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Die Vegetationsgürtel Griechenlands

von EMIL SCHMID, Zürich

Die IPE 1971, die Internationale Pflanzengeographische Exkursion 1971

durch Griechenland, die weitgehende Zerstörung der Vegetation dieses Landes,

die eine rekonstruierende Vorstellung fast unmöglich macht, ferner die

ausführliche Flora von HALASCY (1901 - 1904) mit ihren Angaben über Arten,
Wuchsformen, Umwelt, Standort, Zuteilung zur Oekumene fordern zum Vergleich
mit den Nachbargebieten heraus. Es handelt sich um die Vegetationsgürtel im

Bereich des 30. bis 35. Grades nördlicher Breite. Es sind dies deren 15, von

den Hochgebirgsgürteln bis an die Ufer des Mittelmeeres. Die Darstellung
erfolgt unter Berücksichtigung der Taxonomie, Phylogenetik, Chorologie, Epion-

tologie und der Umwelt mit Klima, Boden und Topographie, ferner der Wuchsformen

in den Formationen und bei den solitär lebenden Gewächsen und unter

Bezugnahme auf den Einfluss des Menschen.

Der Carex-Elyna-Gürtel

Der Anteil Griechenlands am Carex-Elyna-Gürtel liegt an dessen Südrand.

Die letzen Ausläufer gegen Süden befinden sich auf den höchsten Gipfeln
Westasiens und auf dem Himalayagebirge. Von besonderem Interesse ist die

Herkunft der Flora aus Gattungen mit Arten in allen Vegetationsgürteln von

der Küste aufwärts, so z.B. Alyssum, Erysimum, Draba, Cardamine, Malcolmia

(Wilckia), Brassica, Sedum, Saxifraga, Ranunculus, Arabis, Viola. Es sind

artenreiche Gattungen des Mediterrangebietes. So besitzt z.B. die Gattung

Sedum 26 Species, von denen S.sexangulare, S.tristriatum, S.magellanicum

und S.albescens dem Carex-Elyna-Gürtel angehören; von Alyssum mit 27 Arten

in Griechenland sind es 8 Arten, von Ranunculus mit 41 Arten sind es 4

Arten. Von Viola mit 24 Arten gelangt 1 Art in den obersten Vegetationsgürtel.

Weitere Gattungen des Gürtels sind Festuca, Poa, Avena, Trisetum, Carex,

Oxyria, Arenaria, Dianthus, Cerastium, Hutchinsia, Thlaspi, Minuartia,

Astragalus, Potentilla, Androsace, Douglasia, Gentiana, Eritrichium, Galium,
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Die Vegetationsgürtel Griechenlands

41 n.Br. Festland 38 n.Br. Kreta 35° n.Br.

Carex-Elyna-Gürtel

Vaccinium-Loiseleuria-
Gürtel

Gebirgss teppen-Gürte1

Acan tholimon-Tragacan tha-
Gürtel

Pinus leucodermis-Gürtel

Stipa-Steppen-Gürtel

Fagus-Abies-Gürte1

Quercus-Tilia-Acer-
Laubmi s chwald-Gür te1

Quercus pubescens-Gürtel

Cupresseen-Gürtel

Quercus iJex-Gürtel

Stipa tortilis-Gürtel

Genisteen-Ericoideen-
Gürtel

Laurocerasus-Gürtel

Haloxylon-Wüsten-Gürtel

Olea-Ceratonia-Vegetation

Subtropische Halbwüsten-
Vegetation, Phoenix

• • •

• •

• • • •

• • • •

• • • • • • •

• • • •
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Phyteuma, Veronica, Erigeron, Artemisia, Crépis, daneben auch Einarter
wie Aethionema, Kernera, Hutchinsia, Carriohtera, Soldanella, Androsace,

Paraoaryum. Diese Flora steht derjenigen der alpidischen Hauptketten viel
näher als die Flora des zweiten alpinen Gürtels, des Vaaainium-Loiseleuria

Gürtels. Viele der Gattungen hat Griechenland mit der Arktis gemeinsam,

wie Taraxacum, Senecio, Hieracium, Primula, Viola, Astragalus, Oxytropis,

Erysimum, Draba, Arabis, Alyssum, Stellaria, Silène, Cerastium, Sagina,

Arenaria, Rumex, Luzula, Juncus, Carex, Poa, Nardus, Festuca. Mit dem

Carex-Elyna-Gürtel enden die Lebensmöglichkeiten für höhere Pflanzen,
Holzgewächse fehlen und ebenso die einjährigen Pflanzen. Es kommt auch nicht
mehr zu einer Formationsbildung. Als Einsiedler siedeln die Pflanzen auf

