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Uber Reliktfohrenwilder und das
Dolomitphinomen.

Von Helmut Gams, Wasserburg a. B. und Innsbruck.

(Mit 10 Fig.)

1. Die gegenwirtige Verbreitung der Pflanzen ist nicht
bloss bedingt durch die jetzt auf der Erde herrschenden
klimatischen Bedingungen und die Bodenverhilinisse.

2. Ein wahres Verstindnis der Verbreitung der Pflan-
zen ist nur dann maoglich, wenn man die allmihliche Ent-
wicklung derselben zu ermitteln sucht.

3. Hierzu ist vor allem notwendig die Beriicksichligunyg
der verwandtschaftlichen Verhiltnisse, in welchen dic
Formen eines Gebietes oder mehrerer Gebiete zueinander
stehen. Die blosse Pllanzenstatistikk lisst einen Einblick in
die Entwicklungsgeschichte nicht gewinnen.

A. Engler 1879 (Leitende ldeen).

I. Geschichtlieches tiber den Reliktwaldbegriff.

Nachdem die Enlwicklungsgeschichte der europiischen Pflanzen-
well durch Unger, Heer und Nathorst einerseits, A. de
Candoelle (1855) und Ad. Enigler (1879) anderseits begriin-
det war, hat sich das paldobotanische, pflanzengeographische und
genetische Material in solcher Menge angehiuft, dass sich niemand
mehr an eine Gesamtsynthese wagen konnte. Weder in den neuen
Lehr- und Handbiichern der Pflanzengeographie, noch in denen der
Paldobotanik ist eine solche enthalten. Die unentbehrliche karto-
graphische Grundlage, welche Engler bereits in den Siebziger-
Jahren vorschwebte, ist erst heute in den <«Pflanzenarealen> und
dhnlichen Werken in langsamem Entstehen begriffen, und wihrend
das stratigraphische Material vor allem seit der allgemeinen Ein-
birgerung der mikrostratigraphischen Methoden lawinenartic an-
schwillt, hat die fiir die geschichtliche Synthese ebenso unerliss-
liche, durch die Fortschritte der Paldobotanik, Morphologie und
Genetik dringend notwendig gewordene Umstellung der Systematik
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noch kaum begonnen. So miissen wir uns heute damit bescheiden,
einzelne Bausteine zu dem kiinftigen Neubau zusammenzutragen.

Den Begriff «Reliktwald>» verdanken wir dem genialen,
frith verstorbenen Korshinskij, welcher, die Ausbreitung der
einzelnen Waldbdume von den tertidren Refugien verfolgend und
kartographisch darstellend und von Z#hnlichen Erwidgungen wie
Engler ausgehend, 1899 zu folgender Definition gelangt:

«Das Gebiet der Reliktwilder ist durch Walder charakterisiert,
die sich aus den tertiiren entwickelt haben, aber zufolge der Luft-
trockenheit und des rauhen Klimas ihren Artbestand veréndert
haben und verarmt sind. Sie bestehen aus verschiedenen Laub-
oder Nadelhoélzern, wobei den Grundstock des Waldes eine, zwei
oder iiberhaupt wenige Arten bilden, wogegen die iibrigen nur die
Rolle von Einsprengseln spielen. Soleche Wilder sind an den Berg-
héingen oder in geschiitzten Gebirgstilern verbreitet und haben in
den verschiedenen Gebirgslindern ungleiche Verbreitung und Ar-
tenbestand.» Korshinskij und Podpéra, der dessen Gedan-
ken in seinem «Versuch einer epiontologischen Gliederung des eu-
ropaischen Waldes » (1925) aufnimmt und weiterfithrt, verstehen
darunter im wesentlichen gewisse Laubwilder und einige Nadel-
wilder (z. B. die der Pinus nigra und einiger anderer mediterraner
Coniferen) und stellen ihnen die erst im Diluvium zu grosserer Aus-
breitung gelangte Taiga des nordlichen Waldgebiets und das ark-
tisch-alpine Gebiet gegeniiber. In grossen Ziigen ist diese Gegen-
uberstellung sehr berechtigt; es miissen aber auch innerhalb des
Taigagebiets, wie bereits 1890 D. I. Litvinov erkannt und seit-
her wiederholt gegen aktualistische Angriffe, wie diejenigen T a -
lievs, verteidigt hat, dltere Kerne herausgeschilt werden, die sich
besonders am Rande der Vereisungsgebiete erhalten haben. Unter
diesen hebt Litvinov die Gebirgsfohrenwilder (russ. gornye
sosniaki, nicht zu verwechseln mit Bergfohren-Wildern) hervor,
deren abweichender Charakter bereits um die Mitte des vori-
gen Jahrhunderts dem polnischen Dichter V. Pol und wenig spa-
ter Christ und Kerner aufgefallen ist. Litvinov deutet diese
Gebirgs-Fohrenwilder als Reste von wohl schon im Pliozén auf den
mittel- und osteuropidischen Gebirgen weiter verbreitet gewesenen
Wildern und rechnet sie daher nicht zur Taiga, sondern zu den
Reliktwéldern und weiter zu den extrazonalen, d. h. heute an be-
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stimmie Substrate und Lokalklimate gebundenen, nicht zonal in
ganzen Hohenstufen oder Breitenzonen auftretenden Wildern. Die
zonale Vegetation der Russen enspricht im wesentlichen dem
Klimax, die extrazonale dem Subklimax der Amerikaner. Beide
konnen bei gleichbleibenden Aussenbedingungen vollkommen sta-
bil sein.

Es ist merkwiirdig, wie lange der fundamentale Unterschied
zwischen den Klimax- und den Subklimax- oder Reliktféhrenwil-
dern von der entweder rein statisch oder rein sukzessionistisch,
in beiden Fillen unhistorisch eingestellten Vegetationsforschung
der Alpen- und Karpathenlidnder iibersehen werden konnte.

Wohl ist z.B. Golesco (1908) der grosse Unterschied zwischen
den Fohrenwildern gewisser Kalkberge der ruménischen Ostkar-
pathen und denen der west- und nordeuropiischen Flachlinder und
Mittelgebirge aufgefallen, allein in Unkenntnis der Verhiltnisse in
Russland und insbesondere der Arbeiten Litvinovs ist ihm die
von diesem ldngst gefundene Lisung entgancen, und er nahm an,
dass die I'dhre aus einem kalkmeidenden, westeuropidischen Baum
im kontinentalen Osten zu einer Kalkpflanze geworden sei. Nun
gibt es aber Granit- und Sand-Féhrenwilder auch im kontinen-
talen West- und Mittelasien (z. B. Turgai und Koktschetau), und
dass die Verhiltnisse in den Alpen durchaus den von Litvinov
beschriebenen und erklirten an den Berghingen Siid- und Mittel-
russlands entsprechen, geht schon aus den Arbeiten Christs,
Briquets und Braun-Blanquets hervor und haben zuletzt
E. Schmid und Verfasser in mehreren kurzen Mitteilungen dar-
gelegt.

Im Gegensatz zu Grisebachs Angabe, dass die Fohre die
Gebirge meide und, wie noch 1908 Kirchner schreibt, «<vorzugs-
weise ein Baum der Ebene» sei, weist Litvinov auf die Beschrei-
bungen der Gebirgs-Fohrenheiden Christs aus dem Wallis und
Jura, Aggeenkos aus der Krim, Medvjedevs und Kus-
nezovs aus dem Kaukasus hin, deren Flora sich von derjenigen
anderer Fohrenwilder unterscheidet «durch Endemismus und das
Vorhandensein von Formen von montan-alpinem Charakter. Eine
solche Gesellschaft kann nicht zuféllig sein und wir hoffen zeigen zu
konnen, dass diese Fohrenwilder der Bergsteppen mit ihrer Be-
gleitflora Uberreste alter Wilder sind, die sich in der Folgezeit
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an denselben Orten erhalten haben, wo sie In einer vergangenen
geologischen Epoche wuchsen, in der, wie anzunehmen ist, ein #hn-
liches Auftreten der Fohre eine gewohnlichere Erscheinung war
wie heute. Das sind Reste des unserer Zeit vorausgegangenen Eis-
zeitalters und wir sehen hier Fragmente derjenigen Pflanzengesell-
schaften, die damals und zum Teil am Ende des Tertiars herrschten.
Die Fohre ist, wie zweifellos alle Nadelh6lzer, ein Baum von Ge-
birgsherkunft. Die Gebundenheit der Nadelholzer in den Tropen
an hohere Stufen der Gebirge und im besonderen der Gebirgs-
charakter der Fohrenvorkommnisse im Mittelmeergebiet und am
Kaukasus, wo die Flora bis heute viele tertidre Elemente bewalirt
hat, und auch die Gebirgsstandorte zahlreicher Coniferen des chi-
nesisch-japanischen Gebiets, die samt und sonders «lebende Fossi-
lien» von miozidnem Typ darstellen, und wo z. B. eine der unsri-
gen sehr dhnliche Fohrenform Felshinge besiedelt, — alle diese
Tatsachen iiberzeugen uns, dass die Fohre im Tertiir ein vorzugs-
weise auf Felsbéden wachsender Gebirgsbaum sein musste und
thre heutige riesige Verbreitung auf den Sanden des Nadelwald-
gebiets eine Besonderheit nur unserer Aera ist.» (1891, S. 325). So-
dann stellt Litvinov die Verbreitung von gegen 100 Gefisspflan-
zen in den Gebirgen Asiens, im nordlichen und siidlichen Ural, in
den Bergheiden an der Wolga, auf den Kreidebergen des Don-
gebiets und am Donez, auf der mittelrussischen Hohe von Orel, im
siidwestlichen Gebiet, wo spater Paczoski, Szafer, Lavrenko
u. a. dieselben Gesetzmissigkeiten weiter verfolgt haben, auf der
Krim und im Kaukasus, in den baltischen Provinzen und im ark-
lischen Russland zusammen. Die Zahl der bekannten Endemen
des russischen Reliktgebiets (damals 22 Arten) hat sich inzwischen
wesentlich erhoht, und die Tatsache, dass die Vegetation unver-
gletscherter Berghinge sehr viel #lter und urspriinglicher als die
der Ebenen ist, wurde auch anderwarts entdeckt, so in Ungarn von
Borbas.

2. Die Reliktf6hrenwéalder und ihre Verbreitung.

Eine Untersuchung des gesamten, vom Ussuri- und Amurgebiet
und den Werchojansker Bergen bis zur Sierra Nevada und Schott-
land reichenden Areals der Pinus silvestris-Wilder wiirde den Um-
fang der gesamten « Ergebnisse der I. P. E.» weit iiberschreiten;
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ich beschrinke mich aber doch nicht auf das von der I. P. E. be-
suchte Gebiet, sondern dehne es bis zu den Alpen im Westen und
zum Ural und Kaukasus im Osten aus. Ausser auf meine eigenen
Beobachtungen in den Alpen- und Karpathenlindern, von denen
ich einige bereits auch in meinen Mitteilungen im Bulletin de la
Murithienne 1927 und 1929 behandelt habe, und die Literatur die-
ser Linder stiitze ich mich insbesondere auch auf die in West-
europa noch immer viel zu wenig bekannte, aber fiir die Behand-
lung aller Steppenfragen unentbehrliche russische Literatur. Fiir
die deutschen Fohrengebiete verweise ich auf die Arbeiten Dru-
des, Jinnickes, Denglers und Rubners, fiir die alpinen
und submediterranen auf diejenigen Braun-Blanquets und
E.Schmids.

Der eigentlichen Untersuchung schicke ich einige Bemerkungen
iiber die Nomenklatur der Waldtypen voraus.

Die dilettantische Gliederung lediglich nach den herrschenden
Bidumen geniigt nicht einmal dem gesunden Beobachtungssinn des
Volkes, welches z B. in den slavischen L#ndern schon langst ver-
schiedene Fohrenwilder mit besonderen Namen belegt hat, von
denen einige auch in die wissenschaftliche Literatur Eingang ye-
funden haben. So unterschied Vincenz Pol (zitiert nach Sza-
fer 1915) schon um 1850 von dem iippigsten, unterwuchsarmen
Kiefernwald. oder der sosnina und dem Kiefernheidewald oder bor
u. a. die niedrigen sosniaki.der Moore und der Felshdnge und die
aufgelosten Kriippelkiefergruppen oder chojniaksi.

Morosov unterscheidet in seinen 1903—1914 erschienenen
Arbeiten u. a. folgende Typen der trockenen Fohrenwilder: den
Rentierflechten-, Weiss- oder Teerwald (bjelobor, bjelomoschnik,
jagelnik, smolokurnyj bor), den Beeren- oder Hiigelwald (jagodnik)
und den Inselwald (weretje) und charakterisiert sie in erster Linie
durch die Bodenprofile. Diese Verbindung der populdren Waldtypen
mit bestimmten Bodentypen wurde besonders von seinem Schiiler
Baron Kriidener weitergefiihrt.

