser als dasjenige einer Epithelzelle. Die
von mir untersuchten Laubblitter der ssp. hemisphaerica aus Marokko,
vom Atna und aus dem Peloponnes stimmen im Querschnitt mit den
sardinischen iiberein. »

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass es
offenbar zweierlei Zwergwacholder gibt, die unter
gleichartigen Umstinden als Konvergenzen auf
zwel verschiedene Stammformen zurickzufiihren
sind.

Bisher wurde von allen Autoren der Zwergwacholder der Mittel-
meerlinder als Abart des gemeinen Wacholders aufgefasst. In seinem
erst kiirzlich erschienenen Catalogue des plantes du Maroe (t. I, 1931,
S. 15) hat R. Maire ihn als var. hemisphaerica (Presl) ebenfalls zu
Juniperus communis, der iibrigens Nordafrika fehlt, gestellt. Auch auf
Korsika fehlt nach J. Briquet, Prodrome de la flore corse (t. I, 1910,
S. 43), der gemeine Wacholder.

Es bleibt einer spiteren Bearbeitung vorbehalten, festzustellen, wo
die Grenzlinie zwischen dem «communis»- und dem «Oxycedrus-Typus»
des Zwergwacholders zu ziehen ist. Diese Untersuchung verspricht be-
sonders interessant fiir die Kaukasuslinder zu werden, indem nach
G. Radde dort beide Stammarten vorkommen, Juniperus Oxycedrus
allerdings nur im westlichen Abschnitt und bis zu einer Meereshéhe von
etwa 900 m, indessen der gemeine Wacholder fiir das ganze Gebiet und
auch fiir das Talysch nachgewiesen ist, und zwar in einem vertikalen
Verbreitungsareal, das sich vom Meeresspiegel bis zu einer Hohe von
2300 m erstreckt. ,

Wir schalten hier einige Angaben iiber die Verbreitungsverhiltnisse
des gemeinen und des Zwergwacholders ein.

Juniperus communis L. ist eine durch das ganze gemissigte und
subarktische Eurasien und Nordamerika ziemlich allgemein verbreitete
Art. Schon J. Parlatore und O. Kihlman betonen, dass wegen
der zahlreichen Ubergéinge zum Zwergwacholder die Abgrenzung im
Norden noch schwieriger ist als im Alpengebiet. In der Flora U. S. S. R.
(t. I, 1934, S. 179) werden als nordlichste Standorte angegeben : an
dem in den Obbusen miindenden Nadym unter 66° n Br. sowie vom
Miindungsgebiet des Jenissei bei Tolstoi Noss unter 70° 10’ n. Br., und
nach Schiibeler kommt er bis zum Nordkap (71° 10’ n), ferner in
Enare-Lappland und auf der Halbinsel Kola vor. Auch F. Hermann
(Flora von Deutschland, Fennoskandinavien, sowie von Island und
Spitzbergen, 1912, S. 37) erw#hnt ihn von Island und bis ins nérdlichste
Norwegen. Auf meiner Exkursion habe ich ihn am 2. August 1935 auf
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der Pflanzenliste vom Nordkap nicht verzeichnet, aber die ausserordent-
lich iippige Vegetation in der geschiitzten Schlucht gegen das Meer
im Gegensatz zur Diirftigkeit der Pflanzendecke auf dem windgepeitsch-
ten Plateau, mit fast ausschliesslich arktisch-alpinen Elementen in meist
sehr offener Formation, bei etwa 300 m iiber Meer, ldsst es mir durch-
aus moglich erscheinen, dass an lokal begiinstigten Lagen der gemeine
~Wacholder bis ins Gebiet des Nordkaps vorkommt. In besonders ge-
schiitzten Lagen dringt der gemeine Wacholder vereinzelt bis in die
Subarktis vor, so auf Kola, in Lappland (Fellmann) und im Samo-
jedenland (Ruprecht), ja sogar im siidlichsten Gronland ist er nach
Berlinund N. Hartz in Birken- und Weidengebiisch nachgewiesen
worden. Tluilarsuk ist hier mit 61° 50’ der nordlichst bekannte Fundort.
In den siidlichen Teilen Russlands und Sibiriens ist es offenbar die
Steppe, welche dem weiteren Vordringen von Juniperus communis eine
Grenze setzt. Als Siidpunkte werden angegeben : Kiew (zirka 50° 20’ n),
Charkow (zirka 50° n), Saratow (51° 20’ n), Borowom bei Koktsche-
tawska (52° 30’ n), Krasnojarsk (zirka 56° n), die Angarskyberge bei
Nishne Udinsk (zirka 55° n) und Irkutsk (zirka 52° n).