Felsspalten, auf Grob- und Feinschutt und Grus. Die Trockenheit des

Sommers, die starke Insolation während des Sommers, die grossen
Temperaturschwankungen (im Schatten kälter, an der Sonne wärmer als in den tiefen
Lagen) kommt noch dazu; ferner die Austrocknung durch den Wind. Der Winter

dauert bis Juni. Die Schneedecke schützt die Gewächse des felsigen
Gipfelgebietes wenig. Dagegen liefert das Kondensationswasser, der Tau die nötige

Feuchtigkeit viel reichlicher als in den unteren Lagen infolge der tieferen
Temperaturen während der Nacht, eine Erscheinung, welche auch auf den

sommertrockenen Kanarischen Inseln und selbst in Wüstengebieten beobachtet

wird, z.B. in der Sahara, wo die kalten Nächte so viel Kondenswasser

liefern, dass es von den Einwohnern in Rinnsalen den Palmenkulturen zugeleitet
wird. Der Ungunst der Umwelt entspricht der Zwergwuchs der Gewächse. Es

sind dichte Horste bei den Gräsern, ohne oder mit sehr kurzen Ausläufern;
die Dikotylen haben dem Boden angeschmiegte Rosetten, tiefe reservestoff-
speichernde Wurzeln oder dichte Polster, z.T. mit immergrünen Blättern, wobei

die abgestorbenen das Polster ausfüllen. Die Sedum-hrten mit sukkulenten

Blättern bringen es nur noch zu kurzen aufrechten Achsen. Arten wie

Cerastium cerastioides, Gnaphalium alpinum, Taraxacum alpinum lassen auf

Schneetälchen schliessen.

Die Wuchsformen dieser Einsiedlergewächse sind frei vom Druck der

Formationspositionen und entwickeln sich entsprechend den abiotischen
Standortsbedingungen. Sie sind deshalb auch sehr verschieden. Sie entsprechen dem

niederschlagsärmeren Südrand der Alpiden mit ihrer stärkeren Insolation
während des Sommers, der längeren sommerlichen Trockenzeit und dem

Kalkboden. 39



Der Vacci nium-Loisel euria-Gürtel

Die Abgrenzung gegen den Carex-Elyna-Gürtel ist durch die topographischen

Verhältnisse kompliziert, die beiden Floren lassen jedoch deutliche floristische

Unterschiede erkennen. Die artenreichsten Familien, welche den Vac-

cinium-LoÌ8eleuria-Gurtel erreichen sind die Gramineae, Caryophyllaaeae,

Cruaiferae, Saxifragaceae, Rosaceae, Legumrinosae, Primulaoeae, Gentiana-

oeae, Sarophulariaceae, Compositae. Artenreiche Gattungen sind Viola,
Crocus, Sedum, Dianthus, Saxifraga, Ranunculus, Arabia. Ueberraschend ist
die grosse Zahl von Gattungen, welche vom Litorale herauf bis zur
Vegetationsgrenze an der Gürtelflora teilnehmen, so u.a. Festuca 4 von 10 Arten

der griechischen Flora, Carex 5 von 36 Arten, Crocus 3 von 14, Silène
9 von 54, Alsine 5 von 16, Dianthus 6 von 39, Ranunculus 7 von 41,

6 von 13, Saxifraga 7 von 18, Genista 3 von 11, Hippocrepis 2 von 6,

Onobrychis 2 von 11, Anthyllis 2 von 5, Linum 2 von 16, Polygala 2 von 7,

Hieracium 8 von 24 Arten. Weitere Gattungen südlicher Verbreitung sind:

Haynaldia, Chionodoxa, Saponaria, Heliosperma, Paronychia, Brassica, Pel-

taria, Ptilotrichum, Canon, Sclerochiton, Apinella, Paracaryum, Scutellaria,

Edraianthus, Malcolmia. Ausserdem fehlen nicht Poa, Nardus, Luzula,

Nigritella, Lloydia, Oxaria, Stellaria, Arenaria, Minuartia, Adonis,

Anemone, Corydalis, Erysimum, Sedum, Saxifraga, Chrysosplenium, Potentilla,
Astragalus, Oxytropis, Trigonella, Geranium, Epilobium, Viola, Primula,