Diesen Waldtypensystemen stehen die mitteleuropiisch-fenuo-
skandischen gegeniiber, als deren Begriinder Hampus v.Post,
Kerner und Norrlin zu gelten haben. Unter Verzicht auf die
populdren Namen fordern sie eine induktive Bestandesaufnahme
simtlicher Vegetationsschichten. Auf die Schiiler Norrlins,
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welcher 1877 einen regen Gedankenaustausch mit Kerner in
Tirol pflegte, gehen alle fennoskandischen Waldtypensysteme
zuriick: auf Hult und Sernander die schwedischen, auf Ca -
jander, der 1906 auch die zuerst von Kerner aus Tirol be-
schriebenen Pineta ericosa bei Brixen untersuchte, und seine Mit-
arbeiter das ganz liberwiegend auf die Feldschichten begriindete
finnische.

Wie diese Systeme einander und dem vorwiegend pedologischen
russischen, so stand ihnen bis vor kurzem ein weiteres ziemlich
verstindnislos gegeniiber: Das aus dem ungleich bunteren Vegeta-
tionsmosaik der Alpen und siidfranzosischen Gebirge geborene und
von Braun-Blanquet konsequent ausgebaute floristische, das
namentlich auch in Polen Eingang gefunden hat, wo aber auch, in
der vielleicht konsequentesten Durchfiihrung ‘der floristischen Sy-
stematik durch Kuleczynski 1928, deren Grenzen am klarsten
zutage getreten sind. Auf Grund des gesamten Florenbestandes
werden die Kalk-Fohrenwilder der Pieninen als «Varieta pinetosa»
unter die Seslerieten gestellt.

Die Losung aus dem lange scheinbar hoffnungslosen Streit die-
ser Schulen glaube ich, auch nur schon von Kerner und Hult
formulierte Gedanken weiterfithrend, in meinen «Prinzipienfragen»
1918 gegeben zu haben: Sie besteht darin, dass die verschiedenen
dkologischen Einheiten, welche ich damals Synusien genannt
habe, was sich durchaus nicht mit den Hultschen Schichten deckt,
zundchst fiir sich untersucht und klassifiziert werden. B. Keller
hat diesen Begriff, unter nur wenig abweichender Definition, dann
als obschischeshitie ‘'oder «Genossenschafty formuliert und schligt
nunmehr dafiir den Namen Convictio vor.

In Skandinavien (A. Nilsson, Th. Fries, Du Rietz,
Nordhagen) und Russland (besonders auch von Sukatschov,
der als Nachfolger Morosovs kiirzlich die klarste Darstellung
iiber die Losung des alten Waldtypenstreites gegeben hat), ist ver-
sucht worden, die «Waldassoziationen> ohne die von mir vorge-
schlagene Zerlegung mit Hilfe s&mtlicher Schichten (doch in der
Regel unter Ausschluss der epixylen und saprophytischen Synu-
sien, welche die genannten Autoren infolge der Unzuldnglichkeit
ihrer Grundformensysteme nicht recht unterzubringen wussten),
zu beschreiben und zu klassifizieren, doch ist bereits namentlich
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Du Rietz zur Erkenntnis gelangt, dass dies nur in Gebieten mit
relativ verarmter Flora und Vegetation durchfithrbar ist und auch
da schon zu einer die Ubersicht sehr erschwerenden langatmigen
Nomenklatur und Klassifikation fiihrt, wogegen eine solche Wald-
systematik in reicheren Waldgebieten {iberhaupt undurchfiihr-
bar ist. .

Mit der Zerlegung der Fohrenwialder in Synusien erreichen wir
u. a., dass wir die Pinela silvestris, Callunela, Ericeta usw. wieder-
um zusammenfassen und mit den verwandten Wald- und Heide-
gesellschaften vergleichen konnen, ohne die Frage stellen zu miis-
sen, ob wir z. B. von einem «Pinetum callunetosum» oder einem
«Callunetum pinosum» sprechen sollen, oder die ebenso miissige,
welche Assoziation nun das typische <«Pinetum silvestris» sei.
Die zusammengesetzten Einheiten werden wohl am besten nach
den Dominanten aller Synusien benannt, z. B. Pinus silvesiris-Cal-
luna - Cladina -Wald oder Sphagnum fuscum-Ledum-Pinus-Moor;
doch verwende ich daneben Kiirze halber auch die alten Hultschen
Namen Pinefum callunosum usw. (die langatmige Endung -efosum
halte ich dagegen fiir entbehrlich), die ja auch z.B. Sukatschov
braucht, welcher Pineta cladinosa, hylocomiosa (inkl. P. vaccinio-
sum, myrtillosum und oxalidosum), polytrichosa, sphagnosa, her-
bosa und fruticosa (P. tiliosum, corylosum, quercetosum) unter-
scheidet.

Fiir den vorliegenden Zweck gliedere ich in vier deutlich klima-
tisch-edaphisch zonierte Gruppen: die atlantisch-submediterranen
Calluna- und Sarothamnus-Heiden, die Cladonia-, Empeirum- und Vac-
cinium-Heiden der Taiga, die gemissigten Erica carnea- und Cyti-
sus-Heiden und die kontinentalen Juniperus sabina- und Steppen-
heiden. Jede dieser Gruppen enthéalt sowohl meist moosreiche, sel-
tener auch flechtenreiche Zwergstrauchtypen, wie auch Grastypen,
und zwar sind diese in der atlantischen und Taigazone besonders
als Weingaertneria-, Nardus- und Festuca ovina-Heiden, in der ge-
méssigten als Calamagrostis-, Molinia-, Sesleria- und Festuca glauca-
Heiden, in der kontinentalen als Carex humilis-, Festuca valle-
siaca- und Siipa-Heiden ausgebildet.

Die atlantisch-submediterranen Fohrenheiden gehen nach Osten
allméhlich in die Taigatypen iiber und bewohnen gleich diesen vor-
zugswelse saure Sand- und Rohhumusbdden mit starker Podsolie-
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rung. Beide zusammen werden in Altpreussen als «Heide» schlecht-
hin, in Schweden als «tallhed», in Polen und Russland als «bor» be-
zelichnet und werden uns, da sie trotz ihrer weiten Verbreitung
junge, abgeleitete Waldformen darstellen, nicht weiter beschaftigen.

Die gemissigten Fohrenheiden, welche nach ihrer maximalen
Verbreitung in den Alpen, von denen sie in den Jura, die her-
zynischen und illyrischen Gebirge, Karpathen und Apenninen
ausstrahlen, auch alpine Fohrenheiden genannt werden konnen,
bewohnen im allgemeinen nicht oder kaum podsolierte, mehr oder
weniger neutrale bis schwach saure Skelettbdden. Viele ihrer Ar-
ten (so Erica carnea und die Arctostaphylos-Arten, viele Genisteen,
Polygala chamaebuxus, Eupteris aquilina, Sesleria coerulea und
wohl noch andere Griser und verschiedene Strauchfiechten) haben,
worauf z. B. F. Chodat und Zlatnik aufmerksam» gemacht ha-
ben, zwei Aziditatsoptima, eines bei pH zwischen 6 und 8 und eines
bei unter 6 («amphioxes oder «amphikatantische> Arten).

Die kontinentalen Waldsteppen und Felsenheiden endlich be-
siedeln vorzugsweise alkalische bis schwach saure Skeletibdden, de-
gradierte Tschernosjome usw.

Reliktiohrenwilder finden sich nun sowohl unter den gemissig-
ten wie unter den kontinentalen Féhrenheiden. Von den sehr viel
expansiveren, sowohl vom Eis wie von der Kultur verlassene Bo-
den rasch dauernd (als Klimaxwilder) oder doch voriibergehend
besiedelnden Fohrenwildern unterscheiden sie sich vor allem
fleristisch, wie die folgende Gegeniiberstellung zeigt:

Klimax-und Durchgangs- Reliktfohrenwilder
fohrenwidlder: der Alpen:
1. Ubiquistische Heidepflanzen: 1. Kulturfeindliche Heide- und
Steppenpflanzen:
Juniperus communis Juniperus sabina
Calluna und Vaccinien Erica carnea
Genisla-Arten Astragalus- und Dorycnium-Arten
Resa-Arten Daphne cneorum
Prunella vulgaris Prunella grandiflora, Dracoce-
phalum-Arten
Festuea ovina Festuca amethystina
Brachypodium pinnatum usw. Diverse Endemen!
2. Expansive Steppenpflanzen: 2. Nordische und alpine Arten
Bromus erectus (Praalpine und Dealpine nach
Festuce glauca und vallesiaca Schustler):

Carex firma, sempervirens usw.
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Andropogon- und Slipa-Arten Dryas, Biscutella levigala

Pulsatilla- und Potenlilla-Arten Primula- und Gentiana-Arten.

3. Saprophyten (eigentliche 3. Einsprenglinge aus atlanti-
Charakterpflanzen der Fohren- scheren und mehr Wirme for-
wilder) : dernden Klimaxwildern:
Lycopodium-Arten, Corylus, Hedera, Taxus, 1lex.
diverse Orchideen Helleborus niger, Cyclamen euro-
und Pirolaceen. paeum, Primula vulgaris usw.

Wihrend sich die Arten der Klimax- und Durchgangswilder oft
auch in den Reliktwildern finden, ist das umgekehrte viel seltener
der Fall, aber selbstverstindlich gibt es, entsprechend dem sehr ver-
schiedenen Alter der Reliktwilder, alle Uberginge zwischen bei-
den Gruppen. Friihzeitic von der diluvialen Vergletscherung be-
freite Fohrengebiete haben weniger Reliktcharakter als gar nicht
vergletschert gewesene, aber mehr als erst spiter eisfrei gewordene
oder sonst grosserem Wandel unterworfene usw.

Wie die weder von der nordischen Vergletscherung, noch von
den aralokaspischen Transpressionen erreichten Waldsteppengebiete
am Altai und Ural, an der Wolga und im Don- und Donezgebiet als
Refugien fiir eine Menge tertidrer Pflanzen gedient haben, ist von
Litvinov, Paczoski, Sprygin, Kozo-Poljanskij,
Lavrenko u. a. wiederholt dargetan worden, und ich kann mich
daher unter Hinweis auf deren Arbeiten und die schematische
Kartenskizze, welche die Lage der wichtigsten Reliktzentren zwi-
schen dem Altai und den Alpen, zwischen den Vereisungen und
Meerestransgressionen zeigt, kurz fassen.

Dass die mittelasiatischen Gebirge, der Kaukasus, die Karpathen
und Alpen eine bis ins Tertiir zuriickweichende Gebirgsflora be-
sitzen, ist heute allgemein anerkannt, wogegen es schon fiir die
Krim von einzelnen Autoren wie Taliev und Sapjegin be-
stritten worden ist, nach Wulf{ sicher mit Unrecht. Gewiss ist
die Zahl der dortigen Endemen sehr viel geringer als frithere Au-
toren angenommen haben, aber diese (Eremurus fauricus Steven,
Cerastium Biebersteinii DC, Ranunculus disseclus, Sobolewskia
lithophila, Medicago saxatilis, Onobrychis Pallasii, Saxifraga irrigua,
Cachrys alpina, alle diese von Marschall Bieberstein, Onosma
polyphyllum Ledeb., Salvia scabiosaefolia Lam., Plerotheca purpurea
DC, Centaurea Comperiana Stev., Anthemis sterilis Stev.) konnten
auf der Jaila wohl auch zu Zeiten lichter Bewaldung tiherdauern.
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Diese alte Krimflora, welche eine typische Waldsteppenflora ist,
zeigt sowohl zu der Kleinasiens und des Kaukasus, wie auch zu der-
jenigen der Balkangebirge eunge Beziehungen, schwichere aber
selbst zu derjenigen des siidlichen Ural. Von dessen wenigen En-
demen sind z. B. Lathyrus Litvinovi Iljin und Knautia faiarica Lilv.
mit Arten der Krim und des Kaukasus nichst verwandt. Auf bis zu
den Alpen reichende Beziehungen komme ich spater zuriick.

Von asiatischen (zumeist altaisch - uralischen) Gebirgssteppen-
pflanzen reichen bis an die Wolgahinge unterhalb Nishnij-Nov-
gorod (besonders die Umgebungen von Samara, z. B. Shiguli und
Pensa): Cypripedium ventricosum Sw., Anemone altaica Fisch.,
Delphinium dictyocarpum DC, Hedysarum Gmelini Ledeb. — poly-
morphum Ledeb. Erst 1927 entdeckte Litvinov in den Fohren-
heiden der Shiguli eine neue Gualatella. Dem siidlichen Ural und
den Wolgabergen gemeinsam ist die Umbellifere Aulacospermum
tenuilobum Meinsh. Bis auf die benachbarten Kreideberge reichen
Calophaca wolgarica Fisch., Hedysarum cretacewm Fisch., Slatice
elata Fisch., Hyssopus cretaceus Dubjanskij, Anthemis Trotzkiana
Claus.