Juniperus nana zeigt, wie bereits hervorgehoben worden ist, zwei
Hauptverbreitungsgebiete. Es ist einerseits Niederungspflanze des Nor-
dens, anderseits Oreophyt siidlicher Gebirge.

Im Norden lisst sich der Zwergwacholder von der subarktischen
Zone Eurasiens und Nordamerikas bis in die Arktotundra verfolgen,
ohne jedoch sehr hohe Breiten zu erreichen. So fehlt er iiberall dem
dussersten Norden, wie Spitzbergen, Nowaja Semlja, Franz Josephland,
den neusibirischen Inseln, Mittel- und Nordgrénland und wohl auch
dem arktisch-amerikanischen Archipel. Auf Island tritt er als Be-
gleiter der Birkengeholze auf, besonders im Norden der Insel, dfters
auch vergesellschaftet mit dem gemeinen Wacholder, der hier selten
mehr als einige Fuss Hohe erreicht. Auf den Fiaroer wird er als
Seltenheit von vier isolierten Standorten der noérdlichen Inseln ange-
geben. In fritherer Zeit ist er auf dieser Inselgruppe offenbar gemein
gewesen und nur durch Ausniitzung als Brennmaterial so stark zuriick-
gegangen. Jetzt noch findet man in Torfmooren 2,5 bis 6,7 m lange
Stimme. Jorgen Landt erwidhnt bereits um 1800 Moorfunde von
Wacholderholz von Armesdicke.

In Grossbritannien ist der Zwergwacholder schon mehr
Gebirgspflanze. Er geht bis zu einer Meereshohe von 2700 engl. Fuss,
was etwa 825 m entspricht. Mit Sedum roseum (L.) Scop., Saxifraga
stellaris L., Arctostaphylos wva wursi (L.) Spreng., Carex rigida Good.
gehort er hauptsichlich dem westlichen, atlantischen Teil des Hoch-
landes an, und zwar von den Bergen von Nordwales durch Westmore-
land und Schottland bis zu den Shetlandsinseln. Auf der Insel Mull ist
er die einzige Konifere, aber auch auf Irland fehlt Juniperus nana nicht.
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Er wird durch ganz Donegal (N.Irland) und auch noch auf den vor- .
gelagerten Inselchen angetroffen, und zwar so reichlich, dass er « den
Boden stellenweise monopolisiert > (H. C. Hart). Auch in den Graf-
schaften Mayo und Galway von Westirland und sogar ganz im
Siiden von der Youghalbucht in der Grafschaft Cork wird er noch
angegeben. In Skandinavien ist der Zwergwacholder besonders
im Norden allgemein verbreitet. Er findet sich auf der Insel Magerd bis
zum Nordkap (71° 10’ n). Nach F. C. Schiibeler soll in Ostfinmarken
nur die «nana» vertreten sein. Weiter siidlich folgt er den Kjolen bis
ins slidskandinavische Hochland (Dovre). C. Har t m an sagt von ihm,
dass er in allen Gebirgsgegenden auftritt. Weiter dstlich trifft man den
- Zwergwacholder durch die ganze Halbinsel Kola mit den nordlichsten
Birken vergesellschaftet. Richard Pohle erwihnt ihn von der
Rundhtckerlandschaft an der Westkiiste des weissen Meeres, wo er, in
Spalten wachsend, in uralten Stimmen bis zu Armsdicke vorkommt.
Auch auf den meisten baumlosen Inseln des weissen Meeres gedeiht er
recht gut. Auf Kanin bildet er mit Saliz glauca 1., Saliz Lapponum
L. und Betula nana L. auf der Heide die Lingsten und dicksten Stimme.
Da er ausserordentlich widerstandsfidhig ist, trifft man ihn auch als
Gerdll- und Gratpflanze. Die Sprosse erheben sich nur wenig iiber den
Boden. Das Erdholz erreicht auch hier noch ein hohes Alter, doch sind
seine diinnen Zweige dem Gestein hart angepresst und meistens in Ritzen
verborgen, so dass sie mit Erfolg den feindlichen Elementen wider-
stehen. In der Tundra der Samojeden ist er hiiufig (A. G. Schren k3
im Petschorageblet geht er bis 68° n; er erreicht noch die Insel Kol -
gujew [nordlich vom 69° n]). Die Angabe von Pachtusow von
der Stidostkiiste von Nowaja Semlja hat sich nicht bestiitigt. Im Ur al
wird ein erneuter, erfolgreicher Vorstoss nach Siiden gemacht. Meist
mit Betula nana L. in der N#he der oberen Baumgrenze auftretend, er-
reicht er im siidlichen Ural noch die Gipfel der héheren Berge. So wird
er vom Iremel, Taganai (Krylow) und von der Jurma angegeben.
O. A. Fedtschenko sah ihn sogar noch auf den Hohen des Gou-
vernements Ufa bei etwa 54° n

