




I 

J 





PAUL GRAEBNER 

LEHRBUCH DER ALLGEMEINEN 

PFLANZENGEOGRAPHIE 





LEHRBUCH DER ALLGEMEINEN 

PFLANZENGEOGRAPHIE 

N ach entwicklungsgeschichtlichen 

und physiologisch-ö~ologischen Gesichtspunkten 

BEARBEITET VON 

PAUL GRAEBNER 
Dr. phil. , Kustos und Professor am Botanischen Garten der Universität Berlin, 

beauftragter Dozent an der Universität und an der Lehr-
und Forschungsanstalt für Gartenbau in Berlin-Dahlem 

Zweite, umgearbeitete Auflage 

Mit 24 Tafeln und r 30 Textabbild ungen 

I 9 2 9 

VERLAG VON Q UELLE & MEYE R IN LE IPZI G 



ALLE RECHTE VORBEHALTEX 

BUCHDRUCKEREI OSWALD SCH HOT G. M. B. ll . 

LElPZ !G 

„ 91 



Aus der Vorrede zur ersten Auflage 

M IT der mächtigen Entwicklung der Pflanzengeograp hie in ·den 
letzten Jahrzehnten, mit ihrer imm er weiterg reife nden Nutzbar­

machung · für die Fragen der Praxis, für die Land- und Forstwirt­
schaft, für die kolonialen Siedelungen usw., hat sich naturgemäß eine 
Reihe von Spezialgebieten in di eser Wissensc haft herausgebildet. Der 
älteste Zweig, die fl oristisch e Pflanzengeographie, is t rüstig fo rt­
geschritten, kaum ein nenn enswerter T eil der Erdoberfl äche mehr is t 
unerfo rscht. Durch die zahllosen monographischen UHtersuchun gen 
und g rößeren systematischen W erke, die die Verwandtschaftsverhä lt­
nisse der Pflanzen in den verschieden_en Kontinenten aufklärten, 
gewann s ie ein en großen und gebührend en Einfluß auf d ie Erfor­
schung der Geschichte un seres Planeten, auf die Geographie im all ­
gemeinen. In der geologisC'hen Forschung, besonders im Studium der 
foss.il en Reste, der Palaeonto logie, hat sich i nso~ern ein großer Um­
sch wung vorbereitet, als die früher zu rücktretend e P flanze nkunde, die 
Phytopalaeontologie, imm er mehr und mehr sich in den Vordergru nd 
drängt, se it s ich gezeigt hat, daß die bis in al le Einze lhe iten stu­
dierten pflanzlichen Reste in viele Dinge (Klimaänd erung usw.) 
einen viel klareren Einblick gestatten als die ti erischen Foss ilien, die 
ja noch jetzt das H aupteintei lungsprinzi p der geologisc hen Hori zonte 
bedeuten. 

Die Nutzbarmachung der Resultate der pflanzenanatomisc hen und 
phys io logischen Forschun g für die Erklärung d er Ersc heinungen in 
de r Natur bedeutete einen weiteren großen Fortsc hritt ; W a rmin g 
gebührt unzw eifelhaft das Verdienst, als erster die Daten hierfür ge ­
sammelt und a llgemein zugäng lich gemac ht zu haben, sein Plantesam­
fund ist ganz neuerdings in vo rtreffli cher eng lischer Bearbeitung von 
ihm (Oekology of plants) er chienen. S c hi m p e r legte bald nach 
ihm in sein er P flanzengeographie auf physio logi eher G rundlage (zi­
t iert als „S c hi m p e r") namentlich se in e Beobac htungen in den 
T ropen nieder. G erade dieser noch so neue Zweig de r Wissenschaft 
ist zu einem un entbehrlichen Fakto r der „a ngewand ten Botanik" 



VI Aus der Vorrede zur er s ten Auflage 

geword en, in der Land- und Forstwirtsch aft der kühleren und warmen 
Klim ate hat man eingesehen, daß die formationsbiologie praktisc h 
wichtige Schlüsse ergeben hat. 

Durch diese große Ausbreitung einer Wissenschaft, die noch vo r 
wenigen Jahrzehnten a ls klein er Zweig der systematischen Botanik 
galt, ist es aber gekommen, daß die zum T eil vortrefflichen Lehrbücher, 
wie auch die Hauptwerke sich imm er weiter ausdehnten, aber auch imm er 
mehr spez ialisierten. Zum Teil blieben sie in losem, zum Teil in gar 
keinem Zusamm enhange mehr mit den Nachbargebieten innerhalb der 
Pflanzengeographie. für den Studierenden, wie jeden, der sich wissen­
schaftlich in die Materie einarbeiten wollte, wurde es dadurch sehr 
schwer, ein e G esa mt üb e rs ich t üb er die Pflanzengeog~aphie zu 
erhalten, jede Disziplin erforderte ein Sonderstudium, welches sehr 
oft di e Zusamm enhänge schwer erkennen und finden ließ. Die drei 
H auptteil e traten mit noch einigen kleinen Gebieten wie gesonderte 
Wissenschaften hervor. - Seit einer Reihe von Jahren habe ich 
Material gesammelt zur Darstellung einer allgemeinen Pflanzengeo­
g raphie, die dem Studierenden zeigen soll, wie die einzelnen Zweige 
zusammenhängen und sich organisch auseinander entwickeln . Der 
G rundgedanke ist, das Riesengebiet der Pflanzengeographie nicht al s 
einen Wust von G edächtniskram, Pflanzenlisten und sonstigen t rok­
kenen Einzelheiten erscheinen zu Jassen, sondern die heute sich dar­
bi et enden Vegetationsbild er aus der Vorgeschichte und den jetzt 
wi rkenden f aktore·n herzuleiten, so daß das Ganze sich als festes G e­
bäud e darstellt und einprägt. 

Die Auswa hl der zitierten Literatur bereitete die g rößten Schwierig ­
keiten, bei ihrem Riesenum fa ng konnte nur ein kl einer Teil angeführt 
werden, der naturgemäß nicht ohn e ein e gewisse Willkür hera!-ls­
gesc hält werd en konnte. Um den Umfa ng auch sonst nicht zu groß 
zu machen, w urd en rein biologische Dinge, soweit sie mit der Pflanzen­
geographi e nur geringe Berührung haben, möglichst kurz behandelt 
und auf d ie Spezialwerke verwiesen. 

Möge das Buch Freunde gewinn en und namentlich möglichst viele 
de rj enigen, die durch t rockene und einseitige Darstellungen oder eben­
solchen Unterri cht der Botanik entfremd et wurden, dieser schönen 
Wissensc haft w ieder zuführ en. 

Be rlin-Li c ht e rf e ld e, den 3.August 1910 P. Gr ae bner 



Zur zweiten Auflage VII 

Zur zweiten Auflage 

SEIT dem Erscheinen der ersten Auflage hat sich die Literatur 
weiter vergrößert. Es erschien deshalb angebracht, an den An­

fang eine übersieht der Geschichte der pflanzengeographi chen For-
chung zu setzen. Bei der Entwicklung der Pflanzenwelt wurden be­
onder die neuen Werke von W. G o th a n berücksichtigt und die 

Haupteinteilung nach phytopalaeontologischen (statt der bisher meist 
üblichen zoopalaeontologischen) vorgenommen, da ie natürlicher i t, 
als die nach zoologischen Gesichtspunkten. 

Fü1 die Illustrierung hat die Verlagsbuchhandlung in dankenswerter 
Weise neb en den Textfiguren 24 Tafeln anfertigen lassen. Die mei ten 
Vorlagen stammen aus der Sammlung des Botanischen Mu eums in 
Berlin-Dahlem; ich bin meinem verehrten Freunde, Herrn Prof. Dr. 
L. Die 1 s, Generaldirektor des B,)fanischen Gartens und Museums, der 
die Photographien mir freundlichst zur Verfügung teilte, zu herzlichem 
Danke verpflichtet. Bei der Auswahl aus der großen Sammlung wurde 
ich durch Herrn Oberpräparator S zu 1 m i trat lieben würdig 
unterstützt. Mehrere Originalphotographien verdanke ich Herrn 
Dr. Werdermann, Herrn Prof. Dr. Mildbraed , Herrn Dr. 
M a nsfeld und Herrn Gartenmeister Stenze!, einig·e Figuren hat 
meine Frau Erika geb. Stange gezeichnet, der ich auch für die An­
fertigung des umfangreichen und schwierigen Registers danke. 

Berlin-Lichterfelde, den 6.0ktober 1928 P. G ra e b n e r 
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EINLEITUNG 

D IE Uranfänge unserer modernen Wissenschaften liegen, wenigstens 
soweit sie in das Gebiet der beschreibenden Naturwissenschaften 

gehören, viel weiter zurück, als man gemeinhin annimmt. So r auer hat 
in seinem Handbuch der Pflanzenkrankheiten1 in der geschichtlichen 
Einleitung gezeigt, daß schon im Altertum eine Anzahl von Krankheiten 
der wichtigen Kulturpflanzen bekannt war, ja daß man sogar für einige 
derselben, soweit sie nicht durch Parasiten verursacht wurden, schon 
ganz richtige Deutungen ihrer Ursachen hatte. Wäre nicht der finstere 
Aberglaube späterer Jahrhunderte, der für jede außergewöhnliche Er­
scheinung eine überirdi ehe Erklärung suchte, dazwischengetreten und 
hätte den klaren Blick für das Geschehen in der Natur getrübt, so wären 
all die e Wissenschaftern sicher schon viel früher zur En1;wicklung gelangt. 

Will man die Spuren der Pflanz.engeographie zurückverfolgen bis zu 
der Zeit, wo die Erkenntnis aufging, daß bestimmte nutzbare Pflanzen­
arten nur in bestimmte n Gebieten vorkommen und auch dort nur an 
bestimmten Orten wachsen, so findet man sie schon in der ältesten 
Kulturgeschichte der Erde, in der Bibel, wie es schon B re t z 12 und 
So 1 ms - L a ubach a hervorheben. Das Vorkommen nutzbarer Pf lanzen, 
sei es solcher, die Holz zum Bau oder solcher, die Früchte oder Samen 
zur Nahrung lieferten, war bald bekannt, und auf weiten Reisen oder 
Wanderungen wurden die kostbaren Materialien herbeigebracht oder 
von Hand zu Hand gehend wurden sie immer weiter verbreitet. So 
war die Grundachse des Kalmus ( Acorus calamus) lange als Droge 
in Europa bekannt, ehe die jetzt hier verbreitete Art lebend au Asien 
herkam und, wenn heute noch von den Krämern und Gewürzhändlern 

1 Bd. I. 5. Aufl. , Berlin, Paul Parey, 1924 . 
2 Br e l z 1, H., Botanische Forschungen de Alexanderzuges 1902. 
3 o l ms - Laubach H. Graf zu, Die !eilenden Gesichlspunkle einer allgemeinen 
P[lanzengeographie. Leipzig 1905. 

Gra e bn e r , Lehrbuch 
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in den Moscheen der westlichen Balkanhalbinsel, in Bosnien, der H erze­
g owina usw. aromatische Samen feilgehalten werden, die aus Indien oder 
gar aus dem tropischen Afrika!l stammen, so sind diese w ohl auch auf 
solchem Wege dahin gelangt. Georg Schweinfurt h s Sammlungen 
aus den Gräbern des alten Ägyptens, die sich im Botanischen Museum 
in Berlin-Dahlem befinden, bekunden durch die Pflanzenreste, welche 
Handelsbeziehungcen die alten Ägypter zu den asiatischen Völkern, zu 
Abessinien usw. gehabt haben. Br et z l (a. a. 0.) zeigte, welche Beobach­
tungen auf den Kriegszügen A 1 ex anders des Großen gemacht wurden 
und wie sie durch den für seine Zeit außerordentlich gelehrten Theo -
p h rast o s von Er es o s verwertet worden sind. 

Es erscheint einleuchtend, daß man zuerst die Pflanzen der Heim at 
zu nutzen versuchte, und daß das sehr frühzeitig geschah, zeigt der 
Umstand, daß sehr vielfach zwei nahe verwandte und daher sehr ähn­
liche Arten schon im Altertum danach geschieden wurden, ob sie nutz­
bringend oder wertlos („wild") waren. So bezeichneten z. B. die Römer 
durch die Anhängesilbe -aster5 stets die wertlose Form einer ähnlichen 
nutzbringenden Art: pinaster kommt schon bei P 1 in i u s für die wilden 
Kiefern vor neben pi n u s, seiner Bezeichnung für die Pinie (Pinus 
pinea) mit den eßbaren Samen, pirus ist die Birne, piraster die nicht 
eßbare, olea, der Ölbaum, oleaster, der wilde, siliqua, der Johannis­
brotbaum (Ceratonia), siliquastruni, ein wertloses Kraut (auch 
piperitis genannt) u. a. m. Noch jetzt werden die männlichen (also 
nicht fruchtenden) Exemplare des Johannisbrotes im italienischen 
Sprachgebiete als „wilde" bezeichnet. 

Schon der Eigennutz und das Bedürfnis nach möglichst reichlicher 
Nahrung veranlaßte den Af.en chen, die für ihn wertlosen Pflanzen zu 
entfernen und für die nutzbringenden Platz zu chaffen, ihr Gedeihen, 
so gut es ihm möglich war, zu fördern . Von diesem Gedanken geht auch 
Ed. Hahn s aus, wenn er den „Hackbau", der ja schließlich auch auf 
dem Prinzip beruht, das Wertlose mit der Hacke zu entfernen und 

utzbringendes an seine Stelle zu setzen, als die älteste Form des Ack er­
ba~es ansieht, aus dem im Wechsel der Zeiten und der Gerätschaften 
der Gartenbau hervorging. Schon vor ihm hat 0swa1 d He e r7 ausge-

' So wurden von A sc h e r s o n und dem Verf. in einer Moschee in Sa raj ewo Samen 

\'On llfonodora myristica gekauft. 
~ Wie Asc h e r s o n (in A sc h ers o n u. G r a eb n e r , Synopsis 1, 2. Aufl. S. 328 
nachwies , ha t das Suffix mil As ter , lern ni chts zn tun . 
6 Hahn , Ed., Die Haus tier e. Leipzig 1895. - Demeter und Baubo, \"ersuch ei ne r 
Theorie der E nts tehung des Ackerbaus. Lübeck 1896. 
' H ee r , Osw., Pflan zen der P fa hlbauten. :-.'euj ahrsbl. :\a lurf. -Ges. Zürich auf 1866. · 
Zür ich 1865 . S. 17 . 
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sprochen, daß die Hirse (oder wie Ed. Hahn schreibt d e r Hirse) bereits 
vo r der Einführung des Pflugs und vor der a llgemeinen Verbreitung des 
Rindes als Zugtier von den ältesten Bewo hnern der Pfahlbauten auf 
Feldern gebaut wurde, die nur mit der Hacke bestellt waren. 