Auf die Bergheiden von der Wolga bis ins Donezgebiet be-
schrinkt sind u. a. Silene cretacea Fisch., Erysimum cretaceum
(Rupr.) Schmalh., Hesperis cretacea Adams — aprica Poiret, Scro-
phularia cretaceo Fisch. und Artemisia salsoloides Fisch.; auf das
Don- und Donezgebiet Artemisia hololeuca M. B. und ausser eini-
gen Kreideformen von Draba, Linum, Melampyrum, Linaria u. a.
besonders zwei bemerkenswerte Daphne: D. Sophia Kalen. und
D. Julia Kozo-Poljanskij (Fig. 2, vgl. dazu besonders auch die von
Kozo-Poljanskij in den «Vegetationsbildern> gegebene Dar-
stellung). Bis auf den nordlichen Teil der mittelrussischen Hoéhe
(Steppen von Kursk, Orel usw.) reichen von asiatischen Arten u. a.
Dentaria tenuifolia Ledeb. und Artemisia sericea Web.

Westlich von der Dnjeprzunge des baltischen Gletschers hat die
Waldsteppenflora sehon mehr europiischen als asiatischen Charak-
ter. Endemisch fiir das podolische, bis Siidostgalizien reichende
Waldsteppengebiet sind eine Reihe von Blocki und Zapato-
wicz beschriebener Formen; im iibrigen finden sich nach Pac-
zoski von den fiir dieses Waldsteppengebiet bezeichnenden Ar-
ten vier auch in Nordeurasien (u. a. Asplenium septentrionale), je
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27 (mehr als die Hilfte) auch in Westeuropa und in den Ii#ndern
um das Schwarze Meer, 18 in Siidrussland und Westasien. Von den
bezeichnendsten der von den Kaukasuslindern und der Krim bis
Podolien und teilweise bis Nordostruminien, Wolhynien und Gali-
zien reichenden Arten seien genannt: Crocus speciosus M. B. und
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Fig. 2. Kartenskizze der mittelrussisch - ukranischen Schwarzerde- und

e

Waldsteppenreliktgebiete, nach Alechin, Keller, Klokov, Kozo-
Poljanskij, Kusnezov und Zerov (vgl. auch Konovalov).

touricus Treutv., Schiwereckia podolica Andrz., Evonymus nana
M. B., Azalea pontica L. -= Rhododendron flavum Don und Cym-
baria borysthenica Pallas. Von sibirischen Arten reichen bis ins
Dnjestr- und Buggebiet Hedysarum grandiflorum Pall. und Leon-
tice altaica Pall., bis zu den Pieninen Chrysanthemum sibiricum
Turcz. var. Zawadzkii (Herbich), welche bisher als endemisch be-
trachtete Form Kozo-Poljanskij 1927 in den hdochst eigen-
artigen Reliktsteppen von Tima auf der mittelrussischen Hoéhe (u. a.
mit Daphne Julia und Avena desertorum neben Molinia und Gen-
tiana pnewmonanthe) aufgefunden hat (Fig. 2). An der von ihm noch
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nicht erkannten Identitdt beider Pflanzen scheint mir nach seiner
Beschreibung und Abbildung kein Zweifel moglich.

Von bis in die mitteleuropidischen Waldsteppen reichenden Ar-
ten des podolisch-wolhynischen Gebiets seien Allium strictum,
Thalictrum foetidum, Heliosperma alpestre, Dracocephalum austria-
cum, Scutelloria alpine und Ligularia sibirica genannt (Karten der
Verbreitung mehrerer dieser und der vorgenannten Arten bei Sza -
fer 1923 und Macko 1929).

Von den den meisten der erwidhnten Waldsteppengebiete ge-
meinsamen und bis Westeuropa reichenden Arten sei Juniperus sa-
bina L. hervorgehoben, die vom Abakan, Altai und Tian-schan iiber
den Siidural und die siidrussischen Kalkberge (Shiguli, mittlerer
Don, am nordlichen von Sukatszhov in einem Moor subfossil
gefunden) wie iiber das Kaukasusgebiet, die Krim und die Balkan-
lainder bis ins Karpathen- und Alpengebiet und bis in die Apen-
ninen, Pyrenden und die Sierra Nevada reicht, iiberall, wie Lit-
vinov 1927 aufs neue betont, als Begleiter der Gebirgs-Fohren-
wiilder. Vom Kopet-Dag an der persischen Grenze bis Spanien wird
der «Kasakische Wacholder» sehr haufig von Berberis und von
Mittelasien bis in die Pieninen und Alpen auch von Hippophae be-
gleitet (vgl. Bull. Murithienne 1927 und 1929). Wahrend in der Re-
gel sich die Alluvialstandorte des Sanddorns von Felsstandorten
ableiten, ist die «rozmarinowa wiezba» an dem Burghiigel von
Czorstyn laut Aussage der Anwohner aus den Alluvionen des
Dunajez von Koscienko verpflanzt, aber ihr Zusammentreffen mit
der hier an einem ganz isolierten Aussenposten angelangten Seve
1st doch wohl kein Zufall.

Die Florengeschichte der ungarischen Waldsteppengebiete ist
von Kerner, Borbas, Pax, Tuzson, Rapaics, S60 u. a
behandelt worden. Besonders die beiden letzigenannten haben sich
die von Borbas begriindete «Osmatratheorie» zu eigen gemach!,
nach welcher die Pusztenvegetation des Alfdld, deren Flora auch
nach Tuzson nicht oder nur zu einem kleinen Teil von derjeni-
gen der siidrussischen Steppen abgeleilet werden kann, sehr jung
ist und zur Hauptsache von den sehr viel dltern Waldsteppen der
ungarischen Mittelgebirge, besonders der Os Méatra, abstammt. Von
den Endemen derselben fithrt JAvorka an: Sesleria budensis,
Poa scabra, Thlaspi Jankae, Dianthus Pontederae, collinus und
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regis Siephani, Thalictrum pseudominus, Draba demissorum, Hes-
peris Vrabelyiana, Erysimum pallidiflorum, Sorbus semiincisa,
Linum dolomiticum, Ferula Sadleriana, Seseli leucospermum,
Onosma tornense, Knautia budensis, Carduus collinus, Centaurena
Sadleriana u. a. Sehr viel reicher an alten, grossenteils tertidren
Endemen ist das dacische (siidkarpathisch-siebenbiirgische) Gebiet
(Liste z. B. bei P a x II, S.231). Von den Arten der ost- und nordkar-
pathischen Gebirgs-Féhrenheiden seien (im wesentlichen nach Go -
lesco) genannt: Aconitum moldavicum und lasianthum var. Baum-
gartianum, Erysimum Wilmanni, Hesperis nivea, Calaminthe Baum-
guarteni, von weiter verbreiteten u. a. Gentiana cruciata, Carlina
corymbosua und Hypochoeris maculata. (Man beachte, wie unter den
Fohrenwaldrelikten besonders gewisse Ranunculaceen-, Cruciferen-
und Sympetalengenera immer wiederkehren!).

Ohne auf die Geschichte der Karpathenflora weiter einzutreten,
mochte ich auf das sehr ungleiche Alter der verschiedenen Wald-
sleppengebiete hinweisen:

Wiahrend die mittelrussischen, podolischen und mitteldanubischen
Hohen seit dem Miozédn ununterbrochen besiedelbar waren und
auch, wie die Glazialfloren von Felek in Siebenbiirgen, Krystynopol,
Ludwinéw usw. und die von Peterschilka, Koczwara usw.
ausgefiihrten Pollenanalysen annehmen lassen, auch wihrend der
Eiszeiten eine Strauch- und Fohrenheidenvegetation (mindestens an
begiinstigten Siidhadngen) getragen haben, wurden sowohl die ei-
gentlichen Schwarzmeersteppen wie auch die danubisch-pannoni-
schen des Alfdlds erst nach dem Riickzug des pontischen (pliozénen)
Meeres besiedelbar. Hieraus folgt u. a., dass die durch Kerner
eingebiirgerte Bezeichnung «pontisch» nicht langer fiir das sehr viel
umfassendere und sehr viel adltere Waldsteppenelement gebraucht
werden sollte, das auch nicht dem aralo-kaspischen untergeordnet
werden kann (vgl. die Gliederungsversuche bei Podpéra, Kul-
czynskiund Sterner). — Ebenfalls seit dem Pliozdn besiedel-
bar sind die Pieninen am Dunajez.

Die ebenfalls endemische Formen aufweisende, wenn auch we-
sentlich drmere Flora des obern Dnjeprgebiets, also vor allem des
Polesje, und des vergletschert gewesenen Weichselgebiets, also auch
die des kleinpolnischen Jura, ist auf jeden Fall jiinger als die
letzten Eiszeiten. Nach Limanowski und Kulczynski wire
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die Dnjepreiszeit sogar jiinger als die den kleinpolnischen Jura das
letzte Mal vergletschernde Krakauer Eiszeit (Ls der polnischen,
Saaleeiszeit der norddeutschen Geolcgen, Cracovien Szafers), so-
mit L, — Varsovien 1+ — Wiirm I, was sich aber schlecht mit den Er-
gebnissen der russischen Quartdrforscher Pavlov, Mirtschink
u. a. vereinigen ldsst, welche die Dnjeprzunge ebenso wie die Don-
zunge, deren letzte Ausbildung zwischen die beiden warmen Inter-
glaziale von Lichwin und Troizkoje usw. fillt, teils in die Mindel-
und teils in die Risseiszeit setzen.

Auf jeden Fall gehen die Reliktflora des Krakauer Jura wie auch
seine palédolithischen Kulturen nicht iiber das letzte warme Inter-
glazial (Acheuléen-Moustérien — Riss-Wiirm; das jiingere Inter-

glazial von Zoliborz bei Warschau diirfte, wie der Rixdorfer Hori-
zont bei Berlin, in die «Aurignacschwankung» zwischen Wirm 1 —
Wartheeiszeit — Varsovien; und Wiirm II — Weichseleiszeit —
Varsovien ; fallen) hinaus.

Noch jiinger sind die erst nach der Weichseleiszeit, ja z. T. erst
nach der mecklenburgischen Phase besiedelbar gewordenen Step-
penhinge an der Diina, Weichsel, Oder usw. und noch jiinger die
erst am Ende der postarktischen Yoldiazeit aus der Ostsee aufge-
tauchten schwedischen und estnischen Silurinseln, die doch auch
noch eine deutlich relikte Waldsteppenflora (mit Carex obtusata,
Anemone silvestris, Ranunculus illyricus, Potentilla fruticosa, Arte-
misia rupestris und laciniata usw.) aufweisen (s. u. a. Sterner).

Ganz ahnliche Altersunterschiede weisen die verschiedenen Re-
liktgebiete im Umkreis der Alpen auf und auch hier sind sie, na-
mentlich bei der systematischen Bewertung vieler Reliktpflanzen,
bisher viel zu wenig beachtet worden.

Es muss aber auch betont werden, dass damit, dass ein Gebiet
z. B. seit dem Miozédn oder Pliozéin besiedelbar war, keineswegs er-
wiesen ist, dass seine heutige Reliktflora bis in diese Zeit zuriick-
geht. So halte ich Jannickes Anrahme, dass die sarmatischen
Waldsteppenelemente der Mainzer Sandflora bis ins Tertidr zuriick-
reichen, fiir sehr unwahrscheinlich, d2 der Donau- und Mainweg von
Steppenbewohnern, wie die Quartirfaunen zeigen, erst sehr viel
spiter, kaum vor der Risseiszeit (Saaleeiszeit) und, wie die Ausbrei-
tung der Steppenelemente auch innerhalb der Riss- und selbst der
Wiirmmor#énen beweist, noch sehr viel spiiter beschritten worden ist.
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Dass auch die wiederholten Einfdlle von Ostvilkern in historischer
Zeit neuen Zuzug gebracht haben, ist ebenfalls anzunehmen.

Es ist geradezu ein allgemeines Merkmal der Relikigebiete, dass
sie Residuen aus ganz verschiedenen Perioden bewahren, worauf
ich auch noch zuriickkomme.

In den Karpathen und Sudeten stossen wir auf die nordlichsten
Vorposten einer ganz andern Waldheidenflora von altatlantischer,
stidafrikanisch - mediterraner Herkunft: in den ruméanischen Kar-
pathen auf die ostmediterrane Bruckenthalia spiculifolia, in Kroa-
tien, im Mahrischen Gesenke (frither auch in den Liptauer Vorber-
gen der Tatra), in Nordb6hmen und im sdchsischen Vogtland auf
Erica carnea. Wie schon bemerkt, ist dieser <alpine Féhren-
heidetyp», den als erster Kerner 1860 und 1863 ndher be-
schrieben hat, sehr viel weniger kontinental als die vorbesprochenen
F'ohrenwaldsteppen. Das Aussert sich schon in der grossen Haufig-
keit von Krautern mit breiten, immergriinen Bléttern: in den warmen
Pinus silvesiris-Heiden z. B. Anemone Hepalica, Helleborus niger,
Cyclamen europaeum, in hoher gelegenen Ericeten Soldanella- und
Rhododendron-Arten, Rhodothamnus, Homogyne usw., dazu die win-
ter- und die sommergriinen Vaccinium- und Arctostaphylos-Arten,
welche durch das ganze Taigagebiet hindurch bis zur Tundra rei-
chen, aus der wiederum vor allem Dryas octopefala auch in tiefer-
gelegene Ericeten eingedrungen 1st. Nicht ganz so weit ins Taiga-
gebiet reichen auch mehrere die siid- und ostalpinen Ericeten haufig
begleitende Genista- und Cytisus-Arten, so der von den Ericelen der
oberbayrischen Heiden bis Westsibirien reichende Cytisus ratis-
bonensis.