Androsaae, Gentiana, Scutellaria, Pedicularis, Thymus, Podanthum, Aster,
Erigeron, Artemisia, Chrysanthemum, Senecio, Lactuca, Taraxacum und andere

Begleiter der Südhänge der Alpiden, auf welchen sie im Himalaya einen viel
grösseren Artenreichtum dieses Gürtels aufweisen. Bedeutsam für die

Verbreitung dieser Gattungen ist auch ihr Vorkommen in den höheren Gebirgen

des tropischen Ostafrika CHEDBERG 1947). Das gilt für Poa, Silène, Arabis,

Thla8pi, Cardamine, Alchemilla, Trifolium, Geranium, Valeriana, Senecio.

Charakteristisch für die Südflanke der Alpiden ist die Ueberelnstimmung

dieser Gattungen, welche vom Querous-Ilex-Gürtel bis zum Vaacinium-Loise-

leuria-Gürtel heraufreichen. Festuca, Carex, Crocus, Sagina, Herniaria,
Heliosperma, Alsine, Dianthus, Silène, Arenaria, Ranunculus, Arabis,
Saxifraga, Sedum, Potentilla, Trifolium, Genista, Hippocrepis, Lotus, Onobrychis,

Anthyllis, Geranium, Linum, Viola, Leontodon, Hieracium u.a. Eine

überraschend hohe Artenzahl in diesen Gattungen lässt auf eine alte Präsenz
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schliessenj das gilt auch für einige seltene wie Podanthum, Paracaryum,

Scutellaria. Viele der Gattungen sind nicht nur mediterran und asiatisch

bis Tibet, sondern weltweit verbreitet, auch in den Tropengebirgen z.B.

Festuca, Alchemilla, Viola, Luzula, Anthoxanthum, Kaeleria, Arabis, Subu-

laria, Cerastium. Die Gürtelarten Dryas octopetala, Festuca violacea, Juncus

trifidus, Luzula spicata, Cerastium alpinum, Sieversia montana,

Leontopodium alpinum, welche in Griechenland fehlen, kommen bereits in den

nahen Rhodopen vor. Der Gürtel reicht östlich bis zum Himalaya und Yünnan,

wo mit vielen Gattungen und Arten die reichste Hochgebirgsflora vorhanden

ist, z.B. mit vielen Arten der Gattungen Carex, Poa, Festuca, Allium,

Lloydia, Oxyria, Arenaria, Ranunculus, Corydalis, Brassiaa, Draba, Sedum,

Astragalue, Oxytropis, Primula, Androsace, Gentiana, Pedicularis u.a.

Sie lässt auch auf ein höheres, mindestens pliozänes Alter der Gattungen

schllessen, auf eine Evolution der Gebirgsflora aus neogenen Xerophyten.

Die auffallend nahen Artenzahlen deuten auf eine alte Präsenz, so bei den

Gattungen Silène mit 9 Arten, Hieracium mit 8, Saxifraga mit 5, Arabis

mit 6, Ranunculus mit 7, Festuca, Corydalis, Potentilla, Sedum, Biasolet-

tia mit je 4 Arten. Auch die Zahl der Varietäten ist gross und entspricht
einer längeren Dauer des Vorkommens Ausser diesen zahlreichen Arten aus

Gattungen mit mediterraner Hauptverbreitung fehlen dem griechischen
Abschnitt des Vegetationsgürtels auch nicht die Charakterarten wie Carex

atrata, Juncus species div., Luzula species div., Salix retusa, Rumex

alpinus, Cerastium cerastioides, Alsine verna, Gebirgsanemonen wie Anemone

blanda, alpine Potenti Ila- Arten wie Potentilla speciosa, P. deorum, P.kio-
naea; Alchemilla species div.. Astragalus species div., Epilobium alsini-
folium, Bupleurum species wie B. parnassicum, Androsace villosa, Gentiana

verna, Veronica aphylla, Pedicularis graeca, Plantago montana, Campanula

species div., Aster cylleneua, Gnaphalium supinum, Erigeron alpinus,
Achillea mehrere species, Doronicum cordatimi. Der von STOJANOFF (1930)

beschriebene Artenreichtum der Rhodopen kann wohl mit dem der nordgriechischen

verglichen werden. Hieher gehören z.B. Podanthum psaridis, P. canescens,

Malcolmia bicolor, Biasolettia (Freyera)congesta und B.pumila.