Theophrastos von Eresos, Dioskorides u . a. waren in der 
Kenntnis der Flora und namentlich ihrer Nutzpflanzen weit fortge­
schritten, ihren Nachfolgern in den folgenden Jahrhunderten fehlte aber 
dann, wie So 1 ms (a. a. 0.) richtig hervo rhebt, jedes pflanzengeogra­
phische Verständnis, so daß man sich bis zum Anfang des 17. Jahr­
hunderts bemühte, die von den Genannfen aufgeführten und beschrie­
benen Heilkräuter, also mediterrane und orientalische Pflanzen, in 
der Flora des nördlichen Europa wiederzuerkennen. Selbst als man an­
fing, die Flora bestimmter Gebiete zu beschreiben, die Pflanzen bisher 
unbekannter Länder und Gebirge kennenzulernen, begnügte man sich 
gemeinhin mit einer systematischen Aufzählung der Arten.S 

Mehr als ein Jahrhundert blieben die botanischen Schilderungen dann 
etwa auf gleicher Höhe. Erst im ersten Viertel des 18. Jahrhunderts 
finden wir einen bemerkenswerten Fortschritt: 

Tournefort9 bringt Bemerkungen über die Veränderung der Flora 
des Ararat bei zunehmender Höhe, 1779 gibt Th. de Saus s ur e 10 die 
Höhengrenz·en V•erschiedener Arten in den Alpen an. Bei Linn e finden 
wir an verschiedenen Stellen seiner zahlreichen Werke Angaben über 
Vegetationsformationen namentlich seiner Heimat, und wie es später in 
den Floren fast allgemein üblich wurde, gibt er auch bei systematischen 
Arbeiten zur Ergänzung de r Charakterisierung seiner Arten die Eigenart 
des Standorts an . Viel weiter geht schon W i 11 den o w , 11 der über die. 
Abhängigkeit der Pflanzen von Klima und Boden, von ihren Wande­
rungen und ihrer Verbreitung über den Erdball spricht. Eng 1er12 
weist mit Recht auf die hervorragende Bedeutung dieses fast ver­
gessenen Buches hin . S. 345 ff. schreibt W i II den o w: Unter Geschichte 
der Pflanzen (ein besonderes Kapitel) verstehen wir den Einfluß 
des Klimas auf die Vegetation, die Veränderungen, welche die Ge­
wächse wahrscheinlich erlitten haben, wie die Natur für die Erhaltung 

8 C 1 u s i u s , C. , Rariorum planlarum hisloria 1601. Anhang : Po n a , J ., Descriplio 
monlis Baldi. 
9 Tourneforl , .1 . P. de, Relation d 'un voyage a u Levant 1717. 
io Saus s ur e , Th . de, Voyage dans !es Alpes. 

ll W i 11 den o w , C. L. , Kräu lerkunde. 1. Aufl . 1792. S. 345 ff. , 2. Aufl . 1798. 
12 Eu g 1 er , A., Die En lwick lung der Pflanzengeographie in den lelzten 100 Jahren 
und weitere Aufgaben derselben in \\ issenschafll. Beilr. Gedächtnis 100 jähr. Wieder­

kehr. Anlrill vo n A. v. Humbold ts Reise nach Am«:rika. Berlin 1899. 5 ff. , vgl. auch 
So lm s - Laubach , Gesichtspunkte der Pflanzengeographie (s. oben). .. 
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derselben sorgt, die Wanderungen der Gewächse und endlich ihre 
Verbreitung über den Erdball. In der 2. Auflage und später hat 
W i 11 den o w das K~pitel sehr erweitert; er behandelt dort u. a. 
schon den Einfluß des Klimas auf Wachstum und Gestaltung der 
Pflanzen in den Polarländern und Gebirgen, in Afrika, im Mittel­
meergebiet; in Arabien, auf den Kanarischen Inseln, in Australien 
usw. Er hebt auch schon die Ähnlichkeit der Tracht unter ähn­
lichen klimatischen Verhältnissen hervor, die später so allgemeine 
Beachtung fand. Gm e 1in 1s nennt schon 1747 europäische Pflanzen­
arten, die bis Sibirien vorstoßen. Schon vor der Jahrhundert­
wende macht G i rau d - Sou 1avie 14 Angaben über Regionen der 
Orangen, des Ölbaums, des Weinstocks, der Kastanien, der Alpen­
pflanzen usw. 

Als Vater der wissenschaftlichen Pflanzengeographie wird allgemein 
A. von Humboldt betrachtet, da seine auf der großen W·eltreise und 
später gewonnenen Ideen bald in weitere Kreise drangen . Er hob die 
schon von W i 11 den o w (s. S. 3) angedeutete Bedeutung der Pflanzen­
physiognomie hervor.15 „Sechzehn Pflanzenformen bestimmen haupt­
sächlich die Physiognomie der Natur" sagt er und unterscheidet und 
gruppiert die Pflanzen nach ihrer äußeren Tracht; es war ihm aufge­
fallen, daß vielfach unter gleichen oder ähnlichen klimatischen Verhält­
nissen ähnliche Pflanzenformen auftreten, trotzdem sie aus ganz ver­
schiedenartigen nicht miteinander verwandten Pflanzen zusammengesetzt 
sind: so unterscheidet er die Grasform, die Lorbeerform, die Eriken form, 
die Kaktusform, die Aloeg·ewächse usw. Während einige, besonders die 
letzteren, im wesentlichen ähnliche Vegetationsverhältnisse voraussetzen, 
haben andere wj.eder wie die Grasform usw. z. T . sehr verschiedene Ent­
stehun_gsursachen und verlangen sehr verschiedenartige Lebensbedin­
gungen in den verschiedenen Ländern. G r i s e b a c h16 erweiterte Hum -
b o 1 d t s Ideen, indem er zunächst 54, dann 60 „ Vegetationsformen" 
unterschied, die er nun auch in ein System vereinigt. eben manchen 
der Natur entsprechenden physiognomisch gleichartigen formen mit 
gleichen Lebensansprüchen, bringt er andere z. T. sehr gezwungene Ab­
teilungen wegen zufälliger Ähnlichkeiten usw. zusammen oder wegen 
nebensächlicher aber physiognomischer Abweichungen auseinander. 

is Gm e l in, J. G. , Flora Sibirica; Praefatio. 
l!1 G i rau d- Soul a v i e , Jean Louis , Histoire naturelle de la France meridionale. 
Paris 1783. 
15 Hum b o 1 d t , A. von, Essai sur la geographie des plantes 1805. Deutsch : Ideen 
zu einer Physiognomik der Gewächse. Tübingen 1806. - Wieder abgedruckt in . 
Ansichten der Katur. 
16 G r i s e b ach , A., Vegetation der Erde 1872. 
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Später hat dann noch Reit e r11 versucht, das System der Physiognomik 
zu verbessern und zur Grundlage zu machen. Mit guten Kenntnissen und 
scharfer Beobachtung will er aus der Gestaltung aller Typen und ihren 
Anpassungsmerkmalen sein System herleiten. 

Das Bestreben, aus der Physiognomie allein Rückschlüsse auf die Vege­
tationsbedingungen usw. zu ziehen, hatte sich wenig bewährt; eine viel 
größere. Zukunft hatte di.e Forschungsrichtung, die von der Tatsache 
der bestimmten Wohngebi-ete (s. oben) der einzelnen Arten in ganz 
bestimmt beg11enzten Gebieten oder Regionen ausging und aus dem Ver­
gleich der meteorologischen usw. Verhältnisse mit der Pflanzenverbrei­
tung Anhaltspunkte zu gewinnen versuchte. Wie Eng 1 er (a. a. 0. [1899]) 
hervorhebt, war es W a h 1 e n b er g, der in seinen wenig bekannt ge­
wordenen Arbeiten Hum b o 1 d t voran eilte. Schon 181218 bringt er neben 
den Angaben über die horizontale und regionale Verbreitung von Pflan­
zenarten in Europa und besonders in Lappland Tabellen über die Tem­
peraturv·erhältnisse und weist schon damals darauf hin, daß z.B. nicht 
die Mitteltemperaturen eines Gebietes für die Vegetation maßgebend 
sind, sondern die Verteilung der Wärme in den einzelnen Jahres­
zeiten, also die Maxima und Minima, die Jahreszeiten usw. 
_ Auch A. von Hum b o 1 d t vervollständigte seine Forschungen mehr 
und mehr; in seinem grundlegenden pflanzengeographischen Werke19 

finden wir eine erstaunliche fülle von Angaben und Untersuchungen 
über die geographische und horizontale Verbreitung der Pflanzen, über 
die Abhängigkeit bestimmter Gruppen und physiognomisch ähnlicher 
Formationen von den Temperaturve rhältnissen usw., kurz eine vollstän­
dige übersieht über qie damals bekannten pflanzengeographischen Tat­
sachen. Bei seinen Studien über die ihm nicht oder weniger bekannten 
nordischen und alpinen Länder konnte er sich auf mehrere vorzügliche 
Beobachter, wie Leopold von Bilch 20 usw. stützen. 

Mit der zunehmenden Erkenntnis der natürlichen Verwandtschafts­
verhältnisse der Pflanz·en, wie sie in einem künstlichen System wie dem 
Linn es nicht zum Ausdruck kommen konnten, erwuchsen der Pflanzen­
geographie völlig neue Gesichtspunkte, wie sie z. T. schon bei A. von 

17 Reiter, H., Die Konsolidation der Physiognomik . Graz 1885. 
18 \\" a h 1 e n b er g, G., Flora Lapponica. Cum mappa bolanico-geographica; Berolini 
1812. lnlroductio geographica. 
19 Humboldt , A. v., De dislributione geographica plan La.rum secundum coeli 
lemperiem e l alliludinem montium prolegomena ; Luteliae Parisiorum 181 i . Deutsch: 
P fl anzengeographie. Breslau 1831 (Bei 1 schmied). 
20 B u eh , Leop. vo n, Reisen durch Norwegen und Lappland . Berlin 1810. - All­
gemeine Übersich t der Flora auf den Kanarischen Inseln. Eine Abhandlung. vor­
gelesen in der Kgl. Preuß. Akademie der Wissenschaften im Jahre 1817. Berlin 1819. 

- Physikalische Beschreibung der Kanarischen Inseln. Berlin 1825. 
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Hum b o 1 d t in die Erscheinung treten. R ob. Br o w n , 21 der lange Jahre 
die sehr eigenartige und bis dahin nur wenig bekannte Flora Australiens 
studieren konnte und A. L. de Jus sie u 22 mit seinen systematischen Ar­
beiten wirkten hier in erster Linie. 

Nach diesen grundlegenden Werken wuchs nun die Zahl der pflanzen­
geograptiischen Arbeiten mehr und mehr (über Einzelheiten und Wür­
digung der Arbeiten vgl. Eng 1 er a. a. 0. [1899)). Eine große Zahl von 
Forschern beschäftigte sich mit der Vegetation ihrer Heimat, andere 
mit der fremder Länder. Gute und schlechte systematische und physio­
gnomische Schilderungen aus allen damals bekannten Teilen der Erde 
erschienen. Durch die immer genauere Feststellung der Arten, ihrer 
Formenkreise und ihrer Verbreitung in den verschiedenen Erdteilen nahm 
die floristische Pflanzengeographie einen gewaltigen Auf­
schwung. Zugleich mit dem Ausbau der natürlichen Pflanzensysteme 
wuchs auch die Kenntnis von der natürlichen Ver.wandtschaft der Ge­
wächse untereinander. Man untersuchte die Artenzahl, die Zahl der 
Gattungen und Familien in den einzelnen Gebieten, die weite oder ge­
ringe Verbreitung der natürlichen Gruppen und vieles andere mehr. 

Einen Markstein in der Entwicklung der Pflanzengeographie bedeuten 
dann wieder die Arbeiten der beiden De Ca n d o 11 e Vater und Sohn; 
der ältere, Augustin P y r am u s_, hat neben den bemerkenswertesten 
großen systematischen Bearbeitungen auch eine Anzahl pflanzengeogra­
phischer Schriften erscheinen lassen, in denen z. T. schon physiologische 
Dinge, soweit sie eben damals bekannt waren, Ernährungsverhältnisse 
usw. für die Pflanzengeographie verwertet wurden. Die Hauptwerke 
seines Sohnes A 1phonse 23 haben noch heute in vielen Teilen Gel­
tung; seine Pflanzengeographie kann jedem denkenden angehenden 
Botaniker usw. nur dringend empfohlen werden, sie enthält alles, was 
damals von der Pflanzengeographie und den verwandten Wissenschaf­
ten bekannt war. In jedem Kapitel finden sich außerdem neue Ideen, 
Anregungen, Beobachtungen usw„ so daß das Buch in vielen Dingen 
bis heute nicht übertroffen erscheint. Selbst die Grundlagen der ökolo-

21 Br o w n. Rob„ Prodromus Florae l\'ovae Hollandiae. Londoni 1810. 3. Aufl . 1827 . 
Suppl. l. 1830. - General remarks, geographical and systemalical on tbe Bolany 
of Terra Auslralia. London 1814. - Vgl. \'ermischle Botanische Schriften . 5- Bde. 
1825 - 34 . (The MisceUaneous Works. 2 Bde. London 1866, 1867 ) mil zahlreichen 
Abhandlungen. - Vgl. auch 1-f_ Behr , in Linnrea XX (1847), S. 545ff. 
22 Jus sie u , Ant. Laurenl de, „Genera planlarum Parisiis 1789, Turici 1791. -
Inlroduclio in hisloriam planlarum (edid . Andr. de Jussieu ) Paris. - l\:lemoires sur 
les characleres generaux de familles . Paris 1804 - 1819. - Memoires sur !es genres 
de planles. Paris 1809 - 10. 
23 Geographie bolanique raisonee. 2 Bde. Pa ris 1855. - Origine des planles cullivees. 
Paris 1883. 
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gi chen Pflanzengeographie finden wir z. T . dort bereits vor. Auf 
Karten ind die Nordgrenzen einer Anzahl von Arten dargestellt. Am 
bekannte ten geworden ist seine Einteilung der Vegetation verhältni e 
der Erde, je nach der Menge von Wänne und Feuchtigkeit, wie sie den 
Pflanzen in den verschiedenen Gebieten dargeboten werden.2aa Er 
nahm folgende echs Gruppen an : 

1. II y d r omega t her m e n !~, Pflanzen, die an die Wärme wie an die Feuchlig­
keil die größten Ansprüche teilen, denen beide Faktoren während des ganzen Jahres 
zur \'erfüg1rng stehen, die in Gebieten wachsen, in denen die mittlere Jahre tempera-
tur mindestens 20 o beträgt. ie bewohnen die tropischen Regengebiete. 

2. Xe r o phi 1 e n !o, Pflanzen. die zwar viel Wärme verlangen oder er tragen, aber 
mit einer geringen l!enge von \\"as er und Feuchtigkeit vorlieb nehmen, al o leppen­
und Wüstenpflanzen. 

3. ~I es o l her m e n !6, Pflanzen der wärmeren gemäßigten Zonen mil einer )lillel­
temperatur von etwa 15 bis 20 o, denen wenigstens in bestimmten Jahreszeiten reich­
li che i\i derschlflge zur Verfügung s tehen und die keine s tarken Trockenperioden zu 
erd ulden brauchen . 