Dass sehr wahrscheinlich viele dicser Arten zwei Aciditédtsoptima
haben, habe ich bereits S. 39 angefiihrt. Es ist mehrfach (z. B. schon
1854 von Sendtner) so dargestellt worden, als ob Erica, Dryas
u. a. sich in verschiedenen Gebieten mit Bezug auf ihre Boden-
anspriiche verschieden verhalten wiirden, was aber nach meinen
Erfahrungen nicht zutrifft. Vielmehr scheint sich nach meinen Beob-
achtungen Erica carnea genau so zu verhalten, wie es Zlatnik fir
Sesleria coerulea festgestellt hat. Neben einer Aciditdtshauptampli-
tude von pH 62—7.2 (nach meinen und F. Chodats Messun-
gen in den Alpen) besitzt sie eine Nebenamplitude bei pH 5, 2—5, 4,
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welche Werte ich wiederholt in den niederdsterreichischen Alpen
auf Rohhumus iiber Dolomit gefunden habe. Diese sauren Ericeten
enthalten eine Bodenschicht mit Sphagnum quinquefarium, Mylia
Taylori, Riccardia multifide und andern Sauerbodenmoosen und in

I'ig. 3. Pinus silvesiris-Erica-Wald mit Juniperus communis
auf stidexponiertem Hauptdolomit in Stockgrund bei Lunz,
zirka 650 m. Phot. H. G. IX. 1926.

der Feldschicht besonders regelmissig Vaccinien und Lycopodium

annotinum. ,
Eine Beschreibung der von mir in den West- und Ostalpen unter-
suchten Ericeten wirde hier viel zu weit fithren, und ich fithre nur

deshalb einige Beispiele an, weil sie fiir die Reliktfrage und die spi-

48



ter zu behandelnde Dolomitfrage sehr aufschlussreich sind. Die an-
gefithrten sauren Ericeten finden sich in den Std- und Ostaipen
einerseits auf Dolomit- und anderseits, wie auch in der Hercynia,
auf Granit- und andern Silikatb6den, hier aber viel seltener. Die
sauren Dolomit-Ericeten zeichnen sich durch ein besonders reiches

Fig. 4. Pinus mugo, Rhodothamnus, Carex firma usw.
an nordexponiertem Dolomitsteilhang der Hinterleiten
an der Ybbs, zirka 600 m. Phot. H. G. 9. TV. 1927.

Gemisch verschiedener Florenelemente aus. So enthalten sie im
Lechnergraben im Ybbstal bei ca. 1000 m aui einer Flache vou
wenigen m? nebeneinander Pinus silvesiris und mugo, Sorbus aria
und aucuparia, einen versprengten Vorposten von Ilex und eine
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Reihe vorwiegend atlantischer Moose (Plagiothecium undulatum,
Hookeria lucens, Brotherella Loreni{ziana; vgl. meinen Beitrag in den
Annales bryologici 1928). Die normalen Ericeten enthalten ebenfalis
auf dem gleichen Dolomit bei schwach saurer bis alkalischer Reak-
iion in etwa 600—800 m Hohe ein buntes Gemisch von Alpenpflan-
zen (vorwiegend an den Nordhédngen: Pinus mugo, Carex [irmo,
Dryas, Rhodothamnus, Primula Clusiana, Callianthemum anemo-
noides, Gentiana Clusii u. a., vgl. Fig. 4-6) und Waldsteppenpflanzen
(vorwiegend an den Siidhangen: Pinus silvestris, Molinia coerulea-
litoralis, Festuca amethystina, Daphne cneorum, Rhamnus saxalilis
usw., Fig. 7 u. 8). Dieses Gemisch ist im selben Gebiet (an der Maus-
rodel bel Lunz) bereits um 1850 dem jungen K ern er aufgefallen
und ist seither von dort mehrfach angefithrt worden, meist als Gla-
zialrelikt gedeutet.

Nun sind \ﬁillig analoge Ericefen aber nicht auf das niederdster-
reichisch-steirische Dolomitgebiet (Ybbs-, Erlai- und Salzatal, am
grossartigsten wohl in den Otschergriben) beschrinkt, sondern
kehren ganz ahnlich fast rings um die Alpen wieder: ebenfalls auf
Dolomit in den Nordalpen vom Rheingebiet (z. B. im Brandnerta!
ebenfalls mit Festuca amethystina und Helleborus niger) bis in die
Salzburger Alpen und weiter, in den Siidalpen z. B. am Luganer-
und Gardasee (ebenfalls mit Molinia, Daphne cneorum, Polygala
chamaebuxus-grandiflora usw., aber heute ohne Fdhren, die aber
noch im frithen Postglazial nach Andersson am Gardasee wuch-
sen); auf reinem Kalk viel seltener, so an steilen Schrattenkalkwin-
den des Vorarlberger Rheintals, wo zuerst Mur:y diese «xero-
thermisch-alpinen Stationen mit rhaeto-bavarischer Mischfloras be-
schrieben hat; auf Nagelfluhhédngen in den Nordalpen, z. B. am
Pfander bei Bregenz und auf der Albiskette bei Ziirich (mit Molinia,
Festucnr amethystina, Filipendula hexapelala, Crepis praemorsa
usw.), in den Siidalpen z. B. am Tagliamento, wo E. Schmid eine
neue Dryas-Form entdeckte (vgl. auch die andern von ihm mitgeteil-
ten Beispiele), aul Schuttkegeln sowohl in den Alpen (z. B. Bois
Noir und Pfynwald im Wallis, Flimser Bergsturz im Rheingebiet,
am Ausgang des Otztals im Inngebiet), wie ausserhalb, besonders
auf den zuletzt von K. und W. Troll und E.Sc¢hmid behandelten
oberbayerischen Heidewiesen, wo sich z. B. Adonis vernalis, Puisa-
lilla patens, Cytisus ratisbonensis, Dorycnium germaenicum und
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Fig. 5. Soldanella austriaca, Primula Clusiane und Tofieldia calyculala
in einer feuchten Dolomitrinne am gleichen Ort wie Fig. 4. Phot. H. G.
9. IV. 1927.

Fig. 6. Callianthemum anemonoides und Salix glabra in nordexponiertem
Seslerietum-Ericetum auf Hauptdolomit. Stockgrund bei Lunz, zirka 620 m.
Phot. H. G. 3.1V.1927.



Daphne cneorum mit Sesleria coerulea, Erica, Gentiana Clusii und
verna, Satureja alpina usw. begegnen. Ausserhalb der Alpen kehrt
ganz dhnliches auf dem badischen, schwibischen und frankischen Jura
und in letzten Ausldufern in den Sudetenlindern wieder. Wahrend
aber diese Gesellschaften im Alpen- und Juragebiet sehr haufig mit
Bromus erectus-Wiesen verbunden sind, treten diese weiter nérd-
lich, so in Thiiringen und in den Sudetenlindern ganz zuriick oder
fehlen tiberhaupt, génz dhnlich auch wie die Caricetla albae der al-
pinen Fohren- und Eichenwélder, wogegen die Cariceta humilis nach
Osten an Bedeutung zunehmen. An die Stelle der Seslerio-Brometa
und der oft mit ihnen verbundenen, wahrscheinlich auch amphioxen
Selaginelleta helvelicae, wie ich sie z. B. aus dem Unterwallis be-
schrieben habe, treten jene reinen Seslerieten, wie sie z. B. von
Zlatnik und Kulezynski behandelt worden sind.

Mehrere Autoren haben bereits darauf hingewiesen, dass ganz
ahnliche Ericela carneae sowohl in Pinela montanae, silvesiris und
nigrae, wie in Piceeta und Lariceta und selbst in Quercela und Fa-
geta auftreten. Welche der dreierlei Pinela ericosa die urspriinglich-
sten sind, kann heute wohl kaum entschieden werd=n, da alle drei
deutlichen Reliktcharakter aufweisen, dagegen diirften wohl die
Vorkommnisse in andern Nadel- und Laubgehdélzen auf einer Ver-
dringung urspriinglicher Pinelten beruhen. Im Nordalpengebiet, wo
nachweisbar Pinus mugo erst im Spalglazial allméhlich von P. sil-
vestris verdriangt worden ist, sind wohl die Pineta silvesiris ericosa
vielfach sekundir; aber vom 6stlichen und siidlichen Alpenrand und
aus den andern siideuropiischen Gebirgen liegen noch zu wenig
diesbeziigliche Untersuchungen vor.

So will ich die Fohrenheiden nicht weiter nach Siiden und Westen
verfolgen und zunichst die Frage aufwerfen, was die angefiihrten,
an Reliktpflanzen reichen Ericeten und weiter die Reliktféhren-
wilder tiberhaupt gemeinsam haben?

Erstens sind sie umso reicher, je alter die betreffenden Gebiete
sind. Die besonders reichen des niederosterreichisch-steirischen Do-
lomitgebietes liegen, wie u. a. aus den von Hayek 1910 und L e o n-
hardt 1927 verdfientlichten Karten hervorgeht, schon ausserhalb des
zusammenhdngend vergletschert gewesenen Gebiets, und die Eri-
ceten in den lokalen Vereisungsgebieten des Ybbs- und Erlafgebiels
sind deutlich verarmt (so fehlen ihnen Callienthemum anemonoides
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Fig. 7. Daphne Cneorum im siidexponierten Ericefum-Molinietum des
gleichen Hanges wie Fig. 3. Phot. H. . 26. 1X. 1928.

Fig. 8. Rhamnus saxatilis, Daphne Cneorum, Festuca amelhyslina und
L”alﬂ’mrlgrostzs varie im siidexponierten Ericetum-Molinielum des gleichen
Hanges wie Fig. 3 und 7. Phot. H. G. 26. 1X.1928.



und Daphine Cneorum); die Reliktheiden sind also dlter als die letzte
und woll auch als die vorletzte Eizzeit, wie auch z.B.Leonhardt
auf Grund seiner Kartierung von Cyclamen annimmt. Ahnliches gilt
fiir die Fohrenheiden der siidalpinen Refugien und die Steppen-
heiden der Alb, deren Geschichte Gradmann und Bertsch zu
zeichnen versucht haben. (Fiir eine Reihe von Arten mochte ich je-
doch erheblich frithere Einwanderung annehmen als Bertseh.)

Andere Féhrenheiden, wie diejenigen im Inn-, Rhein- und Rhone-
tal, liegen wohl noch innerhalb der Merdnen der letzten Eiszeil, sind
aber durchwegs sehr bald, von dem priborealen Gschnitzstadium,
eisireli geworden (vgl. meine Darlegung fiir das Wallis im Bulleiin
de Ja Murithienne und die daselbst angefiihrie Gletscherendenkarte
P Becks) und auch die oberbayerischen und sonstigen Nieder-
terrassenheiden, deren Schotiterunteriage ja auch erst der letzten Eis-
zeit entstammt, haben sich seit sehr langer Zeit nicht wesentlich
verandert, wie K. Troll 1926 gezeigt und begriindet hat. All das
und namentlich die grosse Ubereinstimmung zwischen den heute
durch grosse Zwischenraume getreninten Resten der Pinela ericosa
beweist ihren Relikticharakter. Ob sie, wie verschiedentlich ange-
nommen worden ist, in den Ostalpen schon im Pliozéin bestanden
haben, ldsst sich heute noch nicht bestimmen..

Heute liegen die meisten Féhrenheiden, mit Ausnahme z. B. der-
jenigen der zentralalpinen Féhrenregion im .engsten Sinn, ausser-
haib dem Klimaxgebiet der Fohre, zu einem grossen Teil innerhalb
demjenigen der Buche, besonders in den Siidalpen auch in der Eichen-
stufe. So erhebt sich die weitere Frage: Was haben die Dolomit-,
Kalk-, Nagelfluh-, Schotter- und Granitbéden gemeinsam, dass gerade
auf ihnen sich diese Subklimaxvegetation bis heute behaupten
konnte?

Von klimatischen Faktoren ist wohl nur die kurzdauernde Schnee-
bedeckung, verbunden mit nicht zu strengen Wintern und raschem
Abfliessen des Regen- und Schmelzwassers gemeinsam, von den
chemischen Bodenfaktoren zunichst wohl nur, dass alle diese Bo-
den anspruchsvollere Gehdlze, wie Fichten-, Tannen- und Buchen-
wilder, nicht aufkommen lassen oder doch ihre Konkurrenzkraft so
weit herabsetzen, dass sich eine #ltere Vegetation trotz dem fiir sie
weniger giinstig gewordenen Klima behaupten konnte.
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Dasselbe gilt nicht nur von den Ericefen, sondern von den Re-
liktfohrenwaldern iiberhaupt, die ja auch keineswegs an Kalk und
Dolomit gebunden sind, sondern sowohl in den Alpen, wie z. B. am
Dnjepr und auf dem Koktschetau auch auf Granit wachsen.