Uber die Verbreitung in A sien sind wir weniger gut unterrichtet.
Middendorff erwihnt Juniperus nana vom Jenissei unterhalb Tu-
ruchansk (66° 30’ n), Ostenfeld von der Jenissei- (zirka 70° n)
und Kolymamiindung (zirka 69° n). Nach unserer heutigen Kenntnis
liegt der absolut noérdlichste Punkt an der Chatanga bei 71° 45 n
(Middendorff). Zigno gibt die Unterart auch vom nordlichen
Kamtschaka an. In Nordsibirien findet sich nur die Zwergfmm Die Eis-
meerkiiste wird aber einzig im Miindungsgebiet einiger der grossen
Kontinentalstrome erreicht. Aus Mittelsibirien wird nur der gewOhnliche
Wacholder angegeben. Die siidliche Abgrenzungslinie von Juniperus
nana ist jedoch nicht niher bekannt; wahrscheinlich wird sie allm#hlich.
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. jedoch wohl schon in verhiltnisméssig geringer Entfernung von der
Waldgrenze, in den Typus iibergehen.

In Nordamerika ist der Zwergwacholder von Labrador und
Neufundland iiber das Hudsonbaigebiet durch das nordliche Kanada zum
Mackenziedistrikt, wo er noch am Unterwuchs in den Nadelholzwaldun-
gen des Athabaskariver beteiligt ist, und bis auf die Alluvialinsel des
Yukon (Harshberger) verbreitet. Die Siidgrenze verlduft von
Britisch-Kolumbien iiber den Winnipeg-, Michigan- und Huronsee zum
Atlantischen Ozean. Im atlantischen Kiistengebiet stehen seine siidlich-
sten Vorposten in den Gebirgen von Adirondacks der nordlichen Teile
der Staaten New York und Massachusetts. Die Gebirgsziige der pazifi-
schen Kiisten erlauben weite Vorstosse nach Siiden, nimlich von der
Sitkaregion, wo er als Begleiter der Griinerlen und Krummbholzreviere
am White-Pass und im Chilkatgebirge (F. Kurtz) auftritt und iber
den Puget-Sund (47° 30’ n) bis zum Mt. Shasta (zirka 40° n) in der
Sierra Nevada (bis iiber 2400 m) ausstrahlt. Im Felsengebirge geht der
Zwergwacholder bis zu den Uintah Mts. von Utah und Colorado (zirka
40° n); ferner wird er angegeben von den Black Hills, die sich mitten
aus der Pririenregion erheben. In Westgronland erstreckt sich sein
Areal endlich von der Siidspitze bis 68° 20’ n (Sofiehavn), in Ostgron-
land bis 66° 18 n (Kap Wandel).