1. :\1 i k ro t her m e n !7 , Pflanzen kühlerer Zonen mi t einer ~liltellemperalur von 
0 bis 15 o und einer durch regelmäßi •e Abkühlung hervorgerufenen Ruheperiode 
Winter . Die :\ieder chläge sind zumeist ziemlich regelmäßig verteilt. 

-~- He k i s l o t her m e n - . Pflanzen . die jen eil der Baumgrenze wachsen bei 
einer jährlichen ~lillellemperatur von unter 0 o_ 

6. ~I g ist o l h er m e n 29, Pflanzen , die sehr hoh e gleichmäßige Temperatur ver­
langen , sind in den spä teren Erdperiode11 nicht mehr vorhanden (vgl. Karbon usw.). 

G r i e b ach versuchte in der schon S. 4 erwähnten Vegetation der 
Erde die Einteilung der Erdoberfläche in Florenreiche und Florengebiete 
zu \'ervollkommnen, eine Einteilung hat lange G eltung gehabt und 
wird noch jetzt mit Abändernngen vielfach benutzt. 1879- 82 erschien 
E 11g1 er erstes H a uptwerk, so durch dieses wurden der pflanzengco ­
g raphi chen Forschung zahlreiche neue Tatsachen geliefert, namentlich 
ind durch sehr ausführliche Listen die Übereinstimmungen d er ein­

zelnen Florenreiche eben o wie ihre Unterschiede und Eigenart dargelegt. 
Durch 2 Karten sind die Ideen der Entwickelungsgeschichte und die 
jetzige Verbreitung der Florengebiete dargestellt, die letzte Karte modi-

23 • Ygl. auch A. De Ca n d o 11 e. Constitulion dans le reg11e ve elal de groupes 
physiologique appliques a la aeographie ancienne el moderne. Bibi. uni\·. Arch . d . 
cienc. phys. et nal. nou\·. per. Bd. L. Genf. 

!~ \"on ~bpm, Wa ser, 1-'i yac;. roß, und 9tpl-'6c. warm, heiß. 
2; \"on !;'\p6c;, trocken ,· und i?iA.oc;, lieb, wert. 
:?ti \ 'on µtcioc;1 n1iltcn , n1illeln1äßig, und 0cpµ6~. 

27 \" on 1-'"<poc;, klein, und Otpl-'6c;. 
\"on fix•OToc;, der schwächste. am wenig len feurige, und Otpl-'6c;. 

211 \"on 1-'Ey1ornc;, am größten, und Otpl-'6c;. 
JO Eng 1 er , A., \"er uch einer Entwicklung geschich le der Pflanzenwelt, in be ondere 
der Florengebiete seil der Terliärperiode. Leipzig. 1 79- 82. 
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fiziert die G r i s e b ach s sehr wesentlich. Eng 1 er legt als neues Moment 
namentlich die Wichtigfoeit der entwicklungsgeschichtlichen Forschung 
und der Verwandtschaftsverhältnisse der Pflanzen untereinander (inner­
halb eines oder mehrerer Florengebiete) hinein (vgl. S. 14). - Ein Meister­
werk an peinlicher Genauigkeit usw. ist dann Aschers o n s Pflanzen­
geographie, a1 die leider viel zuwenig bekannt und gewürdigt wurde, 
auf die aber zahlreiche spätere pflanzengoographische Arbeiten begrün­
det sind. Hier wird zuerst eine wissenschaftliche Gliederung der mittel­
europäischen Vegetationsformationen vorgenommen und eine Darstel­
lung der Verbreitung der „physiologischen Gruppen" gegeben . Durch 
seine ausgezeichnete Pflanzenkenntnis und Kenntnis der wilden Pflanzen­
vereine war Aschers o n imstande, hier eine grundlegende Arbeit zu 
schaffen. Durch die fortschritte der Meteorologie konnte er den Einfluß 
der einzelnen Witterungsfaktoren auf die Ausbildung der Florengebiete 
präzisieren. 

Später hat noch Drude 32 in mehreren Arbeiten eine Dar­
stellung des modernen Standes und der fortschritte der floristischen 
Pflanzengeographie gegeben . In Gemeinschaft mit Eng 1 er ist dann 
schließlich das großartigst angelegte pflanzengeographische Sammel­
werk 33 begonnen worden, von dem bereits eine Anzahl Bände über 
Länder aller 5 Erdteile vorliegen. Schenk und Karsten 34. bringen 
Abbildungen, Photographien, von den Vegetationsformationen der 
ganzen Erde und von den wichtigsten Kulturpflanzen. 

Bezüglich der weiteren Einteilung der Florenreiche in Provinzen und 
Unterprovinzen vgl. Eng 1 er s neuere Arbeiten. 35 · ber die klimatischen 
Verhältnisse vgl. Ha n n, Klimatologie 3. Auflage (1897- 1910). 

3l Asc h e rs o n , P ., In L e un i s Synopsis der Pflanzenkunde. 3. Aufl. bearheile t 
von Fra nk. 1. S. 724 - 834. 1883. 
32 Drud e , Osk., All as der Pflanzenverbreilung, 3. Auflage in B e r g hau s Phys ika­
lischer Atlas 1887. Handbuch der Pflanzengeogr aphie, Stuttgart 1890 . Pflanzen­
geographie in Ne um e y e r , Anleitung zum Sammeln aui Reisen. 1. Aufl . 1888 ff. 
33 E n g 1 er und Drud e , Vegeta tion der Er de. Leipzig. 
34 S c h e n c k , G., und K ars t e n , H., Vegela tionsbilder . Jena. 
35 Eng 1 e r , Ad., besonder s Syllabus der Pflanzenfa milien. 6. Aufl . Ber lin 1909. 
Anhang 219 ff. 10. Aufl. (mit E. G i 1 g) S. 374 ff. (1924 ). 



GRAEBNER Tafel 1 

e q uo ia. gi g a.n t ea (Grizzly Giant, "C"mfang 92, Durchmesser 33 amerikanische Fuß) 
im ~fariposa-Hain in Kalifornien (Ta.berPhota., anFranci eo). 

Botani ches :Museum Berlin-Dahlem 



~ GRAEBNER Tafel 2 

Libanon-Zeder im Kaiserlichen Garten ~ ikita. bei Jalta; Krim (Original im Botani­
schen 1us um in Berlin-Dahlem) 



ERSTER ABSCHNITT 

D ie E ntwicklung der Pflanzenwelt 
(Genetische oder ,entwicklungsgeschichtliche Pflanzengeographie) 

"\VToHL kaum ein Zweig botanischer Forschung ist durch di·e oben 
W S. 1 in der Einleitung angedeutete Hemmung infolge religiöser 
Bedenken oder mystischer Erklärungen so lange Zeit zurückgeblieben, 
wie die Kenntnis von der Entwicklung des Pflanzenreiches. Bis in 
die ·erste Hälfte des vergangenen Jahrhunderts begnügten sich die 
Forscher, mit wenigen Ausnahmen (W i 11 den o w, A. v. Hum -
b o 1 d t) damit, die Pflanzenarten und ihre Verbreitung festzustellen . 
Dies, wie auch das fossile Vo rkommen deutlich erkennbarer Pflanzen­
reste, wurde dann durch die Schöpfungsgeschichte oder durch die 
Annahme verschiedener Schöpfungszentren erklärt, wodurch wieder 
jede aussichtsreiche Förderung der Wissenschaft ausgeschlossen war. 
Eng 1er1 macht darauf aufmerksam, daß selbst ein so belesener und 
kenntnisreicher Schriftsteller wie G r i s e b ach 2 sich von den alten 
Überlieferungen nicht freimachen konnte. A. a. 0. sagt er über die 
arktische Flora: „Dagegen zeigt sich keine Spur eines genetischen 
Zusammenhanges zwischen jenen arktischen Waldbäumen und den­
jenigen Pflanzen, die gegenwärtig die Polargegenden bewohnen, wie 
die Anhänger des Darwinismus zu erwarten hätten," und später, S.311 
führt er bei der Erörterung des Vorkommens nahe verwandter (vika­
riierender) Arten von Platanus und Liquidambar in Nordamerika 
und im Orient aus: „Dies ist eines der auffallendsten Bei­
spiet.e, wie die ·entferntesten Vegetationszentren zuweilen in ähn­
lichen, aber doch nicht identischen Erzeugnissen sich gefallen, wo­
bei an die Übertragung einer etwaigen Stammart von einem Gebiete in 
das andere doch gar nicht zu denken ist." Dies schrieb er, trotzdem 

1 Eng 1 er , Ad„ Die Entwicklung der Pflanzengeographie in den letzten hundert 
Jahren in Wissenschafll . Beiträge z. Gedächtnis der 100 jährigen Wiederkehr des An­

tritts von A. v. Hum b o 1 d l s Reise nach Amerika. Berlin ( \V. H. Kühl ) 1899. S. 196. 
2 Grisehach , A„ \'egelalion der Erde. 1872. Bd . l S. 40. 

"'Krokowlll 
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man damals, wie E n g.I er bemerkt, schon zahlreiche Pflanzenreste 
aus tertiären Ablagerungen Europas, fern von dem heutigen Vor­
kommen der Liquidambar und Platanus kannte, die man nicht anders, 
als zu diesen Gattungen gehörig deuten konnte. 

Erst F. U n g er 3 kommt a,uf Grund eingehender Studien der fossilen 
Flora und der lebendigen Pflanzenwelt zu seiner geistvollen Darstellung 
des Entwicklungsganges der Pflanzenwelt, „so daß die Pflanzenwelt der 
Gegenwart in diesem unermeßlichen Entwicklungsgange nur wie ein 
Moment, und zwar wie der letzte, in ihrem bish erigen Lebensgange er­
scheint". Fa.st zu gleicher Zeit gab Br o n g n i a r t 4 eine Darstellung des 
damaligen Standpunktes der Pflanzenpalaeontologie. E. F o r bes 5 suchte 
eine Schilderung zu geben von den Veränderung.en der Flora, hervor­
gerufen durch die geologischen Veränderungen. A. De Ca n dolle 
hat in seiner oben (S. 6) zitierten Geographie botanique raisonnee 
alle bis dahin bekannten Tatsachen zusammengestellt und seine 
Schlüsse daraus gezogen; er sagt selbst, daß das Ziel seiner Arbeit 
sei, die Gesetze für die Verbreitung der Pflanzen auf der Erde zu 
suchen. Er sucht aus den geologischen Forschungen seine Schlüsse 
zu ziehen und aus der Wirkung der jetzt wirkenden Faktoren, der 
Wärme, des Lichts, die heutige Verbreitung und die Gestaltung der 
Pflanzen herzuleiten ; also so weit es damals möglich war, die Pflanzen­
geographie auf das Gebiet der Physiologie usw. auszudehnen, ohne 
daß damals schon Darwins grundlegende Schriften allgemeine Be­
deutung erlangt hatten. Durch De Ca n d o 11 e wurden diese Dinge 
dann Allgemeingut der Zeit, und in zahlreichen Einzelarbeiten wurden 
sie weiter ausgeführt. 6 - Von besonderer Bedeutung ist das umfas­
sende Werk Eng 1 er s über die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen­
welt, 7 in dem er die bis zu jener Zeit gewonnenen Daten der Phyto­
palaeontologie und der Floristik verwertete und den Nachweis lieferte, 
wie die zur Tertiärzeit um den Nordpol (Arktis) verbreitete Flora 
(bei Eng 1 er: arktotertiäre Flora) durch ihre südliche Abwanderung 

n g e r , \'ersuch einer Geschichte der Pflanzenwelt. \\"ien 1852. 
~ Br o n g n i a r l , F ., Exposition chron ologique des peri odes de vegetation et des 
flores diverses, qui se son l succede a · la fa ce de la terre. Paris 1849. 
5 F o r b es , Ed w. , On lh e connexion belween th e dislribulion of lh e exisling Fauna 
and Flo ra of lhe Brilish l s les wilh lhe geologica l changes wich have affeclecl lheir 
area especially during lhe norlhern drifl. J\lemoirs o f th e geo logica l survey of 
Greal Brilain . l ( 1846). 
6 Vgl. z . ß . \\' e l l e r h a 11 , ü ber die allgemeinen Gesichtspunkte der Pflanzengeo­
graphie. Frankfurt 1872. 
7 Eng 1 e r , Ad ., \"ersuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt, insbesondere 

der Florengebiete seil der Terliärper iode. Leipzig 1879, 1882. 
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die Flora der nördlichen gemäßigten Zone beeinflußte und so auch 
jene, G r i s e b ach und anderen (vgl. o ben S. 9) unerklärlich erschei­
nenden Verwandtschaftsverhältnisse alt- und neuweltlicher Arten klar­
legte. 

Wie Engler (a. a. 0. 1899 S. 201) bemerkt, tr.eten in der entwick­
lungsgeschichtlichen Pflanz-e:ngeographi·e hauptsächlich zwei Forschungs­
richtungen hervor: die -eine Richtung geht aus von der Artalyse der 
einzdnen Florag·ebiete, von der Feststellung der Verbreitung ihrer ein­
zelnen Bestandteile in der Gegenwart und wenn möglich auch in der 
Vergangenheit auf Grund fossiler Befunde; es ist dies also im wesent­
lichen eine Entwicklungsgeschichte der Florengebiete, für 
welche die Erdgeschichte, insbesondere die jüngeren Epochen die not­
wendigste Grundlage bietet. - Die andere Richtung ist die s y s t e m a -
t i s c h e n t w i c k 1 u n g s g es chic h t li c h e oder p h y 1 o genetische. 
Hier handelt es sich darum, jede Form oder Art nicht für sich, sondern 
im Zusammenhang mit ihren Verwandten zu betrachten; hier kommt 
es vorzugsweise darauf an, auf möglichst breiter Grundlage, durch mor­
phologische und anatomische Untersuchungen festzustellen , welche For­
men eines Verwandtschaftskreises sich am meisten dem ursprünglichen 
T ypus nähern, welche Formen sich mehr von demselben entfernen und 
als die später entwickelten anzusehen sind, auch zu ermitteln, wie sich 
die einzelnen Areale der einzelnen Arten zueinander verhalten. 

Der erste, der in der f 1 o rage s chic h t 1 ich e n Pflanzengeographie 
bahnbrechend wirkt, war J os eph Ho ok er, für den die reichen Samm­
lungen Darwins Anregung wurden, sich intensiv mit der Flora der 
Galapagos-Inseln s zu beschäftigen. Die zahlreichen Endemismen auf 
dieser Inselgruppe, die nahe verwandten Arten auf den einzelnen Inseln 
und dazu die aus anderen Ländern eingewanderten Typen gaben ihm ein 
klares Bild der botanischen Geschichte. In gleicher Weise studierte er 
die Flora der Antarktis; nachdem er schon früher 9 die Sammlungen der 
englischen Südpolexpedition studiert hatte, bearbeitete er in besonders 
eingehender Weise die Florengeschichte der Insel Tasmania.10 In dieser 
vo rzüglichen Arbeit legt er seine Gedanken üb er die dortige Flora mit 

staunen erregendem Scharfblick nieder, zugleich kommt seine umfassende 

8 Ho ok er , J. D., On the vegeta li on of the Galapagos Archipelago as co mpared 
with tha l of some o ther tropical islands of lhe continent of America. Transacl. 
Linn. Soc. XX (1847). S. 235 ff. 
9 Ho ok er , J. D ., The botany of lhe an tarclic voyage of H. M. sh ips Erebus and 
Terror I. Flora an tarctica 1844 - 47. II. F lora Novae Zeelandiae 1853 - 55 . lll. 