Wihrend die bisher genannten Relikigesellschaften alle trockene
Béden bewohnen, haben sich andere, z. B. in den siidbayarischen
Quellmooren, am Bodensee und an alpinen und skandinavischen Ge-
birgsseen, wie ich anderwiérts mehrfach angefiihrt habe, an nasse,
ja periodisch liberschwemmte Standorte angepasst. Zudiesense kun-
diren Sumpfpflanzen gehdren u. a. die Fohre selbst, Sesleria
coerulea und, wie ich im Bulletin de la Murithienne 1929 niaher be-
griindet habe, auch Molinia coerulea und die meisten Arten des <ty-
pischen Molinietums>. Der allmdhliche Ubergang der oberbayrischen
Heidewiesen mit Erica usw. in die Quellmoormolinieten, das reich-
liche Vorkommen von Molinia in den Pineta ericosa der Alpen und
auch in einer ganzen Reihe osleuropiischer und westsibirischer
Waldsteppen (z. B. im Slipetum stenophyilae der Kobylna hlava in
der Slovakei, in dem S. 43 angefiihrten mittelrussischen Relikt-
bestand und in mehreren von Gordjagin aus Westsibirien be-
schriebenen Beispielen), das Auftreten selbst solcher Arten wie
Schoenus nigricans in den Xeromoliniela der Siidalpen, und umge-
kehrt die Umwandlung solcher Steppenpilanzen wie Filipendula
hexapelala, Laserpitium pruthenicum, Viela pumila und Scorzonera
humilis zu Sumpipflanzen im Alpenvorland, all das beweist die Ur-
spriinglichkeit der Waldsteppen-Molinieta und den sekundéren Cha-
rakler der «typischen».

Ganz shnlich wie die Moliniela verhalten sich die mit ihnen auch
floristisch nachstverwandten Calamagrostideta variae und Brachy-
podieta pinnati. Die letztern sind ganz besonders auch fiir die
Kreideberge der Waldsteppenzone vom Ural bis zur Elbe (in ganz
verarmten Ausldufern bis Dédnemark und Siidengland) bezeichnend.
Nun stimmt die Plénerkreide der russischen und béhmischen Kreide-
berge in einigen wichtigen Merkmalen mit dem alpinen Hauptdolo-
mit iiberein: Beide bilden mit ihrem splitterigen Zerfall sehr beweg-
liche, alkalische und unfruchtbare Bioden, die sich mit ihrer weissen
Farbe im Sommer wenig erhitzen, aber auch Regen und Schmelz-
wasser nicht zuriickhaiten.

In der Trockenheit und Unfruchtbarkeit stimmen die Dolomit-
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béden auch mit den Serpentin- und Granitbdden tberein, auch darin,
dass sich auf ihnen sehr leicht saurer Humus bildel.

Von allen diesen Reliktvegetation begiinstigenden Boden mochte
ich im folgenden nur noch die Dolomit- und Serpentinbdden be-
handeln.

3. Das Dolomitphdnomen und die Serpentinfrage.

Wahrend Planlae calcareae, cretaceae et gypsaceae bereits von
Linné, Unger u. a. unterschieden worden sind, 1st der grosse
Unterschied zwischen der Vegetation auf Kalk und auf Dolomit bis-
her viel zu wenig beachtet worden. Wohl schreibt Unger (1836,
S. 159): «Eine merkwiirdige Verinderung erleidet der kohlensaure
Kalk durch die Verbindung mit kohlensaurem Talk im Dolomit, wel-
cher oft einzelne Bergkuppen, oft auch ausgedehnte Gebirge kon-
stituiert. Bekanntlich bestehen unter andern die Seiseralpe und der
Schlern im siidlichen Tirol grosstentheils aus Dolomit, und ich wage es
zu behaupten, dass vorziiglich ihrer chemischen Natur die Vegeta-
tions-Eigenthiimlichkeit zuzuschreiben sei, wodurch sich diese Ge-
birge vor allen umliegenden so sehr auszeichnen.» Aber dann be-
handelt er die Kalk- und Dolomitpflanzen gemeinsam, wie es bis
lieute die meisten Geobotaniker getan haben. Gewiss wurden einige
Pflanzen (so Hypnum dolomiticum Milde, Sempervivum dolomiticum
Facchini, Linum dolomiticum Borbds u. a.) als Dolomitpflanzen be-
nannt, aber sogar in den klassischen Werken Sendtners,
Kerners, Christs, Schimpers und Schroéters kann ich
keinen Hinweis auf das finden, was ich als «Dolomitpha-
nomen > bezeichne und das darin besteht, dass sich Flora und
Vegetation auf dem Dolomit von denen auf reinem Kalk ganz erheb-
lich unterscheiden und namentlich reicher an Relikten sind.

Die Erscheinungen selbst sind besonders aus den Ostalpen schon
oft (so von Sendtner, Kerner und Krasan) beschrieben, je-
dech, da meist nicht zwischen Kalk und Dolomit unterschieden
wurde, noch kaum in den richtigen Zusammenhang gebracht wor-
den. Dass einzelne Seltenheiten der Siidalpen (Asplenium Seelosii
Leybold, Woodsia glabella R. Br., Draba stylaris Gay und ladina Br.-
Bi., Sazifraga squarrosa, Burseriana, diapensioides, crustata, Hoslii,
depressa, arachnoidea u. a., Androsace Hausmanni Leybold, Daphne
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petraea Leybold, Phyteuma comoswm L. u. a.), der Cevennen und
Causses (Saxifraga cebennensis, Statice juncea u. a.) und der spani-
schen Gebirge ausschliesslich oder doch vorwiegend auf Dolomit
verkommen, ist wiederholt, zuletztvonBraun-Blanquet (1928.
S. 59) und von Linstow (1929, S. 74) vermerkt worden; aber dass
atch auf ganz andern Boden verbreitete und gemeine Arten wie
Pinus silvestris und Erica carnea in bestimmten Gebicten ausschliess-
lich auf Dolomit und nicht auf Kalk wachsen, hat wohl als erster der
Lunzer Heimatforscher Haberfellner erkannt, welcher u. a.
Nevole und Ruttner auf diese Verhiltnisse hingewiesen hat.
Tiotzdem auch ich ahnliches schon anderwirts beobachtet hatte, bin
ich auf den Zusammenhang mit dem Domomit erst durch Prof.
Ruttner aufmerksam gemacht worden.

Besonders auffallend ist im Lunzer Gebiet der Unterschied zwi-
schen dem Hauptdolomit und dem Dachsteinkalk. So werden die
dortigen Potentilla caulescens - Spaltenvereine der Dachsteinkalk-
winde von Festuca versicolor Tausch (= wvaria var. brachystachys
Hockel) beherrscht, welche hier eine dem «Varietum tatricum» Aus-
serst dhnliche Assoziation bildet, aber auf dem Dolomit ganz fehlt
und durch Carex mucronata ersetzt wird.

Pinus mugo, Lariz, Rhododendron hirsutum, Rhodothamnus,
Frica, Dryas, Carex firma, Primula Auricula und Clusiana, Solda-
nella austriaca, Heliosperma alpesire, Valeriana saxatilis u. a., von
Moosen z. B. Seligeria tristicha, Meesea trichodes und Ortholhecium
rufescens steigen an den Dolomithingen, wie schon Kerner,
Beck, Nevole u a. bemerkt haben, bis zur bei ca. 600 m gele-
genen und sehr starken Temperaturinversionen ausgesetzten Tal-
schle hinunter, wogegen sie auf den Kalken nur sehr selten unter
ca. 1000—1100 m hinuntergehen, was durch die Temperaturinversion
allein nicht erklart werden kann. Vgl. Fig. 4 und 5.

Ausschliesslich auf dem Dolomit wachsen hier Pinus silveslris
urid die bereits erwihnten Pineta ericosa und moliniosa mit Daphne
Cneorum, Callianthemum anemonoides usw. (Fig. 6—8), sowie in
Nordlagen jene hochst eigenartigen Sphagnum-Ericeten mit atlan-
tischen Moosen und Ilex, welche hier sicherlich, im Gegensatz zu
den vorgenannten Arten, die letzie Eiszeit nicht iiberdauern konnten
und bei ihrer auch recht disjunkten Verbreitung offenbar Relikte
aus der postglazialen Warmezeit darstellen. In den Dolomitschluch-
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ten am Otscher und Hochschwab fand ich u. a. die bisher nur aus
den Westalpen und dem Jura bekannte Linaria alpine var. pelraca
Jordan, aueh Dryas oclopetala var. vestila Beck.

So beherbergen auch diese Refugien, wie die podolischen und
siidalpinen, Relikte von verschiedener Herkunft und verschiedenein
Alter.

Nicht minder eindrucksvoll als im Erlaf- und Ybbstal dussert sich
das Dolomitphanomen auch im Ennstal (z. B. im Gesfuse und bei
Mandling, Inntal, Loisach- und Lechtal (z. B. um Fiissen). Ganz gross-
artig zeigt es sich u. a. in der néclisten Umgebung meines neuen Wohn-
orts Innsbruck: Wahrend auf Kalk und gemischtem Erratikum an
der Nordketie der Klimaxbuchenwald iiber 1500 m, der Fichtenwald
bis iiber 1800 m steigt, herrschen auf den Dolomiten, sowohl der Rei-
chenhaller Schichten (z. B. iiberm Titschenbrunnen unter der Sece-
grube und iiber den Allerheiligenhdfen) wie auf dem Hauptdolomit
(z. B. Achensee, Halltal, Rumer Muhr, Achselkopf, Hochzirl, Seefeld)
die Pineta ericosa. Pinus silvesiris, unter welcher auch hier Festuca
amethystina reichlich auftritt, begegnet sich hiufig mit der auf dem
Dolomit bis unter 1000 m herabsteigenden Legfthre, und in etwa
1400—1800 m Hohe tritt ganz wie im Engadin nicht nur die aufrechte
Bergfohre, sondern auch P. engadinensis auf, welche ich gleich jener
fiir ein altes Kreuzungsprodukt halte. Die Schwemmkegel von Hall,
Kranebitten, Zirl, Oetztal, Imst usw. entsprechen mit ihren Pineta
silvestris ericesa, in denen auch mehrfach Dryas oclopetala var.
vestita auftriti, vollkommen demjenigen des Bois- Noir im Wallis.

Die an Kalkquellen reichlich Kalktuff bildenden Moose, wie
Cratoneuron, und Algen, wie Rivularia haemalites, sind an Dolomit-
quellen meist gar nicht inkrustiert und es findet hier iiberhaupt
keine Tuffbildung, dafiir um so stirkere Erosion statt, was ja fiir
Dolomitgebiete allgemein gilt. Auch sonst ist die Moos- und Algen-
vegetation der Dolomitbiche, worauf mich auch Geitler aufmerk-
sam macht, anders als die der Kalkbache, namentlich d&rmer. Wie-
weit die von Dielsund von Ercegovic aus den Dolomitgebieten
der Ostalpen und des Karsts beschriebenen epi- und endopetrischea
Blaualgen spezifische Dolomitformen enthalten, bedarf weiterer
Untersuchungen.

Dass die Gesteinsflechten des Dolomits von denen des Kalks ver-
schieden sind, hat Motyka auch fiir die Tatra festgestellt, aber im
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iibrigen scheint das Dolomitph&nomean bisher in den Karpathen nicht
beachtet worden zu sein, wenigstens finde ich weder in der mir zu-
ganglichen Altern Literatur (z. B. bei Pa x, Hayek, Fekete und
Blattny), noch in den neuesten Arbeiten von Domin, Wlo-
dek,Szafer, Pawlowski usw. diesbeziigliche Hinweise.

- Aus diesem Grund fiihre ich eine eigene Beobachtung im Bial-
katal bei Javorina an, die ganz auffallend mit den angefiithrten aus
dem 0Osterreichischen Dolomitgebiet iibereinstimmt: Auf anstehen-
dem Muranyer Dolomit stehen hier in ca. 970—1000 m Hohe in der
Fichtenstufe am Osthang einzelne Pinus silvesiris, wogegen die stei-
len Westhiinge teils von Calamagrostideta variae mit Thymus carpa-
ticus, Carduus glaucus, Hieracium inuloides usw. und teil von
Pinus mugo-Knieholz bestanden sind. In einer Sickerwasserrinne im
anstehenden Dolomit wachsen hier u. a. Orthothecium rufescens,
Carex brachystachys, Heliosperma quedrifidum; auf Dolomitgerdsli:
Carex [irma, Triseluin alpesire, Selaginella spinulosa, Ranunculus
alpestris, Saxifraga aizoides, aizoon und caesia, Euphrasia salisbur-
gensis, Campanula pusilla, Crepis Jacquini; auf dem sicher auch hier
stark sauren Latschenhumus u. a. Sphagnum quinquefarium, stellen-
weise iiberwachsen und erstickt von Cealypogeia-, Lepidozia- und
Lophozia-Arten (genau dieselbe Bildung von «trockenen Lebermoos-
schlenken» kenne ich aus den niederosterreichischen und oberbay-
rischen Dolomitalpen!), Vaccinium myrtillus, Empetrum, Sodanella
carpatica, welche hier vollstindig die S. montane der Ostalpen ver-
iritt.