Auch in der siidlichen Gebirgswelt besitzt der Zwerg-
wacholder eine weite, wenn auch vielfach unterbrochene Verbreitung.
Nicht nur gehort er den hoheren Lagen des ganzen Alpensystems im
weitesten Sinne des Wortes an. An diesem Gebirgswall hat er seine
Siidgrenze noch nicht gefunden, wie dies sonst bei der Grosszahl der
arktisch-alpinen Arten der Fall ist. Ein Uberblick iiber das Vorkommen
in der Mediterraneis ergibt folgendes Bild: Nach L. Coutinho (1913]
kommt der Zwergwacholder in Portugal nur in der Serra da Estrella und
in der Serra do Gerez vor. Hier im feucht-atlantischen Klima erstreckt
sich sein Areal von 1300—1433 m. In seiner Gesellschaft trifft man
Erica Tetraliz L., Genista lusitanica L., Genista micrantha Ort. und Ge-
-nista polygalaefolia DC. In Spanien strahlt die Art von den Pyrenfen
nach Asturien aus. Hier findet sie sich an der Peilas de Europa, sowie
mit Genista obtusiramea J. Gay am Osthang des Pico de Arvas. Der
Zwergwacholder erscheint alsdann wieder mit Erinacea pungens Boiss.
und Vaccinium Myrtillus L. sehr hiufig in der subalpinen und alpinen
Stufe des Moncayo-Gebirges, ferner in der Sierra de Guaderrama. Im
Unterholz der Kieferwilder der untern Stufe wéchst Juniperus com-
munis, der in den hoheren Lagen allméhlich in Juniperus nena tiber-
geht. Endlich findet sich der Zwergwacholder nochmals, und zwar ziem-
lich reichlich, in den Gebirgen ganz im Siiden des Landes, so in der
Sierra de Ronda, sowie auf der Sierra Tejeda norddstlich von Malaga,
woselbst er mit Astragalus Boissieri Fisch., Ulex Funkii Webb, Ptilo-
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trichum spinosum (L.) Boiss. und Vella spinosa Boiss., zwei Cruciferen,
ferner mit Erinacea und Berberis hispanica Boiss. et Reut. aut Geroll-
halden und Kammftlichen ausgedehnte Gestriippe bildet. Ahnliche Ver-
gesellschaftungen trifft man auf der Sierra de la Nieve. Zu den genann-
ten Arten kommen hier noch Astragalus nevadensis Boiss. und Juni-
perus Sabina L. v. prostrata. In der Sierra Nevada hilt sich die
Pflanze vorwiegend an Gerdsll und stockt im Kalkgebirge hauptsichlich
in der Hohenlage von 1800—2300 m, im Schiefergebirge dagegen zwi-
schen 2000 und 3000 m. Die wichtigsten Begleiter sind Asiragalus Bois-
sieri Fisch. (Sect. Tragacantha), eine Art, die bis meterhohe, von Blatt-
spindeldornen stark bewehrte Biische mit meist gewundenen dicken
Stimmen bildet; dazu gesellt sich Genista baetica Boiss., ein niedriger,
sehr #stiger, ebenfalls dorniger Strauch. Beigemengt ist er auch dem
mit dornigen Blattspindeln ausgestatteten Astragaius nevadensis Boiss.
Alle diese Arten bedecken in dichten Bestinden grosse Flichen und
gehen bis zur Schneegrenze.

Auf steinig felsiger Unterlage beansprucht im zentralen Teil der
Insel. Korsika der Zwergwacholder in der Hohenlage von 1300 bis
2200 m weite Gebiete. Im Norden fehlt er dem Cap Corse, im Siiden
geht er bis in die Berge um Zonza. Ausnahmsweise trifft man ihn schon
bei 1000 m, ja selbst bei 900 m. Von Sardinien haben wir ihn bereits
kennen gelernt. In Italien folgt er den hoheren Lagen des Apennin bis
weit nach Siiden und bis nach Sizilien. ‘

Auf der Balkanhalbinsel ist Juniperus nana in den illyri-
schen Hochgebirgen in der Regel ein getreuer Begleiter der Legtohre.
Doch ist sein Areal geschlossener. Uberall da, wo die Legfohre fehlt,
beansprucht der Zwergwacholder in der subalpinen Strauchtrift eine
fiilhrende Rolle. In Mazedonien erstreckt sich am Peristeri das Ver-
breitungsgebiet des Pinus Peuce-Waldes von 780—1900 m, d. h. iiber
eine Vertikaldistanz von reichlich 1100 m. Im Unterholz tritt in den
untern Lagen bis zur Meereshohe von 1490 m Juniperus Oxycedrus L.
auf, alsdann folgt bis 1690 m Juniperus communis L., dariiber triffi
man nur noch Junriperus nana Willd. Im Velebitgebirge werden in der
Hohenlage von 800—1700 m die SSW-Hinge von zerstiickelten Ver-
gesellschaftungen von Juniperus nana Willd. und Juniperus Sabina 1..
eingenommen, indessen an den NO-Hingen sich auch noch die Legtihre
einstellt.