Flora Tasmaniae 1860. 
10 H o ok er , J . D ., Introductory essay to tb e flora of Tasmania ; On lh e flora of 
Aus tralia, its origin, affinilies and distribulion 1859 (nach Eng l er a. a . 0 .). 
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Kenntnis der Formenkreise zur Geltung. In ähnlicher Weise behandelten 
He ms 1 e yn und za.hlreiche andere die Fragen der floristischen Zu­
sammensetzung, namentlich der Inseln und anderer isolierter Landstriche. 
Kurz vorher hatte Engler sein obenerwähntes Werk „Versuch einer 
Entwicklungsgeschichte" geschrieben. Angeregt, besonders durch die 
Arbeiten der genannten Forscher und dann auch besonders durch die 
fortschreitende Kenntnis der diluvialen Ablagerungen und ihrer Flora 
wuchs die Literatur über die Entwicklung der Flora einzelner Gebiete 
außerordentlich stark; es würde hier zu weit führen, auch nur die um­
fangreichsten einzeln anzuführen. Soweit sie nicht weiter unten bei den 
einzelnen Abschnitten ·erwähnt sind, muß auf Eng 1 er s „Entwicklung 
der Pflanzengeographie" (a. a. O. S. 205 ff.) verwiesen werden. 

Die systematisch-entwicklungsgeschichtliche oder 
phylogenetische Pflanzenge og raphie behandelt jede Art der 
Form nicht für sich, sondern im Zusammenhang mit ihren Verwandten . 
Es handelt sich hier, wie schon oben S. 11 bemerkt, darum, festzustellen, 
welche Formen eines Verwandtschaftskreises sich am meisten dem ur­
sprünglichen Typus nähern, welche Formen sich mehr von demselben 
entfernen und a.ls die später entwickelten anzusehen sind, und zu ermit­
teln, wie sich die einzelnen Areale der einzelnen Arten zueinander ver­
halten (Engler a.a.O. S.201). Die älkren Forscher vor Darwin, 
die an der Schöpfungsgeschichte festhielten, konnten naturgemäß auf 
diesem Gebiete nicht mit fortschreiten, wenn auch sie schon oft auf 
den Zusammenhang und die Verbreitung bestimmter Gattungen und 
Familien aufmerksam wurden. 

Der erste, der einen bestimmten Formenkreis über die ganze Erde 
untersuchte, in Gruppen gliederte, die verwandtschaftlichen Beziehun­
gen dieser Gruppen untersuchte und daraufhin die Erde in pflanzen­
geographische Regionen oder Gebiete g liederte, war B e n t h a m.12 
Dieses Werk war grundleg.end, und es folgten bald zahlreiche andere, 
so z.B. M arti u s13 mit seiner bekannten Darstellung der Verbreitung 
der Palmen, die er auch noch in späteren Arbeiten behandelte, H und 
di e dann von Drude 15 eingehend studiert wurden. Die gleichfalls 

u Hemsl ey , W . B„ Repor t on th e present s tate of Knowledge of various insu lar 
floras . In Botany of the Voyage of H. M. S. Challenger 1873-76. Bd. l. ( 1885 ). 
12 Bentham , Geo. Labiatarum genera et species . London 1832 - 36. 
13 M a rt i u s , K. F. P . von, Verbrei tung der Palmen in der alten Welt mil be­
sonderer Rücksicht auf die Florenreiche. i:\lünchen 1839. 
14 M a r t i u s , K. F . P . von , Hisloria naturalis l. Palmarum rationes geographicae. 

Lipsiae 1831 - 50 . 
15 Drude , Osk., Die geographische Verbreitung der Palmen in Petermanns Mit­
teilungen 1878 und in Be r ghaus , Physikalischer Atlas . 
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für die Erdgeschichte so wichtige Familie der Nadelhölzer fand in der 
folge ebenfalls eine Reihe von systematisch-pflanz·engeographischen 
Bearbeitungen.16 Während die Palmen als besonders charakteristische 
Familie der Tropenvegetation wichtig erschienen, waren es die Coni­
feren im allgemeinen für die kühleren Gebiete. 

Während es bei di,esen genannten Arbeiten und bei einer größeren 
Zahl anderer (die wichtige Literatur wieder bei Eng 1 er 1899, S. 225) 
fast ausschließlich um eine Darstellung - der früheren oder jetzigen 
tatsächlichen Verhältnisse handelte, mußte erst die Kenntnis von der 
Veränderlichkeit der Arten und damit ihrer Anpassungsfähigkeit an 
abweichende Lebensverhältnisse Allgemeingut der naturwissenschaft­
lichen Forschung werden, und außerdem mußte die Eiszeit und ihre 
folgen als unbestrittene Tatsache betrachtet werden, ehe die arten­
und formenreiche Zersplitterung mancher Pflanzengruppen und ihre 
Wanderungen die richtige Deutung erfahren konnten. 

In der folge erschienen eine große Zahl von Arbeiten, die die 
beobachteten Tatsachen teils durch die Darwin sehe Selektionstheorie 
erklärten, teils gegen diese auftraten. Das übereinstimmende der 
widerstreitenden Anschauungen war, daß die Lebewelt sich fort­
schreitend entwickelt hat, daß aus alten Typen, die erhalten sein 
können oder auch ausgestorben sind, neue formen und formen­
kreise sich entwickelt haben, die, wenn sie vereinzelt an bestimmte 
Standorte gelangt sind, dort isolierte Endemismen darstellen, wenn 
sie in Gruppen auftreten, oft schwer systematisch zu gliedernde for­
menkreise geliefert haben. Kerner von Mari 1 au n veröffentlichte 
1869 seine viel studierte Arbeit: Die Abhängigkeit der Pflanzengestalt 
von Klima und Boden, ein Beitrag zur Lehre von der Entstehung und 
Verbreitung der Arten, gestützt auf die Verwandtschaftsverhältnisse, 
geographische Verbreitung und Geschichte der Cytisus-Arten aus 
dem Stamme Tubocytisus. 1872 erschien A. Eng 1 er s Monographie 
der Gattung Saxifraga mit besonder·er Berücksichtigung der geogra­
phischen Verhältnisse. Die Gattung Sax ifraga als ausgesprochene Ge­
birgsbewohnerin lieferte so reiches Material, daß ·es Eng 1 er auch 
vielfach bei seinem oben (S. 10) erwähnten Versuch einer Entwick­
lungsgeschichte verwerten konnte. In der folge beschäftigten sich denn 

16 B ei n l in g, Ober die geographische Verbreitung der Coniferen 1858 . - Hild e -
br a nd t , Die Verbreitung der Coniferen in der Je tztzeit und in den früheren geo­
logisch en Peri oden, in Verband!. Naturhist. Ver . d . Rh ein lande u . W estf. XVlll (1861 ). 
- R. Br o w n , Die geographische Verbreitung der Coniferen und Gnetaceen, in 
Petermanns i\!ilteil. 1872. - A. E n g ler in Engler u. Pranll , Naturliebe Pfanzen­
familien II. 1. S. 53 ff. (1887). 
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E n g 1 er selbst, zahlreiche seiner Sc hüler und auch viele auswärtige 
fo rscher mit der systematisch-pflanzengeographischen Gliederung und 
Entwicklungsgeschichte einze ln er Gattungen o der familien.17 

J ede Art muß im äußePen und im inn·eren Bau mit den Natu r­
verhältnissen, unter denen sie lebt, im Einklange sein,1s und kann sie 
sich, w enn sich jene änd ern , :ihnen nicht anpassen, so wird sie 
von and ern Arten verdräng t werden o der ganz zugrunde gehen. 
Dieselbe Fähigkeit der Anpassung muß eine Art besitzen, wenn sie 
in andersgeart ete Gebiete einwand ern kann. - Es ist dies eine der 
wichtigsten und ersten Aufgaben der ökologischen Pflanzengeographi e, 
die Epharmonie 19 der Art, die man ihre Lebensform (growth 'fo rm, 
fo rme biologique) nennen kann, zu verstehen. Diese Aufgabe führt 
tief in morpholog ische, an atomische2o und physiologische Studien ein, 
sie ist sehr schwierig, aber sehr anziehend, sie kann noch in wenig 
fäll en befriedigend g elöst werden, aber die Zukunft gehört ihr. 
Bei ihr stoßen wir auch auf die frage nach dem Ursprunge der 
Arten. Eng 1 er hat die Gattung Rhus der An acardiaceen als eine solch e 
bezeichnet, bei welcher die Verbreitungs erscheinungen auffällige Über­
einstimmung mit der systematischen Gliederung zeigen ; er hat diese 
Gattung genau studiert, so daß er über die natürlichen Verwandt­
schaftskrefse durchaus sicher sein konnte, und da eine große Anzahl 
fossil er Pflanzen~este des T ertiär als Rhus bezeichnet waren, so unter­
nahm er eine phylogenetisch-pflanzengeographische Studie : über die 
morphologischen Verhältnisse und die geographische Verbreitun g der 
Gattung R hus, sowie di e mit ihr verwandten, lebenden und ausge­
storbenen Anaca rdiaceae.21 Er konnte zeigen, daß die Verbreitung der 
lebenden Arten von Rhus einen Einblick in die Geschichte der 
Gattung gewährt und mit allgemeinen Ve rbreitungssätzen in Einklang 
steht, daß aber von den fossilen, den Anacardiaceen zugerechneten 

17 Die wich tige Li tera tur wieder bei A. En g 1 e r , En twi cklun g der Pflanzengeo­
graphie 1899 . S. 228 ff. 
1s Warm in g , Eug„ Lehrbuch der ökologisch en Pfl anzengeographie. 3. Aufl . S. 5. 
19 V e s q u e bezeichnet ( L'esp ece vegeta te consideree au point de vue de l'ana tomi e 
comparee. Ann . sc. nat. 6. ser. Xll l. (1882]) „ l'epharmonie" a ls „ l'etat de la plante 
adap tce" und ,Epharmose" a ls d ie a ll mählich e Anpassung der 70 pflanzlichen 
Formenkreise und ihrer einzelnen Organe an neue Lebenslagen, a lso an ver schie­
dene Standor te ( Pfl anzenvereine) und a bweichende Klima ta. 
20 Die Ana tomi e der Pfla nzen is t in neuerer Zeil, namen llich durch G. H a b e r -
1 an d t un d seine Schu len, in der nich tung gefördert worden , daß die Abh ängigkeit 
zwischen dem inneren Ba u und den Lebensbedingungen der Umgebung in den 
Vordergrund gerückt wurden. 
21 En g 1 er s Botan. J ah r b. 1 ( 188 1), vgl. auch En twicklung der Pfl anzengeographie, 
s. 229 . 
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Fig. 1- 5. Pseudofossilien. 1. Dendrit (als Alge gedeutet ). (:\fach Gotha n .) 2. chwefel­
kiesdendrit als Urfarn (Eopteris) be eh.rieben . (i\"ach Schi m per.) 3. Künstlicher 
Kochsalzdendrit. (X ach Go lh an .) ·l. Fossile Rie et puren (Ph_vcodes) . (:'\ach 

Go t h an .) 5. Künstliche Hieselspuren . (:'\ach :\1 e u n i e r .) 
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Formen nur ein Teil vor der Kritik bestehen kann . Mit derselben Gat­
tu ng beschäftigte sich später Di e 1 s. 22 Von ähnlichen Gesichtspunkten 
behandelte P ax die Ahomarten 23 und die Primeln.24 Schließlich hat 
W e tts t e i n25 eine Anzahl vielgesta ltiger Formenkreise studiert (vgl. 
auch unter Saisondimorphismus), und zwar nicht nur in den Herbarien und 
a·11deren Standorten, sondern auch in der Kultu r und hat dadurch wichtige 
Daten zur Erkenntnis der Bildung der Arten und Formenkreise geliefert. 

Von den fossilen Resten (Verstein erungen, Abdrucke usw.) der 
Lebewesen in früheren Erdperioden, sind im allgemeinen die tie­
rischen deutlicher erhalten und in fast allen Teilen leichter zu deuten. 
Die Tiere haben zum größten Teile äußere Schalen oder ein inneres 

Knochenskelett; beide erhalten sich in geolo­
gischen Schichten leicht. Viel anders die Pflan­
zen; das große Heer der niedrig stehenden 
Pfla'llzen, der Algen, Pi lze, Flechten, Moose 
usw . haben so gut wie kein Skelett, und lan­
ge war es auch unmöglich, außer den Abdrük­
ken von Pflanzenresten , die häufig irrtümliche 
Deutungen zulassen und bei denen anatomi­
sche Untersuchungen zur Sicherstellung der 
Zugehörigkeit nicht auszuführen waren, ver­

Fig. 6. Als Palmsamen gc- kohlte Reste (Stein-, Braunkohle usw.) ge­
deutetea norganische·Knollen nauer zu untersuchen, und so hatte man 
( Guilelmites).(Xach Gei ni tz.) verhältnismäßig frühzeitig ein Bild des Auf-

baues der Tierwelt und seiner Fo rtentwicklung im laufe der Erd­
perioden, während die Kenntnis des Pflanzenlebens si<:h immer auf 
gewisse sichere fossile Reste stützte und daher äußerst lückenhaft 
blieb. Je älter die Formationen waren, desto unsicherer wurden im 
allgemeinen die Deutungen der pflanzlichen Reste. Da, wie gesagt, 
eine anatomische Nachprüfung vielfach unmöglich war, so wurden oft 

22 Die l s , L. , Die Epharmosc der Yegetationsorgane bei Rhus L. Gerontogeae. 
Englers Bo tan . Jahrb. XXIV (1898). 
23 P ax , F„ Monographie der Gattung Acer. Englers Jahrb . \I[ (1885), VII (1886). 

Vgl. auch Eng l er , Pflanzenreich Heft 8. 
24 Pax , F„ Monographisch e Obersicht über die Arten der Gattung Primu/a. Englers 
Jahrb. X ( 1888); Pflanzenreich (mit R. KuuU1 ) Heft 22. 
25 W e t l s t ein, R. von, nterredungen über die Sektion Laburnum der Gallung 
Cytisus. Osterr. Bolan. Zei tschr. XL (1890), XL! ( 1891 ). - Die Arten der Ga llung 
Gentiana aus der Sek tion Endotricha. Osterr . Bolan . Zeilscbr. XLI ( 1891 ) , XL!l (1 892 ). 
- Die europäischen Ar ten der Gattung Gentiana, Denkschr. Akad. Wiss. Wien LXLV 

( 1896). - Monographie der Gallung Euphrasia (1896). Grundzüge der geographisch­
morphologischen Meth ode der Pfanzensyslemalik . J ena 1898. 
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die Gebilde, die durch rein physikalische Vorgänge entstanden sind 
(Dendriten usw.) als Abdrücke von Pflanzen gedeutet oder auch als 
solche beschrieben (vgl. fig. 1- 6). 