Glazialrelikte der beiden Gebirgsgürtel fehlen in den tiefen Lagen Griechenlands.

Die Umwelt des Vaccinium-Loiseleuria-Gürtels wird bezeichnet durch die

Höhenlage zwischen der Waldstufe und der obersten Vegetationsstufe. Die
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Grenze verzahnt sich in den spät schneefrei werdenden Runsen und da wo

nordexponierte Felshänge weit nach unten reichen, während auf Felshängen

mit starker Insolation anspruchsvollere Gewächse weit nach oben rücken.

Flache Stellen mit Quellen tragen bereits Rasenformationen. Die

Bodenfeuchtigkeit hält während der kurzen Vegetationszeit durch. So kommt es

zu keiner Xeromorphose wie in den gleichen Höhenlagen weiter im Süden in
der mediterranen Gebirgssteppe. Die Wuchsformen entsprechen den niederen

Temperaturen. Hungerformen kommen vor auf kalkarmem torfigem Boden. Die

Zahl der Wuchsformen hat sich gegenüber dem Carex-Elyna-Gürtel vermehrt.

Therophyten treten auf: Odontites glutinosa, Euphrasia pedinata,
E. salisburgen8Ìs, Malcolmia bicolor, Hemikryptophyten und Chamaephyten.

Es gibt wintergrüne Stauden und Zwergsträucher, welche auf Schneeschutz

angewiesen sind. Eine besondere Rolle spielen die beiden weissfilzlgen
Verbascum-kctevt Verbascum taygetum, bis 25 cm hoch und das 50 cm hohe

V. epixanthinum. HALAKSY betont das Fehlen von Wiesen im Bereich der beiden

alpinen Gürtel.
Wie im Carex-Elyna-Gürtel sind auch im Vaacinium-Loiseleuria-Gürtel die

Lebensbedingungen noch so ungünstig, dass es selten zu geschlossenen

Formationen kommt. Es dominieren noch die Gewächse ohne Verholzung, der

niedere Wuchs mit kurzen dem Boden angedrückten Zweigen, die Horste der

Gräser, die Polsterpflanzen, die Rosettenpflanzen, verschieden je nach

dem Gestein. In feuchten Mulden kommt es bereits zu Formationen, Matten

mit Gräsern und eingestreuten Kräutern, wie Pedicularis, Campanula, Aster

u.a. Arten, deren Bindung an eine bestimmte Formation noch nicht eng ist.
Diese Stellen werden bereits beweidet. Auch hier handelt es sich nicht um

Xerophyten, sondern um durch tiefe Temperaturen, Fröste, starke Insolation
besonders auf nährstoffarmen Böden, erzwungenen Zwergwuchs. Erst weiter im

Süden wird der Einfluss der sommerlichen Trockenheit grösser und führt zu

dem in gleicher Höhenlage über der Waldvegetation sich befindenden mediterranen

Gebirgssteppengürtel. Auf Kalkboden vollzieht sich dieser Wechsel

rascher als auf den Urgesteinsböden. MARKGRAF (1928) hat in Albanien

beobachtet, dass die Urgesteinsstandorte mehr mitteleuropäische, die

Kalkstandorte mehr mediterrane Arten aufweisen. Die kurze Vegetationszeit
zwingt zu Reservestoffspeicherung durch verdickte Pfahlwurzeln und

Grundachsen. Im Schutze der Schneedecke bleiben einige Arten auch das ganze
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Jahr hindurch grün mit einer Aequipermanenz der Verzweigung und

Verwurzelung, welche langlebende grosse Polster zu entwickeln erlaubt.
Auffallend ist die Präsenz von bis 50 cm hohen Stauden von Senecio parnassi

aus dem Subgenus Dendrosenecio, dessen Arten in den afrikanischen Gebirgen

bis 4500 m ansteigen; die kleineren, strauchigen des Subgenus

Eusenecio erreichen 5400 m (HEDBERG 1957).

In den beiden alpinen Gürteln spielen eine grosse Rolle das hohe Alter
des Individuums, z.B. können Gramineenhorste mehrere Jahrzehnte alt werden,

die lange Dauer der Laubblätter, die Erhaltung der Blattreste im Polster,
das Auftreten von Nebenwurzeln, das Absterben der Primärwurzeln, die
vegetative Vermehrung durch die sich bewurzelnden Triebe. Das Fehlen der

Zwergsträucher Vaccinium uliginosum und Erica carnea ist auf den Kalkboden

zurückzuführen.