Selbst im #Hussersten Siiden, in Nordafrika, trifft man den Lwerg-
wacholder noch in den Hochlagen einiger Gebirge; so nach L. Em -
berger, P. Font-Quer und R. Maire in Marokko, im Rif am
Mt. Kraa bei 2000 m, im mittleren Atlas am Piton de Lalla Oum-el-
Bent zwischen 2700 und 2800 m, am Mt. Bou-Nacer bei 3000 m und im
Massif de I’Ayachi im Hohen Atlas. In Algerien wird er von der Grande
Kabylie und vom Aurésgebirge (2329 m) angegeben.
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Ageenko kennt ibn vom Jailadagh in der Krim. Nach E dm.
Boissier gehort er auch einigen Gebirgsstocken Kleinasiens an, so
dem bithynischen Olymp, dem Mte. Argaeus (Erdjijasdagh) bei Siwas
in Kappadozien, wo er bei 2900 m in kiimmerlichen Exemplaren vor-
kommt. Ebenso am Mte. Lazisco ob Djimil in Lasistan (zirka 2800 m,).
Weiter lisst er sich iiber das nordiranische Randgebirge nach dem siid-
lichen Sarafschan (W. Kom arow), nach Ostturkestan (bis 3200 m),
zum westlichen Himalaja (1300—3575 m) und weiter iiber den Tiant-
schan, wo er oberhalb der Arvenstufe auftritt (A. Regel), und iiber
das Altai- und Alatausystem (M. Martianow) bis in die nordliche
Mongolei (J. Palibin) und nach Transbaikalien, wo er noch die siid-
lichen Ausldufer des Chamar-daban erreicht, verfolgen. Im Jablonoi-
und Stanowoigebirge diirfte sehr wahrscheinlich heute noch der Zu-
sammenhang zwischen dem siidlichen Gebirgs- und dem nordlichen
Niederungsareal erhalten sein.

Endlich ist noch auf einige Fundstellen in Mitteleuropa zu ver-
weisen. Sie verdienen als Zwischenstationen zwischen dem nordlichen
und siidlichen Areal besonderer Beachtung. Die wenigen Standorte in
der norddeutschen Tiefebene (Pommern, Westpreussen) betreffen nach
P. Ascherson und P. Gribner lokal kalte Lagen (Lyck, Zie-
laser Wald im Bruche), ferner das Riesengebirge (Veigelstein, Pantsche-
wiese, Iserwiese) und das Gesenke; Grenier und Godron geben
ihn auch vom Cantal und von den Cevennen an.

Je nach der Breitenlage wechselt die Hohenverbreitung stark. Im
arktischen Gebiet, hauptsichlich in der Nihe des Meeresniveau auf-
tretend, erhebt er sich jedoch im siidlichen Westgronland bereits bis zu
einer Meereshohe von beinabhe 900 m (Sylow). Im Alpensystem er-
streckt sich der Zwergwacholdergiirtel von etwa 1800—2500 m. Als
absolut hochster Standort wird von den Gebriidern Schlagintweit
am Mt. Rosa 8570 m aufgefiihrt. In den Karpathen dagegen trilt er ver-
einzelt bereits von 752 m an auf. Als tiefster Standort in der Biharia
wird sogar 632 m angegeben. Im Velebitgebirge erreicht Juniperus nana
eine Tiefenlage von 806 m, in dieser Hohe ist er mit mediterranen
Florenbestandteilen vergesellschaftet.

Zusammenfassend ergibt sich, dass das Verbreitungsareal des
Zwergwacholders dasjenige des gemeinen Wacholders gewissermassen
umsiumt. Im Norden ist offenbar iiberall der direkte Anschluss der
beiden Wacholder noch vorhanden, im Siiden gibt es einerseits Gebiete,
wo sie sich bei zunehmender Hohenerhebung ablosen. In der Regei ist
ein Zwischengebiet, wo der eine oder andere fehlt oder wo Ubergangs-
formen auftreten, eingeschaltet. Anderseits finden sich aber auch Be-
zitke, wo, wie auf Korsika, im Aurésgebirge Siidostalgeriens, in der
Krim und in mehreren orientalischen Gebirgen, der gemeine Wacholder
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fehlt und nur der Zwergwacholder in typlscher Ausbildung vorhan-
den ist.

A. Kerner hat die Vermutung ausgesprochen, dass nicht Juni-
perus communis die Stammform von Juniperus nana, sondern umgekehrt
der Zwergwacholder die urspriingliche Form sei, aus der sich der
Ebenenwacholder entwickelt hat. G. Sehréter und O. Kirchner
erkldren, dass diese Hypothese viel fiir sich hat, namentlich wegen der
ungemein weiten und unterbrochenen Verbreitung des Zwergwacholders.