Die so sehr viel bessere Kenntnis der tierischen Reste und ihre 
Verwandtschaft brachte es mit sich, daß man die geologischen Hori­
zonte, die sich aus der Untersuchung der einzelnen Länder er­
gaben, nach bestimmten leicht kenntlichen („Leit"-)fossilien be­
nannte und die notwendige Gliederung nach den tierischen Resten 
vornahm. Lange Zeit fand diese Einteilung der Erdperioden allein 
Anwendung, und durch Jahrzehnte hindurch behandelten die Vor­
lesungen über „Palaeontologie" lediglich die tierischen Reste. Die all­
gemein verbreitete Gliederung der Schichten war folgende: 

A. Altzeit oder Palaeozoikum der Erde. 
1. Archaikum (Gneise, Phyllite usw. ohne Spuren von Lebe-

wesen) . 
2. Praekambrium. 
3. Kambrium. 
4. Si 1 ur. 

a) Untersilur. 
b) Obersilur. 

5. Devon. 
a) Unterdevon. 
b) Mitteldevo11. 
c) Oberdevon. 

6. Karbon oder Steinkohlenformation. 
,a) Unterkarbon (Kulm, Kohlenkalk, so gut wie kohlefrei). 
ib) Oberkarbon oder eigentliche Steinkohlenzeit. 

7. Perm oder Dyas. 
a) Rotliegendes. 
b) Zechstein. 

B. Mittelzeit oder Mesozoikum der Erde (Vorherrschaft der Saurier, 
der Ammoniten und Belemniten und der nacktsamigen Pflanzen 
[Gymnospermen]) . 
8. Trias. 

a) Buntsandstein. 
b) Muschelkalk. 
c) Keuper (ober ter Keuper = Rät). 

9. Juraformation. 
a) Schwarzer Jura oder Lias. 
b) Brauner Jura oder D0gger. 
c) Weißer Jura oder Malm. 

C raeb n e t·, Lehrbuch 
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10. Kre id e. 
a) W eald en oder W älderton. 
b) Neocom. 
c) Gault. 
d) Cenoman. 
e) Tu ro n. 
f) Senon. 

C. Neuzeit o der Kaenozoikum der Erde (Vorh errschaft der Säuge­
ti ere und bedecktsamigen Pf lanzen [Angiosperm en ]) . 

11. T e rti ä r (Braunkohlenfo rmation) . 
a) Eocaen. 
b) Oligocaen. 
c) Miocaen. 
d) Pliocaen. 

12. Diluvium o d e r Ei sze it.}Q t·· d pi · t 
3 A l l 

. d J . u a r a r o e r 1 s o c a e n. 
1 . u v 1um o e r e t z tze1t. 

Wohl der erste, der eine umfa ssende Dars tellung d ~ r pflanzlich en 
Fossilien versuchte, war S o 1 ms - L a ub a ch . 26 Ein Jahrzehnt später 

· folgte P o t o ni e , 21 der auf Grund sein er sehr umfassenden Kenntnisse 
auf dem G ebi ete der pflanzlichen Fossilien, in erster Linie d er Kar­
bonflora und zug leich auf systematischem und morpho logischem G e­
bi ete eine Entwicklungsgeschichte des Aufbaues der höheren Pflanzen 
aus einfa ch en An fä ngen gab, nachdem schon S c h e n k28 in Z i tt e 1 s 
bekanntem Handbuch der Palaeontologie die Phytopalaeontologie ge­
g eben hatte . Bald folg te ein umfang reiches vierhändiges Werk von 
S e w a rd ,29 in d em aber di e ang iosperm en Pflanzen nicht mehr 
behandelt worden sind, und g leichzeitig resp. wenig später einige 
andere W erke.ao Ganz besonders ve rdient um di e Erfo rschung und 
Darstellung der Entwickelung der Pflanzenwelt ist aber W . G o th a n , 
dessen g rundlegenden Arbeiten wir hier im wesentlichen fo lgen w er­
tl en. Schon in d er erwähnten 2. Auflage von P o to ni es, se ines 

26 So 1 ms - Laubach , H. Graf zu, Einlei tung in die Palaeopbylologie. Leipzig 1887 . 
21 Pot o 11 i e, H., Lehrbuch der Pflanzenpalaeonlologic. Berlin 1897 - 99. 2 . .-\ufl . 
von \\'. Golhan, 1819- 20. 
2 Schenk , B. , Palaeophylologie in z i l l e 1 s Handbuch der Palacontologie II. ;\lün­
chen 1890 . 

29 Seward , A. C., Fossi l plan ls. London 1898 - 191\J. 
so Z e i 11 er , R. , E lemen ts de Paleobo lanique. Paris 1900. - Sc oll , D. H„ Sludies 
in Fossil Bolany. London 1900. 2. Aufl. 1909. - The evolulion of plant . ="ew­
York-London 1911. - Exlracl planls and problems of evolution. London 192-1 . -

ß er r y , E . \\' ., Paleobo lany, a skelch of lhe origin and evolution of floras . \\'ashing­

lon 1920. - Vg l. auch Sto p es, M. C. , Ancien l plan ls . London 1910 . 
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Lehrers, Lehrbuch der Palaeobotanik hat er das damals bekannte ve r­
wertet. Neben ein er Anzahl von Abhandlungen veröffentlichte er eine 
Reihe selbständiger Schriften, so 1912 Aus der Vorgeschichte der 
Pflanzenwelt3 1, 1926 erschien sein Pflanzenleben der Vorzeit 32 und ganz 
neuerdings : Die Entwicklung d er Pflanzenwelt. Grundzüge der Pala eo ­
botanik. 33 Von der richtigen Voraussetzung ausgehend, daß die Pflan­
zen eher vorhand en sein mußten, als die Tiere, da diese ·ja ohne 
o rga nisch e Nahrung nicht existieren konnten (vgl. unten), und daß 
die fortentwicklung des Pflanzenreiches zu den verschiedenen höheren 
Stadien oder Entwicklungsstufen dann auch ein en weiteren f ort­
schritt des Tierreich es nach sich gezogen hat, hat G o t h an schon 
in seinen früheren Arbeiten versucht, eine wirkliche, den natürlichen 
Verhältnissen entsprechende Darstellung der Entwicklung der Lebe­
wesen auf der Erde zu geben, und mit der zunehm enden Kenntnis von 
dem mo.rph ologischen und anatomischen Aufbau der fossilen Reste 
bis zu den ältesten geologischen Epochen hat er in se in en letzten 
Werken den f o.rtschritt der Pflanzenwelt als Haupteinteilungsprinzip 
gewählt. Da wir im folgenden der Darstellung G o tha n s folgen 
wollen, so sei hi er seine Darstellung wiedergegeben: 

Die Entwicklung der Pflanzenwelt im Laufe der 
geologischen Zeitalter 

A. Altzeit oder Palaeophytikum. 
Die 1. Periode der Pflanzenwelt : Die Algenzeit (vom Kambrium 
bis zum Silur). 
Die 2. Periode der Pflanzenwelt : Psilophytenzeit (vom älteren 
bis zum mittleren Devon) . 
Die 3. P eriode der Pflanzenwelt: Di e Pteridophyten- oder 
Gefäßkryptogamenzeit (vom Oberdevon bis zum Rotliegenden). 

B. Mittelzeit oder Mesophytikum. 
Die 4. P eriode der Pflanzenwelt : Die Zeit der nacktsamigen 
Gewächse ode r Gymnospermen (vom Zechstein bis zur untersten 
Kreidezeit) . 

C. Neuzeit oder Kaenophytikum. 
Die 5. Periode der Pflanzenwelt: Die Angiospermenzeit, die 
Zeit der Blumenpflanzen (von der älteren Kreide bis zur Jetztzeit). 

81 H ö ll e r u. 1 m e r , Naturwissenschaftlich e Bibli othek für Jugend und 'V olk . 
Leipzig, Quelle & ;\leyer. 
32 In Jederma ~111s Bücherei. Breslau, Ferdinand. Hirt. 
33 Schmidt , C. \\' ., :\atur und ~lensch , Die Naturwissenschaften und ihre An­
wendungen. II. Das Leben und seine Entwicklung. Berlin , \\'. de Gruy ter & Co. 1926 . 



20 Erster Abschnitt 

1. Periode. Die Algenzeil. 
(Kambrium bis~ Silur) 

Die Uranfänge organischen Lebens Zll ermitteln, haben sich die 
denkenden Menschen wr Aufgabe gemacht, solange es eine natur­
wissenschaftliche Betrachtung und philosophisches Denken gibt. Aber 
soviel geistige Kraft auch auf diese Frage verwandt wurde, bis heute 
ist noch keine irgendwie plausibJ.e Erklärung, geschweige denn ein 
Beweis für den Beginn des Lebens gegeben worden . Als ehrlicher 
und unparteiischer Naturwisse nschaftler muß man Schwenden er 
zustimmen, der in seiner Ansprache an seine Schüler an seinem 
80. Geburtstage seinen Standpunkt dahin präzisierte : da weder die 
Monisten die selbständige Entstehung auch nur des kleinsten Klümp­
chens Protoplasma gesehen oder dargestellt haben, noch auch die 
Herkunft des Lebens von anderen Gestirnen (wodurch die Frage ja 
auch nur verschoben wird) oder durch unbekannte unerforschte höhere 
Kräfte jedes naturwissenschaftlich exakten Beweises entbehre, hab e 
er in seinen mechanischen Problemen usw. stets haltgemacht vor 
dem Protoplasma als einem mathematisch exakt nicht mehr zu be­
handelnden Dinge unbekannter Herkunft. Nach unserer heutigen 
Kenntnis steht so viel fest, daß die ersten Lebewesen der Erde 
die Fähigk e it gehabt haben müssen, aus der a llein auf 
dem Erdball ur s prünglich vorhandenen anorganischen 
Substanz organische Verbindungen zu ·erzeugen, sie müs­
sen schon einen Stoff (Blattgrün oder Verwandtes) besessen haben, 
der unter der Einwirkung des Sonnenlichtes und der atmosphärischen 
Kohlensäure die organischen Verbindungen (Kohlenstoffverbindungen) 
zusammensetzen konnte, da ja ihr Körper in allen wichtigen Teilen 
aus diesen Stoffen wsammengesetzt ist. Noch vor wenigen Jahr­
zehnten glaubte man, daß diese Verbindungen auf chemischem Wege 
überhaupt nicht herzustellen seien, daß eine geheimnisvolle Kraft, 
die „Lebenskraft" dabei nötig sei. Nachdem man aber zahlreiche orga­
nische Verbindungen jetzt synthetisch hergestellt liat, kennt man ihren 
innigen Zusa mmenhang mit der sogenannten anorganischen Chemie. 

Die niedrigst stehenden oder besser einfachst gebauten Organismen, 
die wir kennen (Myxomyceten, „Schleimpilze") besitzen diese Fähig­
keit aber nicht, sie müssen also schon Abkömmlinge der Urwesen 
sein; sie werden von den Zoologen Zll den Tieren gerechnet. Die 
einfachst gebauten unter den Lebewesen, die die Fähigkeit der Kohlen­
säureassimilation besitzen, sind, auch wenn sie nur aus einer Zelle 
bestehende Algen sind, doch schon reich differenziert. Sie haben 
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Zellwände, Protoplasma und Zellkerne, also schon innere Organe mit 
bes timmten Aufgaben. Als die ersten Lebewesen, deren Verwandte 
noch auf uns gekommen sind, die noch heu te leb en, s ind vielleicht 34 
blaug rüne Algen 35~ anzusehen. In . den Karlsbader Quellen leben sie 
bei einer Temperatur von 57 o (Ag a r d h, Pfeff e r), in ähnlicher 
Wärme sind sie mehrfach beobachtet, bei Las Trincheras in Venezuela 
sollen sie sich noch bei über 80 ° find en, ein e Angabe, die allerdings 
der Kontroll e bedarf. J edenfalls aber zeigt diese Pflanzengruppe wie 
keine andere heute die Fähigkeit warmes Wasser zu ertragen und 
in ihm zu wachsen (vgl. unten Wärme), sie kann also zu einer 
Zeit auf der Erde gelebt haben, wo zwar schon tropfbar flüssiges 
W asser vorhand en war, dieses aber wegen der noch unvollko mmenen 
Abkühlung des Erdballes überall warm war. Dieser Stamm des Pflan­
zenreiches, der in sehr vielen Eigenschaften von dem Gros unserer 
Pflanzen abweicht, hat es nicht zu e iner hohen Entwicklung gebracht; 
sie sind stets Bewohner des Wassers o der doch feuchter Orte ge­
blieben und sind kaum höher differenziert als die später zu erwähnen­
den grünen Fadenalgen. Mög lich 36 ist, daß die schön rosenroten bis 
violetten Blütenalgen (Rhodophyceen, Flo rideen) der Meere mit ihren 
komplizierten Befruchtungsformen ihre höchst entwickelten Nach­
kommen darstellen. 

Di e Anfänge des Tierreiches haben sich sicher sehr frühzeitig 
vom Pflanzenreiche abgespalten, eine Reihe von Formenkreisen sind 
entstanden, die auf der Grenze zwischen beiden Reichen stehen, von 
den Botanikern wie den Zoo logen für sich in Anspruch genommen 
werden (s. die Schleimpilze, pirochaete, die Flagellat en usw.3 7 - So­
bald genügend organische Substanz auf der Erde gebildet war, resp. 
genügend Kohlenhydrate produzierende assimilierende Lebewesen vor­
handen waren, werden schon jene Formen von Organismen entstanden 
sein, die von der assimilierten organischen Substanz leben, die also 
anstatt durch die Verarbeitung anorganischer Stoffe das Quantum 
organischer Substanz vermehren, es dadurch ve rminderten, d aß sie 
schon vorhandene organische Verbindungen zu ihren Lebensäuß erun­
gen verbrauchten, s ie im wesentlichen wieder in Mineralstoffe, Kohlen­
säure und Wasser zerlegten, also tierisch lebten. - Es brauchen solche 

3l \V ar m i 11 g, Eug., Oecology of plants S. 151 (1909). Leh rbuch der ökologischen 
Pflanzengeographie. 3 . Aufl. S. 123. 
35 \'gl. ihre schwärzlichen Überzüge auf feuchter beschmutzter Erde und an feuchten 
~ l a uern . 

36 Vgl. E ng 1 er , Ad. , Syllabus. 10. Aufl . S. 31. 
37 Vgl. Eng 1 er , Ad. Syllabus 6. Aufl. S. 5 ff. , 10. Aufl. S. 3. 8. 9. 
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tierisch lebenden Organismen nicht gleich Tiere zu sein, wie das 
zahlreiche Vorkommen derartig vegetierender Pflanzen in allen Teilen 
des Pflanzenreichs (als Fäulnisbewohner oder als Parasiten) beweist, 
aber bei den niedrigstehenden Gruppen der Lebewelt sind die Grenzen, 
wie bemerkt, oft schwer zu ziehen. Schon aus den oben erwähnten 
blaugrünen (oder Spalt-)Algen ist eine Gruppe hervorgegangen, die 
die Fähigkeit verlor, plastisches Material zu erzeugen, die also von 
der Zersetzung desselben lebt, sie hat wie alle diese in tierischer 
Weise lebenden, Kohlensäure in überwiegender Menge aushauchenden 
Pflanzen kein Blattgrün zur Assimilation mehr; es ist die große Gruppe 
der Bakterien oder Spaltpilze (mit dem Namen „Pilze" bezeichnet 
man alle jenen aus den verschiedenen Gruppen der niederen Pflanzen 
hervorgegangenen blattgrünlosen parasitisch oder fäulnisbewohnend 
lebenden Formenkreise, die z. T. jeder näheren Verwandtschaft unter­
einander entbehren 3 ) eine Gruppe, die durch ihre Zersetzung toter und 
lebender organischer Substanz noch jetzt eine so wichtige Rolle spielt. 