Die alpine Stufe wurde schon in vorchristlicher Zeit durch Ziegen und

Schafe beweidet, welche Arten wie Capsella grandiflora, Gypsophila nana,

Arabidopsis thaliana einschleppten.

Der Gebirgssteppen-Gürtel

Er umfasst die Gebirgssteppen der nördlichen Hemisphäre zwischen dem

dreissigsten und vierzigsten Grad nördlicher Breite. Der Abschnitt im

Bereich des Mittelmeeres ist durch wärmere Winter begünstigt vor dem

asiatischen, doch genügen die floristischen und phytomorphotischen Verhältnisse

nicht zur Aufstellung einer weiteren Einheit. Die Flora ist artenreich.

Viele Gattungen sind hier endemisch wie Iberis, Alyssum, Herniaria,
Aethionema. Viele sind in der sommertrockenen Zone nordhemisphärisch

verbreitet wie Astragalus, Arabis, Alsine, Thlaspi. Endemische Arten sind

z.B. Aubrietia gracilis, A. thessala, A. intermedia, A. deltoides, Hed-

raeanthus parnassicus, H. graminifolius, viele Leguminosen, besonders aus

den Gattungen Trifolium, Oxytropis, Astragalus. Reich vertreten sind die

Crassulaceen mit Sedum, die Saxifragaceen mit Saxifraga, mit Arten, welche

durch alle Gürtel vom Litorale bis in die alpine Stufe vorkommen; dabei

sind die Arten in den hohen Lagen ausdauernd, die der tiefen Lagen einjährig.

Eine Ausnahme bilden durch ihren niederliegenden Wuchs die Rosaceen

mit Cotoneaster tomentosa und C. nummularia, Rhamnus guioaiardii und
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R. Sibthorpiana. Seltener sind die Geraniaceen. Im mittleren
Winterregengebiet ist der Gürtel am artenreichsten. Die bezeichnenden Arten

sind horstbildende Gräser, Poa violacea, P. alpina, Alopecurus gerardi,
Festuca -varia, F. vallesiaca, F. glauca, Phleum commutatum, Sesleria

nitida, Dactylis rigida, Bromus fibrosus. B. tomentella, reservestoff-
speichernde Gewächse wie Crocus sieberi, Tülipa australis, Klein-
sträucher mit niederliegenden Aesten wie Cerastium tomentosum, C. semiäe-

candrum, Paronychia ahionnaea, P. cephalodes, P. polygonifolia, Alsine

verna, A. graminifolia, Minuartia-hrten. Der Artenreichtum hängt zusammen

mit dem konkurrenzarmen Nebeneinander von Oekotypen. Viele Gattungen sind

mit Arten vertreten, welche in den tieferen Lagen an konkurrenzfreien

Standorten, Felsen, Schutt und ähnlichen Stellen in der Gebirgssteppe,
jedoch nebeneinander vorkommen. Hierher gehören Viola, Euphorbia, Polygala,

Trifolium, Thymus, Galium, Anthémis, Artemisia, Cerastium, Muscari,

Allium, Paronychia, Alsine, Lotus, Astragalus, Linaceen Polygalaceen,

Umbelliferen, häufiger Helianthemum species, Asperula, Aster, Erigeron.
Die alten, für die Winterregenzone charakteristischen Taxa stammen wohl

von tertiären ab, während die jungen pleistozänen Alters sind. Mit dem

Queraus ilex- und dem Stipa tortilis-Gürtel bildet der mediterrane Ge-

birgssteppengürtel die einzigen Vegetationen der nordhemisphärischen

Winterregenzone, welche als mediterran bezeichnet werden können. Während

der trockenen Phase der Postglazialzeit ist er weit in die waldlosen

Gebiete vorgestossen, hat im Westen und Osten die Alpen umwandert und mit

einigen Arten den Südrand des Harzgebirges erreicht. Es sind ganz wenige

Stellen, wo er die Alpenpässe mit Arten wie Festuca varia, Poa violacea,
Minuartia lavisifolia überschreiten konnte. Oestlich der Alpen ist es zum