Ich kann mich dieser Auffassung nicht anschliessen. Ich sehe in
Juniperus communis bzw. Juniperus Oxycedrus die Stammformen und
zwar aus-folgenden Griinden :

1. Die Arten der Sect. Oxycedms Endl. der Gattung Juniperus sind
Niederungspflanzen der wirmeren Mikro- und Mesothermen, die aber
immerhin eine gewisse Neigung zeigen, Gebirgspflanzen zu werden.

2. Das Verbreitungsareal von Juniperus communis L. ist bedeutend
grosser als dasjenige von Juniperus nana. In einem mehr oder weniger
breiten Streifen umsidumt das Gebiet des Zwergwacholders dasjenige
des gemeinen Wacholders, und legt so den Gedanken nahe, dass, um mit
R. V. Wettstein zu sprechen, es sich um die Variabilitit einer
Hauptart an den Grenzen ihres Verbreitungsareals handelt.

3. Die Zerstiickelung der siidlichen Teile seines Areals trifft nicht
nur fiir die Unterart, sondern auch fiir die Hauptart zu. Diese Tatsachen
lassen sich wohl am besten erkliren durch die Annahme, dass nach der
Glazialzeit eine vollstindige Verschiebung des Areals der (Gesamtart
nach Norden stattgefunden hat. In dieser Zeit mussten an der Siidgrenze
vielfach Arealverluste eintreten, und umgekehrt sah sich die Art an
ihrer neuen Nordgrenze gendtigt, wie frither schon in den Gebirgen des
Stidens, den Charakter der «nana» anzunehmen. Bereits Fr. Th. K § p-
pen nimmt an (1889), dass das Vorkommen des Zwergwacholders im
Kaukasus zur Eiszeit mit seinen Verbreitungsgebieten in Zentralasien
(Himalaja, Dsungarei, usw.) im Zusammenhang gestanden hat.

Aus dieser Auffassung wiirde sich ergeben, dass der siidliche und
nordische Zwergwacholder nicht gleichaltrig sind. Zu verschiedenen Zei-
ten hitten sie sich aus der Hauptart entwickelt. Dieser Vorgang ist sicher
nicht nur einmal (monotop) erfolgt, sondern hilt heute noch an. Sehr wiin-
schenswert wiire, durch Kulturversuche festzustellen, ob der nordische
Zwergwacholder in unsern Breiten wieder rascher zur Stammart wird
als Pflanzen, die von der absoluten Siidgrenze der Unterart stammen.

Es ist noch die Frage nach der systematischen Stellung des Zwerg-
wacholders in seinem Verh#ltnis zum gemeinen Wacholder zu erirtern.
Diese war iiber ein Jahrhundert lang umstritten. Von L. Willdenow
(1806) als Art unterschieden, haben auf Grund eingehender Studien be-
reits G. Wahlenberg, Neilreiech, C. Sanio die Artberech-
tigung bestritten. H. Schinz und R. Keller betrachten ihn in der
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ersten Auflage der « Flora der Schweiz » (1900) und C. Schroter
und O. Kirchner in ihrer « Lebensgeschichte der Blitenpflanzen
Mitteleuropas » (1908) als Abart; P. Ascherson (1896) sogar nur
als Rasse, indessen J. Briqu et ihm neuerdings (1910) wiederum als
Unterart eine grossere systematische Bedeutung verleiht. Dieser Aul-
fassung schliessen sich auch  H. Schinz und R. Keller in der
vierten Auflage (1923) ihrer « Flora der Schweiz » an.

Da an der Artberechtigung des Zwergwacholders heute kaum noch
festgehalten wird, so ergibt sich fiir uns die Frage, ist derselbe als Form
oder Rasse oder als Varietiit beziehungsweise als Subspezies zu er-
kldaren ? Wie die folgenden Ausfithrungen zeigen sollen, ldsst sich diese
Frage nicht eindeutig in der einen oder andern Richtung beantworten.
Es handelt sich offenbar um recht verwickelte Verhiltnisse. Fiir die
Auffassung des Zwergwacholders als khmausch bedingte Form sprechen
folgende Erwigungen :

1. Das Vorkommen einer grossen Zahl von Zwischenstadien und
deren augenscheinliche Abhingigkeit von den Standortsverhélt-
nissen. :

2. Ahnliche Uberginge lassen sich auch im anatomischen Blattbau
feststellen. ;

3. Gelegentlich findet man sogar am gleichen Stock Abweichungen
in Form, Grosse und Bau der Bliitter, von denen die einen dem
« communis »-, die andern dem <« nana »-Typus entsprechen.