Von der einzelligen blattgrünführenden Alge müssen wir jeden­
falls ausgehen, wenn wir die Entwicklung des Pflanzenreiches 3 9 uns 
klar machen wollen. Ohne erkennbare Verwandtschaft existieren neben 
den blaugrünen Spaltalgen gleichfalls z. T. sehr einfach gebaute 
echte grüne Algen (mit mehr oder weniger grasgrünem Blattgrün, 
reinem Chlorophyll), die wir wohl für die Vorfahren aller höheren 
Pflanzen halten müssen . Die einzellige Alge teilt sich meist in zwei 
Teile, die dann wieder selbständig werden . Einen Schritt weiter be­
deutet es, wenn die so aus einer Zelle hervorgehenden Individuen 
sich zu einer Kolonie zusammenschließen, so daß also nicht jede 
Zelle einzeln schwimmt. Die für uns wichtigste und in mancher Be­
ziehung auch einfachste Form einer solchen Kolonie ist der Faden . 

Die sich ,stets in einer Richtung teilenden Zellen lösen sich nicht 
voneinander, sondern bleiben zusammen, so daß sie einen Zellfaden 
darstellen. Solange in einem solchen Faden alle Zellen an der Tei­
lung usw. teilnehmen, sind sie alle gleichwertig; sobald aber z. B. nur 
die Endzellen des Fadens sich teilen, also nur diese die Verlängerung 
des Fadens bewirken, die übrigen aber ausschließlich mehr die Assi­
milation usw. besorgen, ist es schon schwer zu sagen, wo hier die 
Kolonie aufhört und das Gebilde als ein selbständiges mehrzelliges 
Individuum betrachtet werden muß. Es herrschen hier also ähnliche 
Verhältnisse wie bei manchen rasen- und polsterbildenden oder 
kriechenden höheren Pflanzen, bei denen die einzelnen Sprosse oft 

38 \"gl. En g 1 er , Ad .. Syllabus. 10. Aufl. S. 8, Fußn ote. 
39 Vgl. G r a e bne r , Pädagogisches Archiv. 1910. 
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lange in Verbindung und Abhäng igkeit von dem vorherge henden 
Sprosse (Muttersp rosse) bleiben, aber schließlich alle als elbständige 
Individu en weiter wachsen. 

Sobald T eile der Erd oberfläche so w eit abgekühlt waren, daß 
deu tliche Jahreszeiten ausgeprägt waren, daß also Somm er und 
Winter, Feuchtigke it und Trock enh eit, für die Pflanzen (auch im 
W asse r) g ünstig e und ung ünstige P erioden, wechsel ten, haben sich 
auch schon die einfach g ebauten G ewäch se dem anpassen müssen , 
damit si e diese Klimate bewohnen konnten ; sie mußten Zustände 
erzeugen, in denen sie die ung ün stigen Jahresz iten in vö lliger Ruhe 
überdauerten, einen Ruhe- resp. Dauerzustand. • . • • 

Sie tat en das dadurch, daß si e ein e Zelle mit )il~\(~: 
einer derben H aut umgaben (Spore) und sie ~ - • 
so vo r den Unbilden d er Witterun g schützten. 
W enn nun diese Dauerzustände in den eben 
erwähnten Algenfäden nur aus einigen Zellen 
de Fadens erzeug t wurden, die übrigen ihr 
plasti sch es Materi al ab er an diese Dauerzelle 
abgaben und dann abstarben, kann man un­
möglich alle Zellen als gleichwertige lndi.vi­
du en an ehen, es hat ein Zu samm ensc hluß 
der Zell en zu einem mehrzelligen Individuum 
stattgefunden. 

ehr früh zeitig macht s ich schon die T end enz 
zur Festh eftung des Körpers an festen G e­
gen tänd en bemerkbar. Wie Fa t all e sehr 
zweckmäßigen und für das Pflanzenleben 
\\'ichtigen Einrichtungen komm en solche O r­

Fi g. 7. Botr.vdium gra11ulalum. 
Links junge Pflanze ; 

in der ) litte üllere Pfl anze, 
Schwärmsporen b ildend. 

Recb ls junge Pflanze von 
Prolosiphon. 

(Nach W o r o n i n. 

g ane zur Festheftun g des Individuums unabhäng ig voneinander in 
den ver chi edensten Gruppen des Pfl anzenreiches und oft in ver-
chiedener Au sbildung und f orm wied er vor. Selbst einzellige Lebe­

we en könn en sich Fe theft en, sogar in losem Boden mit wurzel­
ähnlichen Ausstülpun gen (B otrydium, fi g . 7). Bei den mehrzelligen 
Algen i t meist ein Saug fuß vo rhand en, zu d em sich g leich die 
eine Hälfte des aus d er Spore erwachsend en jungen Indi viduums 
u mbildet. Di e Festh eftung des G anzen bedeutet für die Pflanzen 
einen g roßen chritt vorwärt , namentlich für die Ern ährung; das 
sauerstoff- und nahrungführend e Wasser kann, sich stet er.n euernd , 
al fli eßendes an ihnen vorbeis treich en, ohne daß sie selbst aufs 
Ungew•sse hin sofort mitgeführ t werd en, die Atmung und damit 
di e A similation wird gesteigert. 
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Wenn nun die Verlängerung des Fadens gegenüber andern klein 
bleibenden Formen schon einen Vorteil im Kampf ums Dasein ge­
währt, so kann die Verlängerung bei der mechanischen Schwäche des 
Fadens natürlich nur beschränkt sein, da der Faden bald durch 
die Reibung des Wassers zerrissen wird. Eine weitere Vervollko mm­
nung bedeutet daher die Fähigkeit zur Verzweigung und Veräs telung, 
die es der gekräftigten Pflanze eher ermöglicht einen großen Raum 
zu bedecken, auch gegen die Konkurrenz anderer, die alle in ein· 
zelnen Fäden vom Grunde aufwachsen und jede Platz für den 
anheftenden Saugfuß haben müssen. Wir finden deshalb die zur 
Büschelbildung führende Verzweigung schon bei nahen Verwandten 
einfacher Zellfäden (Coleochaetaceae, Oedogoniaceae). In derselben 
Klasse, zu der diese beiden Familien gehören (Ulotrichales = Confer­
vales), treten schon weitere Anpassungen auf, die es den Pflanzen 

Fig. 8. Schema dichotom er Verzweigungen . 
A mit gleichwertigen, B mit abwechselnd 

geförderten Gabelästen (Orig.). 

ermöglichen, mehr Raum für 
sich in Anspruch zu nehmen, 
mehr Stoff zu produzier.en und 
dadurch kräftiger und größer zu 
werden. Aus dem einfachen Zell­
faden wird ein mechanisch viel 
festeres Gebilde, wenn die T ei­
lung der Zellen nach zwei 
Richtungen (nicht nur nach 
einer) des Raumes vor sich geht, 
wenn statt des Zellfadens Zell-

flächen entst·ehen; fast gleichzeitig, auch bei nahen Verwandten 
schwankend (Ulvaceae usw.) , tritt dann, wenn auch in geringerem 
Maße (oder nur in gewissen Teilen) die Zellteilung auch in der 
dritten Richtung des Raumes ein, die Zellflächen werden mehr­
schichtig, es komm en Zellkörper zustande, die natürlich die mecha­
nische Festigkeit des ganzen Körpers noch erheblich vergrößern, ihm 
ein großes Übergewicht über die einfachen Fadenalgen verleihen . 

. für die Wasservegetation wird auch bei dieser Gestaltung des 
Pflanzenkörpers die lange schmale, die Bandform, die zweckmäßigste 
sein, da sie der Wasserbewegung am besten nachgeben und so 
die stärksten Strömungen an sich vorbeigleiten lassen kann, ohne 
zu zerreißen. Auch hier wird natürlich bald e ine Verzweigung für 
die Ausbreitung des Individuums sorgen, und zwar werden wir hier 
die Büschelverzweigung, die durch die Gabelspaltung (Dich otomie) 
zustande kommt, als die primäre ansehen müssen, da nur mit einer 
einzigen Scheitelzelle an der Spitze der Triebe der Zuwachs erfolgt. 
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Die Scheitelzelle spaltet sich dabei in zwei gleiche, die nun jede ihrer­
seits Zellen abspalten (Fig. 8). Die Büschelverzweigung erlaubt 
den Pflanzen also einen dichten Busch oder Rasen zu bilden, und so 
finden wir sie vorwiegend bei den Bewohnern in bewegtem Wasser, 
in der Brandung der Küsten usw. In ruhigerem Wasser wird die 
Verlängerung des ganzen Individuums von großer Wichtigkeit sein, 
weil die größten p"flanzen die kleineren überragen, überwachsen, 
ihnen Licht und Nahrung nehmen . je größer ein Individuum ist, desto 
mechanisch fester muß es sein. Da die Wasserpflanzen im wesent­

lichen auf Zug in An­
spruch genommen wer­
den, ist die zweckmä­
ßigste Anlage die einer 
mechanisch derben Schicht 
in der Mitte der Längs­
richtung des ganzen Ge­
bildes, d. h. wir sehen 
sehr bald eine stärkere 
Verdickung der Mitte, 
des flachen Körpers, also 
die Ausbildung eines mit­
telrippenartigen festen 
Teiles, an dem die dün-

Fig. 9. elaginella, neren bis häutigen Teile 
proßsystem aus di- fli.igelartig sitzen. Am be-

chotomer Verzwei­
gung mitabwechselnd 
geförderten Gabel-

sten sieht man diese Aus­
bildung solcher Organe an 
der eine besondere Abtei­ästen hervorgegangen 

(vgl. Fig. 88). Origi- lung bildenden, durch 
nal nach der Xatur, braunen Farbstoff (Phy-

E. Graebner. cophaein) ausgezeichneten 

Fig. 10. Dichotome Ver­
zweigung (Marchanlia). 

(:\ach Mi g ul·a .) 

Gruppe der Braunalgen oder Tange (Phaeophyceae). 
Bis zu dieser Vollkommenheit war wahrscheinlich die Entwicklung 

des Pflanzenreiches fortgeschritten in den ältesten Erdperioden, aus 
denen uns sicher erkennbare Lebewesen in fossilem Zustande er­
halten geblieben ind, in den ältesten Schichten des Palaeozoikums, 
im Praekambrium und Kambrium. Schon in noch früheren Erdperioden 
im Archaikum müssen Pflanzen auf der Erde gelebt haben, denn die 
Graphitablagerungen im Gneis und Urschiefer 40 sind sicher pflanzlichen 

40 Vgl. Gotha n , Entwicklun g d. Pflanzenw . 15. - Ober dies und das fol gende 
Geologische in diesem Kapitel auch P o t o n i e , Lehrbuch der P[)anzenp alaeontologie. 
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Ursprungs. In den Kambrischen Schichten muß die Pflanzenwelt schon 
wenigstens im Wasser eine große Rolle gespielt haben, denn da ja, 
wie wir gesehen haben, jedes tierische Leben zunächst pflanzliches 
voraussetzt, so beweist das Vorkommen der schon hoch entwickelten 
krebsartigen Trilobiten zu jener Zeit schon eine lange Entwicklungs­
zeit. Sicher unterzubringende pflanzliche Reste sind aber leider bisher 
nicht beobachtet worden, man hat vielfach mehr oder weniger dicho­
tom verästelte Abdrücke als Tange (Fig. 1, 4) angesprochen, aber kein 
Abdruck ist sicher (vgl. Gotha n a. a. 0.) Da ich bei pflanzengeogra­
phischen Exkursionen und Demonstrationen die Erfahrung machte, 
daß die Studierenden eifrig nach Fossilien suchten und öfter „ver­
steinerte Algen" brachten, habe ich es für zweckmäßig gehalten, 
aus den von G o tha n so gut zusammengestellten Pseudofossilien 

die auffallendsten wiederzugeben 
(Fig. 1- 6). 

Bis zur nächstjüngeren Erdperio­
de, dem Silur, ist dann die Pflan­
zenweH we:ter fortgeschritten. Auch 
hier überwiegen stark die Meeresab-

b lagerungen; in ihnen finden sich 
jetzt Kalkalgen, die zu der mannig­
faltig ausgestalteten, aber trotzdem 

Fig. 11 . a Kalkalge aus_ dem Silur. b llali- wohl keine Querwände im Algen­
~eriles aus dem Devon. (Nach Go th an .) faden besitzenden (also eigentlich 

„einzelligen") Klasse der Grünalgen, 
den Schlauchalgen ( iphonales) gehören, und echte Tange (Phaeophy­
ceen) aus der Familie der Fucaceen, wie wir sie ähnlich heute noch 
massenhaft an den Meeresküsten finden (vgl. oben; fig. 11 ). 

Die Verläng,erung der anfangs büschelig-gabelästigen Formen 
(Fig. 8, 9) geschieht nun meist dadurch, daß von den zwei Zweigen 
eines Gabelastes der eine kräftiger wird als der andere; der schwächere 
verzweigt sich entweder gar nicht oder doch wesentlich weniger, er 
wird von dem kräftigen bald übergipfelt. Der schwächere wird dabei 
meist zur Seite gedrückt und wirkt so als seitliches Anhangsorgan . 
Mechanisch wird naturgemäß (schon durch die stärkere Inanspruch­
nahme) stets die sich stärker entwickelnde (fast stets ist es ab­
wechselnd die rechte und die linke) Hälfte die kräftigere und derbere 
sein; da sich diese kräftigen und daher auch dickeren T eile des Ganzen 
möglichst gerade strecken werden, stellen ihre hintereinander ge­
reihten Teile eine mittlere Achse des Verzweigungssystems, einen 
Stengel dar. Die zur Seite gedrückten kürzeren und schwächeren, da--
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her auch dünneren Teile werden, zumal da sie meist nur eine be­
schrä nkt e Lebensdauer bes it zen, physiologisch zu ec hten Anhangsorga­
nen, zu Bl ä tt e rn (Fig . 12). Nac h P o t o ni e41 
wä re die Bl attbildung all er hö heren Pflanzen auf 
di e bis zu den Fa rn ve rwandten hin häufige Dicho­
tomi e d er vegetativen Organe zu rückzuführen, 
o daß also di e gefö rderten T eil e ich in die 

ec hten tengel ve rwandelt hätten, die nach dem 
Ver chwind en der Sch eitelzell e aus d er dann 
\'ielzelligen cheitelreligion die ur prünglich zu­
näch t g leichwert igen Anhang o rgane dann al 
chwächere echte Blätter seitlich ausgegliedert 

hätten. Ku rzlebige Anhangsorgane (Blätter) kön­
nen aber noch auf andere W eise zustand e komm en, 
so z. B. durch Lappung der seitlich en fl achen Flü­
gel des bandfö rmigen Pflanzenkörpers, die den 
Zweck verfolgt, die assimili erenden fl achen T ei­
le besser dem lichte. au ssetzen zu können, als 
w enn sie an dem bandfö rmigen Org an e an ein e 
bestimmte meis t aufrechte Richtung g ebunden 
wä ren. 