Aus diesen gewiss noch vereinzelten und vielleicht teilweise
auch zufdlligen Beobachtungen und zerstreuten Angaben der flori-
stischen Literatur (z. B. iiber die Dolomitflora von Murany selbst
mit der endemischen, gleich Daphne Julia der D. Cneorum sehr
nahestehenden Daphne arbuscula Celakovsky) glaube ich doch
schliessen zu konnen, dass das «Dolomitphinomen» keineswegs auf
die Alpen beschrinkt ist, sondern auch in den Karpathen und wahr-
scheinlich auch in andern Gebirgen aligemein verbreitet ist.

Bevor ich aber seine Erklarung versuche, kann ich nicht an
der schon von mehreren Autoren hervorgehobenen Analogie zwi-
schen den Dolomit- und den Serpentinpflanzen voriiber-
gehen, umso weniger, als sich dem Dolomitphinomen entsprechende
Erscheinungen auf dem Serpentin in oft noch potenzierter Form wie-
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derholen. Den Dolomit- und Serpentinbdden gemeinsam sind von
avch anf Kalk weitverbreiteten Pflanzen z. B. Pinus mugo, Erica
carnea, Sesleria coerulea, Trisetum distichophyllum u. a., von Arten
mit disjunktem oder stark eingeengtem Areal z. B. Notholaena Ma-
rantae, Dianthus capillaris und Daphne Blagayana. Sowohl fiir die
Dolomit- wie fiir die Serpentinpflanzen scheinen die illyrischen Ge-
birge, besonders die albanischen, das wichtigste Entwickiungszen-
trum darzustellen. Nur auf Serpentin und Ahnlich magnesiareiche
Gesteine wie Magnesit und Dunit beschrinkt sind, ausser den bei-
den bekannten Serpentin-Asplenien eine ganze Reihe weiterer, vor-
wiegend illyrischer, z. T. bis in die Steiermark (Kraubath, Kirch-
derf usw.) verbreiteter Pflanzen, fiir welche ich auf die Zusammen-
stellungen Limmermayrs, Nevoles und die neueste, eine
gute Bibliographie enthaltende Novaks verweise. Noviak und
auch Suza weisen aufs neue nach, dass es sich mindestens bei
einer grosseren Zahl der Serpentinpflanzen (natiirlich nicht z. B. der
Mehrzahi der von D v ot ak beschriebenen Zwergformen) um echte,
wahrscheinlich priglaziale Relikte handelt und nicht wm junge Mor-
phosen. Vom Serpentin von Mohelno sind auch bereits eine Reihe
anscheind endemischer Moose (Aporella moravica Podpéra), Flech-
ten (vgl. Suza) und Cyanophyceen (vgl. Novacéek) bekannt, wo-
durch Novaks Angabe, dass die epipetrische Serpentinflora keine
Endemen aufweise, widerlegt wird.

Eine Stiitze fiir die Annahme praglazialen Alters und zugleich eine
weltere Analogie mit den Dolomitpflanzen ist die, dass auch die eigent-
lichen Serpentinpflanzen fast ganz auf die nichtvergletscherten Gebiete
beschrinkt sind, in den Alpen also besonders auf den Siidostrand, wo-
gegen sie den immerhin recht umfangreichen Serpentingebieten im
vergletschert gewesenen Innern der Alpen, mit Ausnahme der beiden
bet Davos und vereinzelt bis Schweden und Schottland gefundenen
Serpentinfarne ganz fehlen. Machen schon die immerhin floristisch
reichen Serpentingebiete Mahrens, der untern Steiermark usw. einen
armseligen Eindruck, so gehdren die «der Alpen in ihrer schwarzen
Totenstarre zum trostlos ddesten, was die Natur hervorgebracht»
(Braun-Bl). Die naheliegende und auch mehrfach gegebene Er-
klirung, dass es sich bei den Serpentinpflanzen vm direkte Modi-
fikationen durch die Unterlage handle und dass die Analogien mit
den Dolomitpflanzen auf der direkten Wirkung des Magnesiums be-
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ruhen, reicht also zur Erklarung der Verbreitungstatsachen nicht
aus, sondern es bewahrheiten sich wiederum Englers diesem
Aufsatz als Motto vorgesetzte Leitgedanken.

Auf jeden Fall miissen den Dolomit- und Serpentinbéden Eigen-
schaften zukommen, die eine grosse Zahl von Konkurrenten aus-
schiiessen und damit diese Béden zur Konservierung anderwirts
unter den heutigen Verhiltnissen nicht mehr konkurrrenziihiger
Pflanzen geeignet machen, ob diese nun einen grossern Gehalt an
Magnesium fordern oder nicht, wenn sie ihn nur vertragen. Diese
Eigenschaften sind teils physikalischer, teils chemischer Natur. Die
physikalischen habe ich bereits S. 56-58 angedeutet. Schon Sendt-
ner (1854, S. 127) sagt vom Dolomit: « Sein Verwitterungsprodukt
unterscheidet sich von dem des Kalkes durch seine sandédhnliche
Beschaffenheit. Er verwittert sehr schwer.» Und Ramann (1911,
S. 595): «Die reinen Dolomite verwittern noch schwieriger als
Kalk und geben einen sehr steinreichen, erdarmen Boden von ge-
ringer Fruchtbarkeit. Vorspringende Felsmassen ragen vielfach vol-
lig unbewachsen hervor.»

Obwohl die Zerfallprodukte der Dolomite und Serpentine, deren
chemische Zusammensetzung tibrigens innerhalb weiter Grenzen
schwankt (Analysen z. B. bei Limmermayr, Novak und
Z1atnik), zundchst regelméssig alkalisch reagieren und daher eine
basiphile Vegetation tragen, bildet sich auf ihnen, anscheinend so-
wohl wegen ihrer geringen Loslichkeit, wie infolge einer Aus-
waschung der Karbonate, viel rascher saurer Humus als auf den
Kalkb6den. So konnen auch Serpentinbéden schwach sauer rea-
gieren, wie z. B. Jenny und Zlatnik gefunden haben und auch
ihre Flora anzeigt.

Seit Loew 1892 die antagonistische Wirkung der K-, Na-, Ca-
vnd Mg-Ionen behauptet hat, ist {iber die chemisch-physiologischen
Wirkungen des Magnesiums viel geschrieben worden (vgl. die zu-
sammenfassenden Darstellungen von Lipman 1916 und Canals
1920). Soviel scheint sicher zu sein, dass die angebliche Konstanz
des Verhiltnisses Mg:Ca weder fiir die Dolomite und Serpentine,
noch fiir die einzelnen Pflanzen besteht, dass aber das Ionengleich-
gewicht den Stoffwechsel in mannigfacher Weise beeinflusst. Bei-
mengung von Mg scheint in geringer Menge, wie sie z. B. in vieleu
Dolomiten vorliegt, fiir manche Pflanzen einen Vorteil gegeniiber
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Mg O .
reinen Kalken zu bedeuten, in grossern Mengen aber ((;i%f 1) wie

in den Magnesiien und vielen Serpentinen, fiir die meisten Pflanzen
sehr schddlich zu sein. Nach Liliensterns Versuchen mit
Marchantia (1928) scheint sich das fiir die einzelnen Arten
giinstigste Verhaltnis von Ca0O:MgO auch mit der Aciditit zu ver-
indern, indem umso mehr Mg vertragen wird, je saurer das Sub-
strat ist Im tiibrigen sind die an einzelnen Pflanzen gewonnenen
Ergebnisse noch so reich an Widerspriichen, dass zur Losung der
Dolomit- und Serpentinprobleme weitere experimentelle Unter-
suchungen erforderlich sind. Hier wollte ich hauptséchlich auf den
chorologisch-chronologischen Teil des Fragenkomplexes aufmerksam
machen.

4. Bemerkungeniibereinzelne Reliktpflanzen.

Es muss auffallen, dass einzelne Gattungen, wie Festuca, Ses-
leria, Allium, Aconitum, Thalictrum, Polentilla, Sempervivum, Saxi-
fraga, Astragalus, Dorycnium, Dianthus, Silene, Alyssum, Draba, Li-
num, Daphne, Linaria, Dracocephalum, Onosma, Chrysanthemum,
Centaurea u. a., besonders viele Vertreter unter den Waldsteppen-,
Dolomit- und Serpentinrelikten aufweisen, und es wire eine dank-
bare Aufgabe, ihren verwandtschaftlichen Beziehungen mit allen
Hilfsmitteln der Morphologie, Genetik, Paldontologie und Pflanzen-
geographie nachzugehen. Das ist an dieser Stelle natiirlich nicht
moglich, aber ich will doch anhand weniger, schon an anderen Stel-
len ausfiihrlicher behandelter Beispiele zeigen, in welcher Richtung
die bisherige Systematik zu revidieren und zu erginzen ist.

Pinus silvesiris var. hamata Sleven.

Im Bulletin de la Murithienne 1929 habe ich gezeigt, wie diese
1838 beschriebene und heute von Fomin und Sosnovsky fiir
eine endemische Art der Gebirge um das Schwarze Meer gehaltene
Fohre bisher in Mitteleuropa vollkommen verkannt und mit Moor-
fecrmen wie var. reflexa Heer verwechselt worden ist, wihrend sie
tatséchlich eine wahrscheinlich sehr alte Sippe der Bergsteppenwal-
der im Sinne Litvinovs darstellt. Sie ist typisch vom Kaukasus
und der Krim, besonders von siid- und westexponierten Kalkhidngen
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bekannt, kommt aber nach Fomin wohl auch in Kleinasien und
nach einer Angabe Raciborskis (Kosmos 1911) auch in den
Karpathen vor. Sehr #hnliche Formen mit eirunden Zapfen und
spitzen, zuriickgebogenen Apophysen hat Kalenitschenko,
der auch als erster 1849 Daphne Sophia unterschieden hat, von den
Kreidebergen des Don-Donezgebiets als P. cretacea und squarrosa
beschrieben, und der Krimform zum mindesten sehr dhnliche For-
men habe ich in den Relikttohrenwéldern der Alpen (Wiener Wald,
Tirol, Liechtenstein, Wallis) und des Kaiserstuhls gefunden; dagegen
habe ich solche in der Tschechoslovakei und in Polen vergeblich
gesucht.

Sowoehl um das Schwarze Meer wie in den Siidostalpen (ob auch
an der Adria und in Sudfrankreich, bleibt festzustellen) wichst
P. hamata in Gesellschaft von P. nigra (var. Pallasiana und austriaca)
und scheint auch morphologisch dieser niher zu stehen als die nor-
dischen, von Sibirien bis Schottland verbreiteten Fohrensippen. Ob
sie der gemeinsamen Stammform noch nédher steht als jene oder
vielleicht aus alten Kreuzungen hervorgegangen ist, werden viel
leicht weitere Untersuchungen der tertidren, quartiren und rezen-
ten Fohren der Mittelmeerldnder lehren.

Daphne Sect. Alpinae Keissler und Sect. Cneorum Nitsche.

Manche Analogie mit der Verbreitung der Fohren aus der Sek-
lion Pinaster weisen die Daphne-Arten der beiden genannten Sek-
tionen auf, und zwar sind diejenigen der Sektion Alpinae vor-
wiegend in Fohrengebieten ohne Erice und diejenigen der Sektion
Cneorum vorwiegend in solchen mit Erica carnea verbreitet, wel-
cher die verbreitetste Art bis ins obere Donaugebiet und bis in die
Sudetenlinder folgt.

Die Alpinae haben ein auffallend Z#hnliches Gesamtareal wie
die trockenen Gebirgs-Fohrenwilder: Daphne altaica Pall. im Altai
und Tarbagataigebiet (angeblich auch im siidlichen Ural), D. cauca-
sica Pall. sehr zerstreut im Kaukasusgebiet und in Kleinasien, D.
Sophia Kalen. im mittelrussisch-ukrainischen Reliktgebiet (s. Fig. 2
und die Arbeit von Kiokov und Kotov) und D. alpinae L. von
Kleinasien durch die siid- und mitteleuropédischen Gebirge bis zu
den Pyrenden, iiberall sehr disjunkt und in den Alpen deutlich in
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den wenig vergletscherten Gebieten gehiuft (vgl. die Karten bei
Hegi V2 S. 715 und 724). Rezente endozoische Verbreitung ist
wehl z. B. von Braun-Blanquet in Graublinden nachgewiesen
worden, aber im ganzen spiegeln diese konservativen Kleinstraucher
doch das alte Areal der Felsen-Fohrenwilder, wie es etwa im Plio-
zén bestanden haben mag, besser wieder als die viel expansivere
Fohre.