4. Bei Kultur im Gebirge nimmt der gemeine Wacholder in der Regel
die Eigenschaften des Zwergwacholders an, und umgekehrt wird
letzterer in der Ebene zu einer Pflanze von Aussehen und Bau des
Juniperus communis, und zwar meistens nicht erst in der folgen-
den Generation, sondern schon wenige Jahre nach der Ver-
pflanzung. : :

Wiren nur diese Tatsachen bekannt, so konnte iiber den ganz
untergeordneten systematischen Wert des Zwergwacholders kein
Zweifel sein, um so weniger wenn P. Aschersons Angabe, dass
« die Form keine von dem Typus abweichende geographische Verbrei-
tung erkennen lisst », zutreffen wiirde. Dies ist nun aber, wie wir be-
reits gesehen haben, nicht der Fall.

Diesen Tatsachen stehen nun aber eine Reihe anderer Beobachtun-
gen gegeniiber, ndmlich :

a) Auf Flachmooren im norddeutschen Tiefland kommen bei Lyek
in Ostpreussen Wacholdergebiische vor, die vollstindig mit Gebirgs-
exemplaren des Zwergwacholders iibereinstimmen.

b) Vergleicht man die Angaben von P. Ascherson, G. Bon-
nier, J.Erb und von R. v. Wettstein iiber den anatomischen
Bau der Nadeln vom Typus und vom Zwergwacholder miteinander, so
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stosst man auf allerlei Widerspriiche, die bei so zuverlissigen Forschern
befremdend sind und offenbar nicht in Beobachtungsfehlern, sondern im
Material ihren Grund haben diirften.

c) Der gemeine Wacholder tritt auch in einer Kiimmergestalt auf,
die ganz an den Zwergwacholder erinnert, doch die Verinderung be-
zieht sich nur auf den Habitus, ein losgeldstes Zweigstiick oder selbst
schon ein Blatt erlaubt mit Leichtigkeit, dessen Zugehorigkeit zum
Typus festzustellen. Solche « pseudonana » haben wohl schon wiederholt
zur Verwechslung Veranlassung gegeben.

d) Vom Lautaret bei 2200 m erwidhnen J. Offner und L. Vi-
dal unter denselben dussern Bedingungen das Nebeneinandervorkom-
men vom gemeinen und Zwergwacholder. ‘

e) Ein von L. Beissner in seinem Versuchsgarten aus Juni-
perus nana gezogener Simling zeigte wiederum sehr deutlich die
typische nana-Ausbildung. Nach J. Briquets Erfahrungen entfernen
die anatomischen Merkmale des im Gebirge kultivierten Juniperus com-
munis diesen eher vom Zwergwacholder, als dass sie ihn demselben
ndhern wiirden, und M. Medwedew beobachtete im Kaukasus, dass
auch in dem Falle, wo sich die Internodien beim Zwergwacholder un-
gewohnlich verlingern, die Nadeln doch ihren ihnen eigentiimlichen
Bau beibehalten.

In Anbetracht dieser Widerspriiche haben C. Schréter und
O. Kirchner den Gedanken ausgesprochen, dass es zweierlei Zwerg-
wacholder geben diirfte, « einen induzierten und einen angeborenen,
erblich fixierten ». Dazu kommt noch die erwiihnte « pseudonana ». In
Erwigung all dieser Tatsachen gelangt man zur Auffassung, dass der
Zwergwacholder, soweit er sich nicht als Anpassungsform erweist, wohl
am besten als Unterart zu erkliren ist. Wie bereits J. Briquet be-
tont hat, bestitizen auch die Verbreitungsverhiltnisse, dass der Lwerg-
wacholder als Unterart des gemeinen Wacholders aufzufassen ist.

Zusammenfassend ergibt sich, dass das, was als «Zwergwacholder»
bezeichnet wird, nicht als eine systematische Einheit aufgefasst werden
darf. Unter dem Namen « Zwergwacholder » werden vielmehr genetisch
und systematisch sehr verschiedene Dinge zusammengefasst, die dusser-
lich allerdings eine ziemlich weitgehende Ubereinstimmung aufweisen.
Es ist zunfchst ein mediterraner und ein borealer Typus zu unterschei-
den. Ersterer ist aus dem mediterranen Juniperus Oxycedrus, letzterer
aus dem vorwiegend borealen Juniperus communis hervorgegangen,
Diese Subspezies selbst ist aber kein einheitliches Gebilde, neben einer
erblich fixierten «nana» gibt es wenigstens noch zwei weitere Ab-
inderungen von untergeordnet systematischer Bedeutung, eine klima-
tische und eine edaphische Kiimmerform (pseudonana). Erstere mit ana-
tomischem Blattbau des nana-, letztere mit demjenigen des communis-
Typus. Es bleibt noch die Frage, ob nicht, wenigstens zum Teil, die
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Zwischenformen als Bastarde aufzufassen sind. In der Literatur ist da-
von kaum die Rede (R.v. Wettstein). Angaben iiber Fehlschlagen
des Pollens, wie dies in der Regel bei Hybriden der Fall ist, konnte ich
nirgends finden. Kommen Bastarde iiberhaupt vor, so sind sie jedenfalls
selten.
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Bemerkungen zur Verbreitungskarte.