2. Periode. Die Zeil der er len bekannten 
Landpnanzen (oder die P ilophylenzeil) 
ach H. Th. 0 ey 1 e r -12 find en sic h chon im 

Fig. 12. phenopteridium 

f urcillatum aus dem Silu r 
des rheinischen Schiefer ­
gebirges. (:\ach Go l h an.) 

O b r ilur von o rd-
amerika und Kanada Spuren von Landpflanzen. „Manche zeigen einen 
schwank enden, zwischen verschiedenen T pen in der Mitte stehenden 
C harakter. o da sc hon im Devon aussterbende P ilophyton43 prin­
cep ." ach O o th a n (a . a.O. (1 9261 S. 21 1) treten im Unterdevon in 
Deut eh land und an anderen te il en bandfö rmige, verzweig te Gewächse 
auf mit Stengeln , die o ft ein e „Mittelader" zeigen und die von den 
älteren For eh ern als „Meerfaden" (Haliserite Fig . 11) beze ichn et 
wurd en. „E sind Verwandte der im Unter- und Mitteld evon vo r­
herrsc hend en Ps il ophyten 44 oder Nacktg ewächse. Diese Pfl anzen, di e 
nach W e tt t e in (s. unten) in zwei Famili en ze rfall en, waren von 
auße rord entli ch ein fac her Organi ati on ; sie bes tand en zum großen T eil 
au verzweigten runden tengeln, in deren Mitte ich ein ein fac her Leit ­
s tra ng befand. Die ein fac hen \ u rzel n ä hn elten den ,W ürze lchen' (Rhi-

n ~lelamorpho e der Pflanzen . Berlin 189 . 

42 Ge y l er. II. Th .. Palaeontologie de Pflanzenreichs in Frank - Leun i s ynop is. 
:3 . Aufl. 1. . 709, Fig. 6-1 ( 18 9 . 

13 \'on i!>1Ao:;. kahl , nackt und cpoToY, Pflanze. 
4~ \'gl. auch Go l h an. Pflanzenleben der \'orzeil . ·. 2\1- :l'.!. 
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zoiden) der heutigen Moose. Blätter waren bei einem großen Teil der 
Formen unbekannt (deshalb Nacktgewächse); einige trugen auf der Ober­
fläche haar- und dornenartige Anhängsel, die aber keine Blätter waren, 
wie man aus der Struktur der neuerdings gefundenen Exemplare dieser 
Pflanzen in einer Hornsteinschicht des schottischen ,alten roten Sand­
steins' erkannt hat. Das Höchste, was bei diesen Pflanzen an Be­
blätterung vorkam, waren moosähnliche, also sehr einfache Blätter 
ohne besonderen Leitstrang. Diese Psilophyten (Fig. 13 und 14) trugen 
Sporangien verschiedener Struktur am Ende der dünneren Abzweigun­

Fig. 13. Ps ilopbyten aus der ä lteren 
Devonzeil. Zwei Stücke in: natürlicher 
Gr öße, eine Art mit bla lta rli gem An­
hüngseln zeigend. Rechts eine Art 
(rekonstruiert) ohne Bl ä tter mit den 
einfachen „Wurzeln" unten und den 

Sporangienträgern oben. 
(NachKidsl o n , L a n g und Go:llian.) 

gen, also nicht 
wie die Farnpflan­
zen an den Blät­
tern oder an Stel­
le von Blättern . -
Es waren meist 
niedrige, krautige 

Gewächse, die 
wenigstens teil­
weise an Über­
schwemmungs­
stellen wuchsen 

und ein halb 
amphibisches Le­
ben geführt ha­
ben mögen. Trotz 
ihrer einfachen 

Organisation ste­
hen sie durch 

den Besitz eines 
besonders ausge­

bildeten Leitstranges im Stengel höher als die Moose, und man faßt sie 
jetzt als eine besondere Klasse 45 sehr einfacher Gefäßkryptogamen od er 
Farnpflanzen im weitesten Sinne auf (Psilophytales 46 ). Mit ihrer Blatt­
losigkeit, ihrem überaus einfachen Körperbau und ihrer winzigen 
Wachstumsform sind sie in gewissem Grade Modelle für eine Gruppe 
von Pflanzen, die man sich als von den Algen abstammend vorstellen 

45 Vgl. W e ttst ei n a. a . 0 ., Eng l e r in Eng l er u . P ra n tl , Xa türl. P flan zen­
fam.ili en. 2. Aufl. I. - Die beiden von W e ttst ein unterschiedenen Famil ien sind 
Psilophytaceae und Rhyniaceae (vgl. H e in t z e unten s-. 29 ff.) . 
46 H e in t z e , Aug. , Cormofylernas Fylogenje (Phylogenie der Corm ophylen ). Lund . 
182i. 
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mag." „Die Psilophyten stellen in gewissem Grade eine Landpflanzen­
welt dar, die noch den Stempel ihrer Wasserahnen äußerlich an sich 
trägt. Es ist bezeichnend, daß die anderen Gewächse, die neben ihnen 
die ältere Devonflora zusammensetzten, fast sämtlich klein und krautig 
waren. Erst vom Oberdevon ab tritt großblättriges Pflanzenlaub regel­
mäßig bei den Landpflanzen auf, das eine weitere Arbeitsteilung be­
dingt" (Gotha n a. a. 0. S. 214, 215). 

Bei der Wichtigkeit der P ilophyten 47 als den echten Landpflanzen, 
ist es erklärlich, daß viele neueren Forscher sich um die richtige syste~ 
matische Einordnung dieser Gruppe bemüht haben. Im allgemeinen 
läßt ich über ihre Stellung wenig mehr sagen, als was oben von 
G o tha n zitiert wurde. In allerneuester Zeit ist nun eine Arbeit von 
Aug. H eintze 

(Stockholm) 
über die Phylo· 
genie der Cor­
mophyten (s. S. 
28) erschienen, 
die an Schärfe 
des Urteils üb er 
früh ere For­
scher nichts zu 

üb- Fig. 14. Links : Quer schnitt durch den Stengel eines Psilophyten 
wünschen aus dem Scho ttischen Devon. Rechts: Längsschlif[ durch ein 
rigläßt, und für Sporanaium derselben Pflanze. Yergr. (l\ach Kids to n u . Lang.) 

s ich die Aner-
kennung se in er eigenen Ideen in Anspruch nimmt, ohne auch nur die 
Spur eines Beweises dafür zu erbringen, daß die von ihm als grund­
legend angenommenen Dinge auch wirklich solche Wichtigkeit verdienen. 
Eng 1 e r 48 berichtet z.B. über seine Stellung zu den phylogenetischen 
Bestrebungen und seinem skeptischen Standpunkt gegenüber ielen Ver­
suchen, Familien voneinander, von lebenden oder ausgestorbenen, ab­
leiten zu wollen. „Was man aber mit größerer Sicherheit feststellen kann, 
das ist die Zugehörigkeit zu einer Familiengruppe oder Unterreihe und 
vor a llem die morphologisc he Stufe." Hierzu bemerkt Hein tz e (a. a. 0. 
S. 4): „Diese Ansicht Eng 1 er s bedeutet nur, daß die angiospermen 

H Da w so n , J . W ., On fossil plants from the Devon-rocks of Canada . Quart 
J ourn . Geol. Soc. XV ( 1859) . - The fossil plants of the Devon- and ilur-form . 
o r Canada Geol. Surv. Canada (1 871 ) . - Kids t o n , R. u. Lang , F . H., On old 
red sand toue plauts. Part. I. Transact. Roy. oc. Edinburg LI , Lll ( 1917 - 21 ). -

Arbe r , E. A. r-; ., Devonian floras 1921. Ygl. auch \\' e lt s l ein , R. von , Hand­
buch der yslem . Botanik. 3. Aufl. J. ( 1923). S. 326, Ahb. 215, 216. 

~ Eng 1 er , A., Syllabus. 10. Aurl . S. XXXI l. 
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Familien im allgemeinen natürlich sind, daß seine Reihen dagegen in der 
Regel nicht wie die meisten Familien monophyletisch oder richtig be­
grenzt sind. Und gleicherweise verhalten sich, wie wir später sehen 
werden, die Systeme von Wettstein, Hall i er, Bes s e y und 
Hutchinson". Weiter bemerkt er: „Die sero-diagnostischen Unter­
suchungen haben meines Erachtens kaum zur Aufklärung der Yer­
wandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der Cormophyten beigetragen . 
Im großen und ' ganzen ,bekräftigen' sie nur die Irrtümer Englers 
und anderer Verfasser." - über die Sero-Diagnostik 19 namentlich über 
den Grad der Verwandtschaft, bis zu welchem sich etwa verwandt­
schaftliche Beziehungen nachweisen lassen, sind die Anschauungen der 
Forscher noc h sehr geteilt; ein endgültiges Urteil läßt sich über diesen 
so neuzeitlichen Zweig der Forschung nicht abgeben, am wenigsten 
in der Form, wie es A. Hein t z .e (a. a. 0.) tut, der zah llose Gattungen, 
Familien, „Unterklassen" usw. in einer uns sehr willkürlich erschei­
nenden Form gruppiert, wenngleich er (S. 10) sagt, daß er in der Über­
sicht „nur solche Familien mitgenommen" hat, die er, wie er glaubt 
(sie!), richtig plazieren kann . Wie viele „Irrtümer" dort in der Tren­
nung und Vereinigung der Familien und Unterklassen stecken, kann 
hier im einzelnen nicht untersucht werden, keinestalls kann die Arbeit 
aber mit den vom Verfasser absprechend verurteilten von Eng 1 er, 
Wettstein u. a. in eine Reihe, geschweige denn darüber gestellt 
werden. - achdem Hein t z e sein „hypothetisches aus Fucaceen her­
stammendes und chlorophyllfreies" Protocormophyton bis in Einzel­
heiten beschrieben hat, sagt er (a. a. 0. S. t 7): „Aus diesem Proto­
cormophyton entstanden die Archipsilophyten dadurch, daß der klein e 
im Conceptaculum (= Archegonium) noch eingeschlossene Thallus zu 
einem Prothalloid emporwuchs und sein einziges Archegonium in ein 
Sporangium umwandelte. Die Spore und die Eizelle der Cormophyten 
sind folglich" (sie!) „homologe Gebilde und beide sind haploid ." 

„Von den Archip ilophytaceae sind sowohl B ryophyta ~ Charo­
phyta als die übrigen Cormophyten abzuleiten. Bei dem ersteren ist 
der Gametophyt, bei dem letzteren der Sporophyt hoch entwickelt. Die 
Characeen haben das Prothallioid, die Angiospermen aber das Pro­
thallium beinahe ganz verloren." 

t. Archip .ilophytaceae: nur ein mono porangisches Prothallioid war 
bei Anthoceros. Seitenast: B ryophyta ~ Charophyta. Der Sporophyt 
ist bei den Characeen bis auf eine Sporentetrade reduziert, deren ein-

i9 gl. besonders M e z, C., Botanisches Archiv, dorl auch eine Reihe von Aufsätzen 
anderer Schriftsteller über das Thema. - G i 1 g , E. und Schür hoff , P. :\., Die Sero­
diagnostik in der boumischen \' erwandlschaflsfor chung. Engl. Bol. Jahrb. IX (19 27). 
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zige Bedeutung die Reduktionsteilung ist, und von den 4 Sporenkernen 
degenerieren 3. Characeae stammen von Ricciaceae und sind wie diese 
zoo-chor." 

2. „Archirhynia-Typus" (vgl. oben S. 28 Rhyniaceae): wenige Pro­
thallioide, von denen jedes zwei Sporangien auf einem oben geteilten 
Stiel trägt. Wir haben demnach hier ein Pansporangiophor und zwei 
monosporangische Isophore." 

3. Archophioglossaceae: das eine monosporangische Isophor von 
Archirhynia ist hier steril und blattartig: das Amphiblatt ist also mit 
dem lsophor homolog und gepaart; wenige Prothallioide ;50 die Sporan­
gien wahrsch~inlich wie bei Lycopodium und Ophioglossum mit einem 
Querrisse aufspringend; Spermatozoiden wie bei Fucaceae Psilophyta, 
Bryophyla, Charophyta und den primitiveren Lycopocliophyta biciliat. 
Seitenast: Lycopodiophyta mit vielen Prothallioiden und monosporan­
gischem !so- oder Heterospor; die Ligula von Selaginella ____.. lsoetes 
hat wahrscheinlich dieselbe Bedeutung wie die squamulae intravaginal es 
der I:Ielobiae. Auch Selaginella war also ursprünglich eine Wasser-
pflanze" (sie!) . · 

„Mit den Archophiolossaceen fangen die höheren diplophyllen 
Cormophyten an." 

3. Periode. Die Zeil der Pteridophyten oder farnarligen Gewächse 

Ehe wir zur Besprechung der eigentlichen Farne oder Farnver­
wandten kommen, muß kurz der Moose gedacht werden, da sie, 
wie schon 0 o t h an 51 betont, entwicklungsgeschichtlich entschieden 
höher stehen als die Algen, aber tiefer als die Farne. „Man sollte 
deshalb erwarten, daß sie auch geologisch früher auftraten als die 
Farne, die wir schon aus dem Devon, ja möglicherweise aus silu­
rischen Schichten kennen (die Deutung dieser Schichten als Silur ist 
indessen unsicher, vielleicht sind sie viel jünger52). Dem ist jedoch 
nicht so. Da sie als Bodenflora heute eine so große Rolle spielen, 
so mußten von ihnen mindestens aus der Steinkohlenperio de, wenn 
sie dort auch nur in irgendeiner nennenswerten Menge vorhanden 
gewesen wären, bei der Fülle der bekannt gewordenen Pflanzenreste 
zweifellos Spuren in beträchtlicher Menge erhalten geblieben sein. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Die überaus spärlichen Funde aus diesen 
Schichten sind so unsicher, daß wir uns wohl oder übel mit der 
Tatsache abfinden müssen, daß es damals noch keine Moose gab; 

50 Hein t z e a. a . 0. . 18. 

öl Gotha n , \V ., Aus der \'orgeschichle der Pflanzenwelt S. 44 . 
52 Golhan a. a . 0 . S. 37 . 
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diese sind vielmehr weit jüngeren Datums als jene Perioden. In 
nennenswerter Zahl treten sie erst im Tertiär zur Braunkohlenzeit 
auf, und nach allem, was 'wir wissen, scheinen ihre Anfänge in 
der dieser Periode vorhergehenden Kreidezeit zu suchen sein ." -
„Von der tiefer stehenden Moosgruppe, den Lebermoosen (Hepaticae) 
scheinen aber schon Vorläuf.er im Keuper, dem obersten Teil der 
Triasformation, aufzutreten, doch ist auch das noch nicht ganz sicher. 
Die zahlreichsten und besten Moosreste kennen wir aus dem Bern­
s.tein, . . . meist noch lebenden Gattungen angehörig." 