Die Sektion Cneorum zeigt eine aufiallend #hnliche Verbrei-
tung wie Erica carnea und begleitet sie namentlich haufig auf Dolo-
mit. Im iibrigen ist die vielleicht urspriinglichste, von Ruménien
und Bulgarien bis Jugoslavien zerstreute D. Blagayana Freyer beson-
ders mit Pinus nigra-austriaca, die zwei getrennte Areale in den Ost-
und Westalpen innehabende D. striaia Tratf. besonders mit P. mugo,
die im mittelrussischen Schwarzerdegebiet endemische D. Julia
Kozo-Pol. und die vom Dnjepr bis nach Spanien zerstreute D. Cine-
orum L. meist mit Pinus silvesiris vergesellschaftet, so dass eine
paldontologische Klarlegung der Geschichte dieser Fohren zugleich
auch Anhaltspunkte fiir diejenige dieser Daphne-Arten und ihrer
auf noch kleinere Dolomitareale beschrankten Verwandten (D.
petraea Leybold in Sidtirol und D. erbuscula Celak. in der Slova-
kei) geben kann.

Dass diese scharf geschiedenen und wenig ausbreitungsfihigen
Arten ein hohes, wohl tertidres Alter aufweisen, steht ausser Frage,
dagegen halte ich es nicht fiir erwiesen, dass die am weitesten ver-
breitete D. Cneorum wirklich die Stammform der D. striata ist, wie
allgemein angenommen wird, obgleich die beiden, iibrigens auch
keineswegs geschlossenen Alpenareale dieser fast ganz von dem
ebhenfalls sehr liickigen jener umfasst werden (vgl. die Karten bei
Pampanini und bei Hegi); ich halte auch die Einwanderung
der D. Cneorum von der Donau alpenwirts, wie sie in einer dieser
Karten dargestellt ist, nicht fiir bewiesen, sondern ein Herabsteigen
von alpinen Refugien fiir wahrscheinlicher. Sicher ist das Areal
beider Arten, von denen ein nicht sicher bestimmbarer Rest in der
lothringischen Glazialflora von Bois I'Abbé von Fliche gefunden
worden ist, dlter als die letzte Eiszeit, da es sich nur wenig weit
in die zuletzt vercisten Gebiete erstreckt; aber mindestens das der
D. Cneorum scheint sich noch nach der grossten Eiszeit, wie die
Vorkommnisse auf den Terrassenschottern der Alpen und inner-
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halb der siidpolnischen und Dnjeprmorinen beweisen, erheblich
vergrossert zu haben. Jedenfalls scheint sich die Differenzierung
der ganzen Gruppe innerhalb von Ericeta carneae abgespielt zu
haben.

Belula oycowiensis Besser.

Unter den fiir die <gornye sosniaki> besonders bezeichnenden
Reliktpflanzen fiihrt Litvinov 1928 (S. 61) auch Betula oycowien-

Fig. 9. Subklimax-Felsenfohrenwald bei Ojeéw mit Steppenunterwuchs am
Steilhang, auf ebenen Flichen der Buchen-Tannen-Klimaxwald. H.G. phot.

sis an, die er auch in den Reliktiohrenwildern an der Wolga ge-
funden zu haben glaubt. Tatsdchlich ist die dortige Form, nach
einem mir freundlichst geschickten Zweig, mit einer solchen iden-
tisch (wenigstens phinotypisch!), die ich selbst in den Fohrenheiden
von Ojeow gesammelt habe und auch aus den Reliktféhrenwildern
der oOsterreichischen Dolomitgebiete kenne: B. werrucosa f. micro-
phylla (Wimmer) Fiek.
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Da Liitvinov eine nahere Beschreibung der Felsenfohrenbe-
stdnde von Ojedéw vermisst und eine solche auch m. W. mit Aus-
nahme der Ubersichtsarbeiten Szafers und des von A. Koz-
owska untersuchten Festucetum gleucae bis heute nicht vorliegt,
teile ich zunéchst meine anlasslich der I. P. E. auf einem Felskopf
unmittelbar bei Ojcéw gemachten Beobachtungen und eine Photo-
graphie mit.

Der steile Siidabfall unter dem Gipfel trigt ein normales Fesfu-
cetum glaucae und ist am obersten und trockensten Teil mit Pinus
silvestris f. plana Christ bestanden, unter welcher auf dem Kalk-
boden z. B. Evonymus verrucoesa, Cylisus capitatus, Geranium san-
guineum, Stachys rectus, Scabiosa ochroleuca usw. wachsen. Am
Ubergang zum Klimax-Buchen-Tannenwald der weniger geneigten
und feuchtern Stellen besteht ein lichtes Gebiisch aus Quercus robur
und sessiliflora, Belula verrucosa und Populus tremula, in welchem
sich bereits, wie auf dem sauren Waldhumus, Calluna und Vaccini-
um myrtillus einfinden.

Wir haben da offenbar, als Subklimax konserviert, Stadien einer
Sukzession vor uns, die sich im Lauf des Postglazials im grossen
abgespielt hat, als -die urspriinglichen Fohren - Birkenhaine zuerst
vom Eichenmischwald und spiater vom Buchen-Tannenwald ver-
dringt wurden und sich nur noch an den trockensten und unfrucht-
barsten Stellen halten konnten. Die FEricaceenheide gehort im
Ojeowtal mit seinen Kalkboden offenbar erst spiteren Waldphasen,
nicht wie Litvinov vermutet, dem préglazial-glazialen Foéhren-
wald an, dessen Unterwuchs mehr Steppencharakter trug.

Die von mir — und an &hnlichen Stellen anscheinend auch von
Elenkin u. a. beobachtele Birke umfasst verschiedene Formen.
darunter die anderwirts ebenfalls fiir Felsenfohrenhaine bezeich-
nende B. verrucosa f. microphylla (Wimmer) Fiek, nicht aber D.
oycowiensis, welche bisher stets, so auch noch von Gunnarsson
und Litvinov, mit ihr identifiziert worden ist, nach Frau Sza-
fer jedoch mit Unrecht. Als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal
stellt sie den abweichenden Sprossbau — an bebldtterten Seiten-
achsen endstiindige weibliche Kétzchen bei B. oycowiensis — fest
und betrachtet, besonders auf Grund dieses Merkmals, diese als
eine gute Arl. Sie wichst ausschliesslich auf einer erst 1920 wieder-
gefundenen, mit Ericaceenheide, nicht mit Fo6hren, bestandenen
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Hangfliche bei Giebultow und Szyce im Ojcéwtal und auf den
Mooren und Heiden des Biidds in Siebenbiirgen. Nach dem schwe-
dischen Monographen Gunnarsson, der sie jedoch auch mit
der f. microphylla identifiziert und ebenso wie B. pendula Rolh
seiner B. concinna > pubescens suecica X wverrucosa unterordnet,
ware sie auch in Skandinavien ziemlich verbreitet, aber von den von
ihm abgebildeten Zweigen entspricht nur der aus dem botanischen
Garten in Lund stammende der von Frau Szafer gegebenen
Diagnose, wogegen die sicher schwedischen Formen zu microphylla
gehoren.

Angenommen, dass B. oycowiensis Artwert verdient, so kann
ich doch den verehrten polnischen Kollegen darin nicht folgen,
wenn sle in ihr eine alte Reliktart sehen wollen. Die Griinde sind
folgende:

1. Die Flora von Ojeéw geht bestenfalls bis ins letzte warme In-
terglazial zuriick, ist also wesentlich jiinger als die der podolischen
und mittelrussischen Reliktfohrenwalder, die anscheinend nur B.
verrucose microphylla enthalten.

2. In den altertiimlichsten, vielleicht bis in oder vor die letzte
Eiszeit zuriickreichenden Fohrenbestdnden von Ojeéow fehlt B. oyco-
wiensis ebenfalls, sondern wiachst hier und in Siebenbiirgen in
Ericaceenheiden, die wohl schwerlich bis in die letzte Eiszeit zuriick-
gehen.

3. Ihr Hauptmerkmal, die terminalen Kéatzchen, stellt m. E. einen
Fall von Prolepsis vor, der tierischen Neotidnie vergleichbar, wie
er z B. bei Pomoideen und Prunoideen haufig vorkommt und auch
schon von Betula verrucosa durch Areschoug 1877 beschrieben
worden ist (s. auch Biisgen in Lief. 20 der «Lebensgeschichte»
von Kirchner, L6w und Schréter S. 235/6). In diesen Fil-
len handelt es sich aber um ausnahmsweise atavistische Riickkehr
zu einem primitiveren Sprossbau. Bei B. oycowiensis ist hingegen
die Prolepsis ein konstitutionelles, erbliches, nicht nur potentiell
vorhandenes Merkmal, und insofern konnte man versucht sein, sie
fiir primitiver und alter als unsere andern Birken zu halten. Da
diese aber doch wohl mindestens in ihren Hauptarten bis ins Plio-
zin zuriickreichen, scheinen mir die unter 1. und 2. genannten Tat-
sachen das Uberdauern einer solchen Urform im Ojeéwtal vollig
auszuschliessen.
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Daher halte ich die B. oycowiensis fiir phylogenetisch jiinger
als die ihrer Verbreitung nach sicher sehr alte und relativ urspriing-
liche B. verrucosa microphylla, vielleicht fiir eine atavistische Mu-
tation dieser. Falls wirklich die Birke von Biidés mit der von Ojcow
identisch ist und diese aueh noch anderwirts gefunden werden
sollte, so konnte man, in Analogie mit andern Féllen von Prolepsis,
recht wohl an polytope Entstehung denken.

Festuca vallesiaca, sulcata, glauca, amethystina usw.

Hackels Monographia Festucarum europaearum (1882), auf
der bisher die Bearbeitungen der Gattung in den meisten européi-
schen Floren fussen, bedeutet gewiss gegeniiber den Arbeiten der
ebenfalls verdienten fritheren Agrostographen, wie Host, Gau-
din und Koch, einen grossen Fortschritt, und doch vermag sein
systematisches Verfahren der Zusammenziehung und Unterordnung
aller durch Uebergangsformen verbundenen Sippen, wie es ais
erste Orientierung iiber grosse Formenkreise nicht zu umgehen ist
und am vollkommsten heute in der Synopsis von Ascherson
und Graebner, in den Werken Briquets, Rouys u. a.
vorliegf, heute nicht mehr zu befriedigen. Hack el selbst betrach-
tete es ja auch nur als provisorischen Ordnungsversuch. Wenn er
schreibt: «Arthybriden sind in der Gattung Festuca noch nicht mit
Sicherheit nachgewiesen worden, ... hingegen gibt es, wie bekannt,
zwei sicher nachgewiesene Gattungshybriden», so wird jeder mo-
derne Genetiker dazu den Kopf schiitieln, auch wenn er in der Be-
wertung der Hybridogenie nicht ganz so weit geht wie Kerner,
Lotsy, Ernst, Popov u. a. Die Systematik der Graser und
die der Festucae ovinae im besondern kann geradezu als Muster-
beispiel dafiir dienen, auf welche Irrwege manche landlaufigen An-
schauungen der bisherigen Herbarsystematik fiihren.

Wihrend rach Koch und Hack el heute noch besonders in den
slavischen Lidndern alle Ovinae zu einer einzigen Gesamtart zusam-
mengefasst werden (mit 9 mihrischen Unterarten nach Podpér a,
12 polnischen nach Kozlowska, 6—8 mittelrussischen «Varie-
titeny nach Majevskij-Litvinov), werden, nach Kerners
Vorgang, in Oesterreich und Ungarn und auch in Skandinavien eine
grossere Zahl von Arten unterschieden und eine Reihe sie ver-
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bindender Zwischenformen (z. B. von Vetter 1922) als Bastarde
gedeutet. Eine Mittelstellung nehmen z. B. Ascherson und-
Graebner,Schinz und Keller, Hegi u. a. ein, indem sie
aus der grossen Kollektivart einige Formenkreise als Arten heraus-
heben, so besonders F. vallesiaca Gaudin, der sie die:ihr von
Hackel und nach ihm z. B. von mehreren Russen iibergeordnete
sulcate unterordnen, da sie spiter beschrieben und auch z. B. in der
Schweiz weniger verbreitet ist.