Kontakt mit der Stipasteppe gekommen. In den Trockengebieten Asiens und

Nordamerikas sind die Gürtelarten nicht nur floristisch ähnlich mit z.T.

aus den gleichen Gattungen stammenden Arten z.B. Poa, Festuca, Saleranthus

Thlaspi, Erysimum, Aethionema, Sisymbrium, Sedum, Daucus, Galium u.a. Vom

Vaccinium-LoÌ8eleuria-Gurtel unterscheidet sich der mediterrane Gebirgs-

steppengürtel durch die Umwelt, die sommerliche Trockenheit. Die letztere
bezeichnet auch den Uebergang zu den vorderasiatischen trockeneren
Gebieten. Dazu kommt die Dominanz der Kalkböden, die Höhenlage mit kaltem

Winter, die reduzierte Vegetationszeit, die Austrocknung des Bodens im

Sommer, die geringere Luftfeuchtigkeit. Die Taubildung genügt nicht mehr
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für die Bildung einer zusammenhängenden Vegetationsdecke. Auf kalkarmen

Böden sind die Horstgräser häufiger, auf Kalk die Arten mit Verholzung

und Polsterwuchs mit tiefgreifenden Pfahlwurzeln. Die Vegetation bleibt
offen und eine gegenseitige Beeinflussung der Individuen fehlt fast ganz.

Wo Felsboden vorherrscht, siedeln die Solitären mit Dauerrosetten vielfach
mit Inäquipermanenz der Achsen, z.B. bei Arabis und Thlaspi. Es handelt

sich um ein Nebeneinander, bei dem kein Individuum dominieren kann.

Deshalb ist auch die Zahl der Wuchsformen gross. Mit bemerkenswerter Häufigkeit

stossen zwei Gattungen von Holzpflanzen, Rhamnus guicciardii, R. sib-
thorpiana und Cotoneaster tomentosa bis an die alpine Stufe vor, beide als

niedrige, dem Boden anliegende Kleinsträucher. Daneben stehen

halbverholzte Thymus, Globularia, Artemisia, Grashorste, Polster, Halbrosetten

und Rosettenstauden, Geophyten, Knollen, Zwiebeln, Rüben, Therophyten.

Mit der geringen Beteiligung von Holzpflanzen hängt auch das Fehlen der

Spinösen zusammen, die sowohl in der Phrygana des Quercus iZ-ex-Gürtels

wie auch im Acantholimon-Tragacantha-Gürtel dominieren. Auch Stauden der

tiefen Lagen erreichen häufig die waldlose Stufe wie z.B. Erodium chry-
santhum, Linum pycnophyllum, Viola gracilis, Euphorbia herniariaefolia,
aber auch Arten der Gürtel, welche während der Eiszeiten in die tieferen
Lagen gelangten, wie z.B. diejenigen des Acantholimon-Tragacantha-Gürtels.
Die beiden alpinen Gürtel haben ihre Spuren hinterlassen im Litorale und

auch an konkurrenzarmen Standorten wie Felsen, Gerolle bis zu der jetzigen
Höhenlage. Sie sind nicht zu verwechseln mit den alpidischen Glazialrelikten

im Bereich der einstigen Gletscherenden in Mitteleuropa, welche

nur dort vorkommen, wo einst das Gletscherende längere Zeit lag, jedoch

in den Zwischengebieten, wo der Eisrückzug rasch erfolgte, fehlen. Aber

auch mit den Stipa-Steppenrelikten der Alpen sind sie nicht zu verwechseln,

da sie die inneren Alpentäler nicht erreichten. Dagegen treffen Gebirgs-

steppe und Stipa-Steppe aufeinander an der Ostgrenze in Mitteleuropa.
Rezente Steppenpflanzen aus asiatischem oder westmediterranem Bereich fehlen
dem Gebirgssteppengürtel. Sie treten erst im Uebergangsgebiet zum Acantho-

limon-Tragacantha-Gürtel auf. In Griechenland erlaubt die Umwelt des Ge-

birgssteppengürtels eine Vegetation nur im Herbst und im Frühling. Der

Sommer ist trocken und der Winter kalt. Die Schneedecke schützt die
Vegetation weniger zuverlässig wie im Vaacinium-Loiseleuria-Gürtel. Die

Luftfeuchtigkeit ist geringer; der Boden trocknet stärker aus. Es fehlen die
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Matten der Gräser und die an Feuchtigkeit Ansprüche machenden Arten.