Man sollte annehmen, dass die Herstellung einer Verbreitungskarte vom
gemeinen und Zwergwacholder eine leichte Aufgabe sei, handelt es sich doch um
zwei Pflanzen, die in manchen Gegenden ihres Holzes und ihrer Scheinbeeren
wegen vielfache Verwendung finden. Sobald man sich aber an die Arbeit macht,
ergeben sich allerlei Schwierigkeiten, einerseits dadurch bedingt, dass in vielen
Gegenden die beiden Typen durch Uberginge miteinander verbunden sind und
es auf Grund der Literaturangaben unmdglich ist, eine bestimmte Grenzlinie zu
ziehen. Dies gilt auch fiir alle diejenigen Fille, wo der Name Junmiperus com-
munis im weitesten Sinn der Wortes aufgefasst ist, also den Zwergwacholder
auch mit einschliesst. Ferner sind die Angaben oft so allgemein gehalten, dass
kartographisch damit nichts anzufangen ist. Wenn es beispielsweise heisst:
ziemlich gemein durch fast ganz Frankreich », so kann man sich noch einiger-
massen ein Bild machen und wird Frankreich innerhalb des Gesamtareals von
Juniperus communis eintragen; aber wenn gesagt wird, dass die Art durch ganz
Ostsibirien verbrejtet ist, so wissen wir, dass eine solche Angabe den tatsich-
lichen Verhiltnissen nicht entsprechen kann, denn einerseits fehlt die Art sicher
der nordsibirischen Tundra, héchstwahrscheinlich auch den Kiistengebieten des
nordlichen Ostasiens (Ufer des Ochotskischen und des Beringsmeeres), ebenso
den hoheren Gebirgslagen jener Linder. Ferner friigt man sich auch, wo verliuft
deren Siidgrenze gegen das Steppenwiistengebiet der Mongolei und in der Mand-
schurei. Auch im nordlichen Kanada und Alaska ist das Einzeichnen einer Grenz-
linie, die einigermassen den tatsichlichen Verhiltnissen entsprechen wiirde, heute
noch nicht moglich; rein theoretisch wird man sie vorldufig etwas siidlich der
arktischen Waldgrenze ziehen. Wir haben auf eine zusammenhingende Verbrei-
tungslinie verzichtet und durch Fragezeichen, bzw. punktierte Linien deren ver-
mutlichen Verlauf angedeutet.

Ahnlich verhilt es sich mit der Siidgrenze in Russland und Westsibirien. Die
angegebenen Siidpunkte Kiew, Charkow, Saratow usw. sind gegen das Steppen-
gebiet weit vorgeschobene Posten. Das zusammenhingende Areal der Art ver-
lduft erheblich weiter im Norden, werden doch von Koeppen ganze nordlich
davon gelegene Gouvernemente genannt, in denen die Art zu seiner Zeit nicht
bekannt war. Wenn bei der intensiven Durchforstung des Landes seither auch
die eine oder andere neue Fundstelle in der speziellen, mir nicht zuginglichen
russischen Literatur nachgewiesen sein sollte, so diirfte trotzdem an der Liicken-
haftigkeit des Areals im siidlichen Grenzgebiet gegen die Steppe nichts zu #n-
dern sein. In diesem Sinn ist die genannte Linie aufzufassen.

Viel giinstiger liegen die Verhiltnisse fiir den Zwergwacholder, sofern wir
ihn nach seinem #usseren Habitus als Einheit behandeln. Dies gilt ganz besonders
fiir alle diejenigen Gebiete, wo derselbe ausserhalb des Areals des gemeinen
Wacholders auftritt, sei es im Siiden von dessen Gesamtgebiet, sei es in den
hoheren Gebirgen innerhalb seines Areals.
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