Bei der Bewertung polymorpher Sippen handelt es sich nicht nur,
wie z. B. Hack el annahm, um eine blosse Zweckmissigkeitsfrage;
sondern es werden dadurch auch die phylogenetischen Auschauun-
gen und vor allem die Nomenklatur betroffen. So bezeichnet
Hackel in jeder «subsp.» eine, in der Regel die zuerst beschrie-
bene und verbreitetste «var.» als Typus oder <«wvar. genuina», wo-
gegen einzuwenden ist, dass damit eine erst zu beweisende, in meh-
reren Fillen nachweisbar falsche Hypothese aufgestellt wird, indem
gerade die verbreitetsten Sippen keineswegs immer die dltesten, son-
dern in den polymorphen Formenkreisen sogar in der Regel hybri-
dogen sind, wie ich anderwirts (1926) ausgefithrt habe. Wenn man
nun bei Anwendung grosser Kollektivarten und Einschachtelung
aller Kreuzungs- und Spaltprodukte in Form von «subsp.» und «var.»
die Nomenklaturregeln streng befolgt und der Gesamtart den dlte-
sten, irgend einer ihrer Formen gegebenen Namen beilegt, so
kommt man z. B. dazu, wie es 1925 Becherer getan hat, die
«Gesamlarty F. vallesiaca Gaudin (1811) in F. hirsuta Host (1802)
umzutaufen, obgleich dieser Name ganz sicher nicht die kahle
Stammart, sondern ein wahrscheinlich hybridogenes Derivat bezeich-
net. So schreibt dazu auch Thellung (1927, S. 209/10) sehr mit
Recht: «Bedenken gegen die praktische Durchfithrung dieser ein-
schneidenden Namensidnderung ergeben sich jedoch daraus, dass
in der modernen Systematik von Fesfuce die Tendenz dahin geht,
die Arten enger zu fassen und die Ubergangsformen zwischen den
bisherigen Unterarten (z. B. auch bei F. ovina) auf Bastardierung
zuriickzufithren. So mochte leicht die ganze <«ssp. sulcata» der F.
vallesiaca als aus Bastarden bestehend erkannt werden und folglich
nicht mehr der F. wallesiaca untergeordnet werden konnen, worauf
fiir die reine Ari der Gaudinsche Name wieder eingesetzt wer-
den miisste.» Dass unser verstorbener Freund mit dieser Voraus-
sage recnt hat, mochte ich kurz begriinden.
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Dabei gehe ich von dem beistehenden Schema von A. Koz-
fowska (1925, S. 339) aus, welches die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen der polnischen Owinae sehr treffend und anschaulich dar-
stellt. Es zeigt sowohl die Polymorphie wie die intermediire Stel-
lung der F. sulcata und duriuscula, wogegen z. B. die beiden alten
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Fig. 10. Die polnischen Sippen der Festucae ovinaee nach A. Kozlowska.

Stammarten glauca und wvallesiaca klar hervortreten. Die Begriin-
dung, dass z. B. Duwalii eine selbstindige Unterart sei, da sie in
Polen (dhnlich wie vielerorts, z. B. in den polnischen und pannoni-
schen Niederurgen und in den Ostalpen F. sulcata) ohne vallesiaca
wiichst, kann ich nicht gelten lassen, da ja Bastarde als «Halb-
waiseny im Sinne M urrs sehr hdufig iiber das heutige Areal ihrer
Eltern hinausgehen und sich besonders auf Neuland stark aus-
breiten konnen. Wéahrend nach meinen Beobachtungen in Siidruss-
land, Ungarn, den Karpathen-, Sudeten- und Alpenlindern F. valle-
siaca und glauca, namentlich in alten Reliktgesellschaften in
der R=sgel allein vorkommen und dann gar nicht variieren,
verhalten sich sulcata, duriuscula, vulgaris und supina (iber wva-
ginata, pseudovina u. a., die ich noch zu wenig oft beobachten
konnte, mochte ich mich noch nicht dussern) ganz anders. Sie sind
nicht nur ausserordentlich polymorph, sondern besiedeln auch.
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wenigstens in den alten Gebirgs- und Waldsteppenrefugien, vorzugs-
weise sekundire Pflanzengesellschaften und erreichen in den pri-
méren, wo sie in solchen auftreten, nur selten so hohe Konstanz
wie dis alten Stammarten. Wohl ist dies nach Kozlowska auch
bei sulcata im Inuletum ensifoliae und bei vulgaris var. firmule in
den polnischen Fohren-Eichenmischwildern der Fall, aber ich halte
auch diese Gesellschaften innerhalb des vereist gewesenen Gebiets
fiir relativ sehr jung, genau so wie die zahlreichen Rasengesellschai-
ten der Karpathen und des skandinavischen Gebirges, in denen die
«88p. supina var. vivipara» so reichlich auftritt und nach Hackel
auch kaum variiert.

Allein schon die genauere Formenanalyse der skandinavischen
Formen durch Turesson 1927 hat ergeben, dass diese angeblich
einheitliche Sippe dort nicht weniger als mindestens 14 (mit den
islindischen und faerdischen Formen 16} <amphiapomikte> und in
Kultur konstante Sippen umfasst! (die Herkunit derselben und der
sonstigen von ihm untersuchten Okotypen hat iibrigens Turesson
L:isher nicht untersucht). In den Karpathen scheint es noch viel mehr
vivipare Ovinae zu geben, wogegen =ie in den Alpen sehr viel
seltener sind.

Mit Ernst halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass die vivi-
paren, apomikten oder amphiapomikten (neben viviparen auch
blithende Individuen aufweisenden) Gréaser aus Kreuzungen hervor-
gegangen sind, und dasselbe mochte ich auch fiir eine grosse Zahl
nicht viviparer, aber, wie bereits Ha ck el festgestellt hat, nie oder
nur selien fruchtender und sich nur vegetativ vermehrender Sippen
annehmen. Dass alle diese mehr oder weniger apomikten Formen
sich weit Uber das Areal ihrer Stammeltern verbreitet haben, be-
sonders auch auf von Firn und Eis verlassenem Neuland, wo sich
ja nach den Beobachtungen am Rhonegletscher usw. Bastarde be-
sonders leicht ausbreiten, ist gar nicht verwunderlich! Auch konnen
frither vorhanden gewesene Eltern sehr wohl erloschen sein, was
ich namentlich bei vielen Vorkommnissen verwaister Abkdmmlinge
der F. glauca und wvallesiaca annehmen mochte.

Leider fehlen bisher Untersuchungen iiber die Fortpflanzungs-
verhiltnisse der Sulcalae, Duriusculae und Euovinae; ich mdochte
aber nach ihrem Formenreichtum und ihrer Verbreitung voraus-
sagen, dass sie ein dhnliches Ergebnis wie Tdckholms Unter-



suchung der Rosae caninae zeitigen werden, deren von ihm unter-
suchte Formen sich als sdmtlich hybridogen herausgestellt haben.

Es kann den Systematikern gar nicht genug eindringlich gesagt
werden, dass nicht die zuféllig zuerst beschriebenen und auch nicht
notwendigerweise die verbreitetsten Formen die Stammformen,
d. h. die wirklichen Typen sind, sondern dass diese in den Relikt-
cebieten und Reliktgesellschaften gesucht werden und auf morpho-
iogisch-zytologisch-genetischem Weg auf ihre Urspriinglichkeit ge-
priift werden miissen. Aus dem regelmissigen Vorkommen der frii-
her ebenfalls zu den Ovinae gestellten F. amethystina in den Relikt-
fohrenwildern der Alpen mochte ich schliessen, dass auch sie zu
den Stammformen der in sekundidren Fohrenwéldern so verbreite-
ten Euovinae oder Vulgares und der Rubrae zihlt.

Was ich fiir die Ovinae angedeutet habe, gilt auch fiir die Ru-
brae, mit welchen noch Hackel F. heterophylla, violacea u. a.
verelnigt hat, die seither allgemein wieder als gute Arten abgetrennt
worden und zum mindesten #lter und urspriinglicher sind als die
subsp. eu-rubra Hackel, die trotz ihrer riesigen Verbreitung und
Héufigkeit mit ihren zahllosen Formen doch fast durchwegs sekun-
diare, grossenteils erst durch den Menschen geschaffene Wiesen-
und Waldgesellschaften bewohnt.

Ganz #dhnliches diirfte auch von andern Wiesengrisern, 7. B. aus
den Gatlungen Poa, Agrostis, Deschampsia und Agropyron gelten,
wie ja bereits Ernst beziglich der viviparen Poae-Formen ange-
ncmmen hat.

Die verbreitetste, u. a. von B. Keller und A. Kozlowska
vertretene lamarckistische Ansicht, dass sich die polymorphen Gat-
tungen in Anpassung an verschiedene 6kologische Bedingungen und
Gesellschaften monophyletisch weiterentwickeln und so neue Ai-
ten hervorbringen, mochte ich durch eine selektionistische ersetzen:
Neue Umgebungen und Gesellschaften wirken insofern artbildend,
als sie aus den auf sie losgelassenen, grossenteils heterozygoten
Formenschwirmen nur auserlesenen Kombinationen die Weiter-
entwicklung gestatten.

Onosma.

Die in den Waldsteppengebieten mit besonders vielen Reliki-
formen vertretenen Kriutergattungen (vgl. S. 62) verdienten samt-
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lich mit der von Kerner in seiner Tubocylisus-Monographie be-
griindeten, von R. Wettstein, B. Keller und M. Popov in
verschiedenen Richtungen weiterentwickelten geographisch-morpho-
logischen und 6kologisch-morphologischen Methode, doch unter noch
starkerer Betonung der historischen Momente monographisch durch-
gearbeitet zu werden. Als Beispiel wahle ich Onosma, fiir welche
Gattung Vorarbeiten von Braun-Blanquet vorliegen.

Wohl eine der dltesten Waldsteppenarten aus der Sektion Esfei-
lota ist das vom Altai bis an die Wolga und bis Orel verbreitete
C. simplicissimum L. Sowohl die im grossten Teil von Siideuropa
mit vielen Sippen vertretenen Estellata, wie die orientalischen, nur
in Form junger, vielleicht erst postglazialer Derivate bis in die
Aipen und Siidfrankreich ausstrahlenden Stelligera mit der Haupt-
art 0. tauricum Willd. weisen von der Krim bis in die Westalpen
eine Reihe von Endemen auf, von denen die der stark vergletschert
gewesenen Zentralalpentiler, wie auch B raun annimmt, erst post-
glazial eingewandert sein konnen. Die einzige arenarium-Rasse der
Zentralalpen, subsp. penninum Braun-Blanquetf, erinnert so stark an
das illyrische 0. Visiani Clem., dass ich es fiir ein Kreuzungspro-
dukt dieser Art und des ja im Mainzerbecken und im franzdsischen
Rhonegebiet erhaltenen O. arenarium ssp. pyramidatum Br.-Bl. hal-
ten mochte.

Fur alte Kreuzungsprodukte zwischen Arten beider Sektionen
mochte ich alle diejenigen Sippen halten, welche Braun auf
Grund ihrer intermedidren Behaarung dem O. pseudoarenarium
Schur als Unterarten zuweist, also ausser der siebenbiirgischen
Form das adriatische lingulatum (Freyn), O. tridentinum Wetlst. des
Etschtals, 0. austriacum (Beck) des osterreichischen Donautals und
0. delphinense (Br.Bl.) des Dauphiné, vielleicht aber auch noch
einige der unter 0. echioides L. vereinigten, wohl auch sehr hetero-
genen und durchwegs abgeleiteten Formen. Als in weit auseinander
gelegenen Talern isolierte Relikte sind diese Sippen heute natiir-
lich nicht mehr durch Uberginge verbunden und miissten daher
von Systematikern der alten Schule, die bei ihrer vollstindigen Iso-
lierung auch ihre Bastardnatur nicht anerkennen werden, als selb-
stindige Arten bewertet werden; aber die morphologisch-geogra-
phisch-historische Analyse wird es wohl auch in diesen Fallen er-
moglichen, den Ursprung dieser Sippen aufzudecken.
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Einige Schlussfolgerungen.

Die Gebirgs-Fohrenwiilder, namentlich die auf Kalk und Dolo-
mit, sind dlter als die des Flachlandes und den Reliktwildern im
Sinne Korshinskijs zuzurechnen. Das Alter der verschiedenen
Waldsteppenfloren kann sowohl nach ihrer geologischen Vergangen-
heit, wie nach ihrem Endemismus beurteilt werden. Besonders viele
Waldsteppenrelikte haben das siiduralische, wolgische, mittelrus-
sisch-ukrainische und podolische Refugium, die Riinder des Kau-
kasus, die Knim und der Karpathen- und Alpensiidrand bewahrt.
Die Flora der eigentlichen Schwarzmeersteppen, der ungarischen
Tietebere, des Karpathen- und Alpennordrands ist wesentlich jin-
ger und drmer, noch drmer die aller vergletschert gewesenen Ge-
biete, welche aber auch noch Reliktzentren von verschiedenem Alter
enthalten.

Unter den Reliktwildern der Alpen kommt den Pineta ericosa
besondere Bedeutung zu. Ihre Erhaltung verdanken sie und viele
Reliktpflanzen zumeist der auslesenden Wirkung des Substrats. Be-
sonders gross ist diese bei Dolomit und Serpentin, deren eigentiim-
liche Flora wohl mehr hierauf als auf Formbildung beruht.

Eine besonders alte Fohrenrasse scheint Pinus silvesiris hamala
7l sein, wogegen Betula oycowiensis wohl erst verhiltnismissig spiit
aus verrucosa microphylla durch proleptische Mutation hervorgegan-
gen sein diirfte.

Unter den Reliktsippen gibt es, wie an Bejspielen aus den Gal-
tungen Festuca und Onosma gezeigl wird, sowohl alte Stammarten
von oft sehr .eng begrenztem oder disjunktem Areal, wie auch viele
hybridogene Sippen von oft weiter Verbreitung.

Nachwort.

Am 6. Juli 1929 ist D. I. Litvinov, der als erster die Relikt-
fohrenwilder richtig deutete, im Alter von 74 Jahren gestorben.
Seinem Andenken sei dieser Beitrag gewidmet.
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