Der Acantholimon-Tragacantha-Gürtel

Die Beziehungen der mediterranen Vegetation zu derjenigen Irans, und

Afganistans bis zum Hindukusch, Pamir und Westhimalaya beruhen auf dem

Sommertrocken-Klima und auf der Nähe der Subtropen. Die Wintertemperaturen

im Osten sind der Höhenlage entsprechend tief und die Möglichkeit, während

des Winters zu vegetieren, fehlt. Die kurze Vegetationszeit erlaubt nur

Steppen und Halbwüsten oder lichte Föhren- und Zedernwälder an den vom

Monsunregen noch berührten Südhängen. Auf den nordexponierten Gebirgshän-

gen fehlt der Wald. Im Mediterrangebiet reichte der Aoantholimon-Traga-

cantha-Gürtel während der Eiszeiten bis zur Iberischen Halbinsel. Relikte
kommen vor im Küstengebiet und in den tiefen Lagen in Spanien, Südfrankreich,

Sardinien. In Griechenland sind Fragemente zu finden auf Kreta und

in den Trockengebieten des Kontinents vom Litorale bis in die Gebirge,

auf Sand, auf Felsen, doch nie in geschlossenen Formationen wie sie
bereits in Kleinasien vorkommen. Die Flora des Gürtels wird charakterisiert
durch die Plumbaginaceen mit Gattungen wie Acantholimon, Goniolimon,

Armeria, Statice, die Boraginaceen mit Arnebia, Onosma, Alkanna, Paraaarium,

die Labiaten mit Salvia, Stachys, Marrubium, Teucrium, Sideritis, Zizi-
phora, Moluoella, Phlomis u.a., die Leguminosen mit Trigonella, Astragalus,
Glyoyrrhiza, Onobrychis, die Crassulaceen mit Sedum, die Compositen mit
Anthémis, Achillea, Senecio, Artemisia, Carlina, Centaurea, Cirsium, Miaro-

rynchus, Pioridium, Sonchus, Staehelinia u.a., die Dipsaceen mit Morina,

Pterocephalus, Scabiosa, die Umbelliferen mit Bupleurum, Eryngium, Peuce-

danum, Freyera u.a., die Gnetaceen mit Ephedra, die Cruciferen mit

Aèthionema, Aubrietia, Alyssum, Erysimum, die Caryophyllaceen mit Cerastium,

Alsine, Tunica, Silène. Von den so zahlreichen Cousinia-hrten des Gürtels

im Osten sind in Kleinasien und Syrien nur noch wenige vorhanden. Mit dieser

Aufzählung wird nur ein Teil der artenreichen Flora des Gürtels
angedeutet. Die Streuung der Arten über die konkurrenzfreien Standorte

Griechenlands, z.B. bei Morina persica, ist charakteristisch für diese

Relikte; das gilt auch für ihre Häufigkeit im Litorale und für die grosse
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Zahl der in der Isolierung entstandenen Species.

Die Umwelt des Gürtels wird bestimmt durch ein Gebirgsklima mit

trockenem, heissem Sommer mit kalten Nächten und mit einem kalten Winter.

Die Vegetationszeit ist geteilt in eine Frühlings- und eine Herbstsaison.

In Griechenland ist das Vorkommen der Reste des Gürtels beschränkt

auf Felsfluren in allen Höhenlagen mit Ausnahme der höchsten und auf

sandige, kiesige Meeresküsten. Die Dornpolster meiden felsige Unterlagen. Die

Hauptverbreitung hat der Gürtel in Vorderasien zwischen 1B00 und 2400 m.

Im Pamir und Hindukusch erreicht er die alpine Stufe. Der Acantholimon-

Tragaaantha-Gürtel erscheint als eine Dornbusch-Stufe. Es dominieren die

Windpolster, in der Windrichtung oval geformte Dornbüsche, welche grosse

Aehnlichkeit haben mit den grösseren Windpolstern der Phrygana mit gleicher
Formung durch den Wind, nur sind die beteiligten Pflanzen völlig verschiedener

Herkunft. Acantholimon-Windpolster kommen im ganzen Verlauf des

Gürtels vor, z.B. auch im Pamir, wie aus einer Beschreibung von AGACHANIANZ

(1972) und aus der vom russischen Botanischen Institut K0MAR0V (1954),

herausgegebenen Vegetationskarte Russlands hervorgeht. Bei Acantholimon und

Astragalus sind die Laubblätter bedornt. Die dominierende Wuchsform, das

spinose Windpolster, tritt überall im Bereichdes fünfunddreissigsten bis

vierzigsten Breitengrades auf, nord- und südhemisphärisch. Nicht nur im

Acantholimon-Tragaaantha-Gürtel sehr typisch sind die Windpolster in
Nordpatagonien entwickelt, da wo die Fallwinde im Osten der Cordillère in die

Steppe niedergehen. Zu der Windwirkung kommt hier noch das Sandgebläse,

von welchem die polierten Steine zeugen.

Zu den Wuchsformen der Gürtels gehören Stauden, mehrjährige bis einjährige

Kräuter, Pflanzen mit Reservestoffspeichern, Zwiebeln, knollige
Rhizome und Pfahlwurzeln. Vom Traganttypus betont POPOV (1929) den

"Parallelismus der Harmose mit dem der Areale". Der Reichtum des Gürtels an

Wuchsformen ist wohl durch die wiederholten Areal- und Klimaverschiebungen

entstanden. So besitzt z.B. die Gattung Aëthionema Halbsträucher,
Stauden und einjährige Kräuter.

Der Einfluss der Oekumene beschränkt sich auf Beweidung während der

Vegetationszeit.
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Der Pinus leucodermis-Gürtel

Ueberall auf der Nordhemisphäre von der Subarktis bis in die Subtropen

erscheinen die Föhrenwälder, da wo die Laubwälder und die anspruchsvolleren

Nadelwälder der Tannen und Fichten nicht mehr gedeihen. Im

subtropischen Gebiet, z.B. auf den hohen Vulkanen Mexikos, im Westen

Nordamerikas, im Winterregengebiet vom Mittelmeer bis an die westlichen

Himalayas, im temperierten und subarktischen Gebiet der Nordhemisphäre

in vielen, an die Vegetationsgürtel angepassten Arten und Rassen treten
sie auf mit einer Entwicklung, die besonders im Neogen sich verstärkte.

Der Uebergang von den beiden Hochgebirgsstufen zur Waldstufe wird in
den Alpen gebildet vom Lärchen-Arven-Gürtel und vom Fichten-Gürtel, im

Atlas und im Taurus vom Zedernwald, im Balkan und in den Südostalpen von

der Buche. Auf der Balkanhalbinsel gibt es deutliche Reste einer Coniferen-

stufe subalpinen Charakters mit Picea omerica, Pinus peuae und P. leucoder-

mis. Die letztere kommt auch noch im südlichen Apennin vor, wo sie am Monte

Pollino über 2000 m ansteigt, zusammen mit anderen Arten, welche auf die

bis in das Pliozän dauernde Landverbindung hindeuten, z.B. Podanthum

(PIGNATTI 1969). Auch die Reste von Erica carnea in den Abruzzen gehören

wohl in eine solche Artengruppe, deren Reste Calluna, Erica carnea und

Vaccinium uliginosum auf Serpentin oberhalb Kalabaka konstatiert wurden.

Wie aus den Analysen der österreichischen Pollenanalytiker hervorgeht,

waren Föhrenarten im Pleistozän, auch während der Eiszeiten am Ostalpenrand

und in den östlich anschliessenden Gebieten vorhanden. Das dürfte
auch in Frage kommen für den subalpinen Föhrengürtel mit Pinus peuae und

P. leuaodermis. Ein Fichtengürtel fehlt in Griechenland wohl infolge der

geringeren Feuchtigkeit in der Stufe zwischen dem Vaccinium-Loiseleuria-

Gürtel und dem Buchen-Weisstannen-Gürtel. Er wird ersetzt durch die Reste

des Föhrengürtels mit Pinus peuae und P. leuaodermis. Das Vorkommen von

Picea omorica deutet auf einen ehemaligen Fichten-Gürtel hin. Für die

feuchtere Postgalzialzeit wird für Südeuropa eine gegenüber der jetzigen
südlichere Fichtengrenze angegeben. Die Erhaltung von Resten der alten
Floren knüpft sich an das Vorkommen ophiolithischer Gesteine, besonders

Serpentin aber auch dolomitischer Kalke. Die beiden Föhren, Pinus peuae

und P. leuaodermis, haben sich erhalten und mit ihnen eine Begleitschaft
von Arten, die auffällt durch ihre Standorte in Schluchten, auf Felsen, an
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