Die Wassergewächse, denn um solche handelte es sich bis zur 
Entwicklung der Psilophyten, waren also so in den ä)testen sicher 

Fig. 15. Unterer Teil eines Moosslengels mit Rhizoiden (r), 
die bei b eine Brulknolle tragen. Die punklierle Linie be­
zeichne t die Erdoberfläche ; die oberhalb dieser liegenden 
Teile der Rhizoiden sind zu grünen Vorkeimen (p) um­
gebildet. k is t e ine auf diesem gebilde te jw1ge Moospflanze 

(ei ne Moosknospe). (Nach W a rmin g.) 

bestimmte Fossilien 
führenden Schichten 
schon zu einer sehr 
vollkommenen Aus­
gestaltung ihres Kör­
pers gelangt. Beim 
Übergang vom Was­
ser auf das Land 
muß die Vegetation 
eine ähnlich viel­
gliedrige Entwicklung 
durchgemacht haben 
wie im Wasser; die 
physiologischen An­
passungen gestalteten 
sich aber naturgemäß 
viel schwieriger. Der 
Mittelachse der Or-
gane (resp. dem Sten­

gel) fiel nicht mehr allein die Aufgabe zu, durch mechani ehe Festigkeit 
die Pflanze zusammenzuhalten, sondern mußte bei irgendwie größeren 
Gebilden eine Wassenuleitung besorgen, da ja die Luftorgane durch 
Verdunstung Wasserverlust erleiden, der sofort irgend woher ergänzt 
werden muß. Pflanzen, die in den mechanisch festen Teilen Leistungs­
bahnen nicht oder unvollkommen besitzen, konnten daher keine große 
Höhe erreichen und waren in ihren größeren formen an feuchte Orte 
gebunden, ein Beispiel dafür sind die Psilophyten und die zu großer 
f o rmenmannigfaltigkeit gelangten Leber- und Laubmoose, von denen 
man jetzt fast 70 Familien mit zahllosen Arten unterscheidet; alle · 
irgendwie zu nennenswerter Größe gelangten wachsen an feuchten 
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Orten. An ihnen kann man ausgezeichnet die Entwicklung des Lei­
tungsgewebes Schritt für Schritt verfolgen; während bei vielen kaum 
ein solches zu finden ist, haben manche einen deutlichen Wasser-, 
selten auch schon Eiweißstoffe (a_lso assimilierte, organische Substanz), 
leitenden Zentralstrang. - Je höher ein Landstengel sich erheben will, 
desto mehr muß er naturgemäß, um das Gewicht der Anhangs­
organe zu tragen und die Luftbewegungen auszuhalten, biegungs-, 
säulenfest sein, nicht nur zugfest wie der Wasserstengel; auch das 
wird bald erzielt durch die Anordnung der mechanischen Elemente 
möglichst in Ringform in der Nähe der Stengeloberfläche, während 
die Zugfestigkeit ihre Zusammendrängung im Innern zweckmäßig 
erscheinen läßt (Schwenden er) . 

Der Übergang von den niedrig bleibenden Moosen, Psilophyten usw., 
zu hochwüchsigen landbewohnenden Pflamien, wie sie mit großen 
Laubblättern (wie oben S. 29 erwähnt) erst vom Oberdevon an 
auftreten und wie sie zuerst die Farne und farnverwandten dar­
stellen, bedingt aber noch eine einschneidende Änderung auf einem 
andern Gebiete, nämlich auf dem der geschlechtlichen Fortpflanzung 
Die Anfänge derselben liegen im Pflanzenreiche weit zurück, schon 
bei sehr einfach gebauten formen finden wir sie. Die primi.tivste 
form derselben ist sicher die, wo zwei äußerlich völlig gleichartige 
Zellen miteinander verschmelzen (vgl. Bacillariaceae [Diatomeen], 
einige Conjugatae, manche Pilze usw.). Zum Teil schon bei den­
selben Gruppen (z. B. Conjugatae) sehen wir eine deutliche Diffe­
renzierung der Geschlechtszellen; während die eine ruhend bleibt, 
wächst die andere auf sie zu und ergießt ihren Inhalt in die ruhende. 
Schon hier kann man die ruhende (weibliche) von der beweglichen 
(männlichen) unterscheiden. Die verschiedenen formen der Befruchtung 
sind bei dem Wasserleben der niederen Pflanzen außerordentlich 
mannigfaltig, so daß sie bei der systematischen Anordnung 53 nur eine 
bedingte Rolle spielen. Bald findet die Befruchtung innerhalb der 
geschlossenen Zellhäute statt, bald treten die Befruchtungszellen beide 
oder eine von ihnen frei ins Wasser hinaus. Besondere Wichtigkeit 
hat dabei die form der Übertragung gewonnen, bei der wenigstens 
eine der beiden Zellen schwimmt; diese muß, um zur ruhenden 
Zelle zu gelangen, eine der tierischen ähnliche Eigenbewegung (daher 
„Spermatozoiden" 54) haben. Die eben erwähnten g 1 eich artigen Ge­
schlechtszellen waren beide verhältnismäßig groß, jede führte reich· 

~s Vgl. En g 1 er , Syllabus. 6. Aufl. VI ff. u . 5 ff. 

M Von c1n1:pµa, Same, 'l; roov, Tier und ellioc;, Gestalt, Aussehen, also den Samentier­
chen ähnUch . 

G ra e bn e r , Lehrbuch 3 
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iich plastisches Material (Reservesubstanz) mit sich, um dem jungen 
aus der Vereinigung hervorgehenden Individuum bis zur Selbständig­
keit Nahrung mitzu geben; je mehr die Differenzierung fortschreitet, 
desto verschiedener werden sie. Bei einer ruhenden und einer schwim­
menden sich frei bewegenden Zelle wäre es ein unnützes Hindernis, 
eine Vergrößerung des Wasserwiderstandes und des Kraftverbrau­
ches, auch die bewegliche Zelle mit viel Reservesubstanz zu be­
laden ; so verkleinert sie sich dann so, daß sie außer der bei der 
Befruchtung allein wirksamen Kernsubstanz nur so viel plastisches 
Material mitnimmt, als ihr eigener Kraftaufwand erfordert; all das 
plastische Material (d{e Reservesubstanz) für die junge entstehende 
Pflanze liefert die große ruhende Zelle, die Eizelle. Diese kleinen 
beweglichen, in einer Flüssigkeit der Eizelle zuschwimmenden männ­
lichen Zellen (Spermatozoiden), sind dann für einen großen Teil des 
Pflanzenreichs (aufwärts bis zu einigen Nacktsamern) und für fast 
das gesamte Tierreich bis zum Menschen typisch geworden. Die 
Art der Übertragung, die Anordnun·g der Geschlechtszellen usw. ist 
nun außerordentlich wechselnd (mannigfachste Anpassungen an be-. 
stimmte Verhältnisse finden sich 55) ; hier kann nur auf einige Beispiele 
hingewiesen werden, die für die Entwicklungsgeschichte des Pflanzen­
reich es von Wichtigkeit erscheinen. 

überall in der Welt der Lebewesen findet sich die Tendenz, die 
Fortpflanzung, die Erhaltung der Art, zu sichern und daher auch die 
vielfachen Einrichtungen zur Sicherung der Befruchtung resp. zur 
möglichsten Ausnut.zung günstiger Momente. Wo die Befruchtung 
einigermaßen schwierig ist, finden wir beispielsweise mehrmals, daß 
die aus der Verschmelzung hervorgehende Zelle nicht sich in einen 
Dauerzustand (Spore) verwandelt oder gleich in eine neue Pflanze 
auswächst, sondern, daß sie sich zunächst teilt, d. h., daß aus einer 
Zelle mehrere bis viele werden, deren jede sich in eine Spore ver­
wandelt resp. zu einer neuen Pflanze auswächst; eine Befruchtung 
wird auf diese Weise zur Erzeugung zahlreicher neuer Individuen 
ausgenutzt. Genau gen?mmen stellt der Prozeß der Teilung der 
geschlechtlich entstandenen Zelle die Tätigkeit einer Zwischengene­
ration dar. Mit jeder vollzogenen Befruchtung beginnt ein neues 
Wesen (In~ividuum), die Lebensäußerungen dieses zweifellos selb­
ständigen Wesens bestehen nur in seiner Zerlegung in mehrere gleich­
falls zweifellos selbständige Individuen . Auch ein anderes Beispiel 
zeigt wie solche Zwischengeneration (ein Generations w e c h s e 1) . 

55 Vgl. darüber Eng 1 er u. Pr an t 1, Na türliche Pflanzenfamilien 1, Eng l er , 

. yllabus usw. 
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entstehen kann: Bei der schon oben genannten grünen Algenfamilie 
der Oedogoniaceae beobachtet man, daß kleine männliche Schwärmer 
nicht direkt die Befruchtung der weiblichen Eizelle vollziehen, sondern 
daß sie sich festsetzen, entweder sich direkt zu einem Antheridium 
(also dem Spermatozoiden erzeugenden Organe) umbilden oder daß 
sie zu einem kleinen männlichen Pflänzchen (Zwergmännchen) werden. 
Hierdurch wird namentlich bei den dioezischen, also getrenntge­
schlechtlichen, Arten der Gruppe die Befruchtung besser gesichert, 
resp. durch einen einzigen in die Nähe der weiblichen Pflanze ge­
langten männlichen Schwärmer können eine ganze Reihe von Eizellen 
befruchtet werden. Man sieht aus diesen Beispielen, wie z weck -
mäßige Einrichtungen sich u n abhängig von einander wieder­
holen und wie die gleich zu besprechenden Veränderungen bei den 
höheren Pflanzen bei den niederen zahllose Analoga finden . 

Schon bei den Moosen sehen wir etwas ähnliches wieder auftreten . 
Aus dem Dauerzustande der Spore erwächst ein meist fadenalgen­
artiges Gebilde, der sogenannte Vorkeim (Prothallium; Fig. 15), 
auf ihm entstehen einfach durch Sprossung (also rein vegetativ) 
die beblätterten Moospflanzen (ein kräftiger Vorkeim kann also deren 
mehrere erzeugen). Nachdem sich die Pflanzen gekräftigt und ihre nor­
male Größe erreicht haben, entstehen an der Spitze oder in den Achseln 
der Blätter die männlichen und weiblichen Organe. Diese müssen 
naturgemäß stärker gegen Austrocknung usw. geschützt sein als bei 
Wasserbewohnern; die Eizellen sind deshalb (was übrigens auch bei 
verschiedenen Algengruppen vorkommt) von mehreren Zellschichten 
:umgeben, in ein flaschenförmiges Gebilde, das Archegonium, ein­
geschlossen, das Spermatozoid tritt durch den Halskanal (vgl: 
die entsprechenden Einrichtungen der Farne Fig. 16). Nach der 
erfolgten Befruchtung bildet sich nun auch hier aus der Embryonal­
zelle keine Spor,e, sondern das junge Individuum bleibt auf der 
Mutterpflanze sitzen, wächst (wie ein Parasit auf einer fremden 
Pflanze) auf ihr fest und .entzieht ihr weiteres plastisches Material; 
sie wächst dann zu der bekannten Mooskapsel aus, deren 
Inhalt in zahlreiche Sporen zerfällt. Auch hier also die Einrichtung, 
daß aus einer befruchteten Eizelle viele Sporen, also viele Indi­
viduen entstehen. Die geschlechtlich entstandene, auf der Mutter­
pflanze parasitisch lebende Generation ist . also erheblich weiter diffe­
renziert, als bei der oben geschilderten Alge. - Oben S. 31 wurde 
schon betont, daß man geneigt sein kann, nach dem morphologischen 
Aufbau die Moose für primitivere Formen gegenüber den Farnen zu 
halten, also eben als Vorläufer der höheren Farne anzusehen. Die 

3• 
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späten geologischen Funde widersprechen dem aber, und so ist auch 
die Meinung aufgetaucht, daß die Moose einen reduzierten Sproß 
aus dem Entwicklungsgange der Farnverwandten (im weitesten Sinne) 
darstellen könnt,en. Eine merkwürdige Stütze erfuhr diese Idee durch 
das Vorkommen von Spaltöffnungen an Mooskapseln, also an der 
geschlechtlich entstandenen, parasitisch auf der beblätterten spalt­
öffnungslosen Generation lebenden Generation. Es ist kaum anzuneh­
men, daß diese bei allen höher entwickelten Pflanzen verkommenden 
Spaltöffnungen an der Kapsel primär entstanden sein können. 

Der Grund, weshalb die Moose es nicht zu einer höheren Ent­
wicklung gebracht haben, keine größeren Formen haben hervorbrin­
gen können, liegt sicher darin, daß eben die -Geschlechtsorgane an 
der beblätterten Pflanze, also an der großen durch Assimilation 
Stoff produzierenden Generation sitzen; die Befruchtung kann nur 
bei Anwesenheit von Wassertropfen zum Transport der Spermato­
zoiden erfolgen, die Assimilationsorgane blieben damit an die Feuchtig­
keit gebunden und konnten sich nicht in größere Höhen erheben. 

Die Farne (Fig. 16) unterscheiden sich in ihrer biologischen An­
passung nun sehr wesentlich von den Moosen und allen tieferstehenden 
Gruppen. Aus der Spore entsteht ein Vorkeim (Prothallium), der 
meist ein blattartiges Gebilde darstellt, also in seiner Entwicklung 
etwa auf dem Stadium stehen bleibt, das der Laubgeneration (also 
der höchsten Entwicklungsstufe) mancher Lebermoose ähnlich ist, 
die keinen beblätterten Stengel besitzen, sondern nur einen blatt­
artigen „Thallus". Auf solchem Vorkeime sitz,en, wie auf der Laub­
generation der Moose allgemein, die Geschlechtsorgane, gleichfalls 
Archegonien und Antheridien . Die Befruchtung erfolgt nun wie bei 
den Moosen an diesen niedrigen Gebilden in der Feuchtigkeit: die 
befruchtete Eizelle wird gleichfalls nicht zur Spore, sondern wächst 
auch zunächst gleichfalls parasitisch auf der Muttergeneration (d. i. 
dem Vorkeim) weiter; nun aber wächst sie nicht zu einer einfachen, 
nur der Sporenproduktion dienenden Kapsel aus, sondern erzeugt Blät­
ter, die ihrerseits nun (meist auf der Unterseite) auch rein v e g e -
tat i v (also wie die Mooskapsel) Sporen erzeugen . Morphologisch 
und entwicklungsgeschichtlich ist also die Generation der Mooskapsel 
der der großen beblätterten Farnpflanze gleichzusetzen, ebenso natür­
lich die die Geschlechtsorgane tragende beblätterte Moospflanze mit 
dem Vorkeim der Farne. Daß beim Generationswechsel sich eine 
kleine Generation vergrößert, zur Hauptgeneration wird, die große 
sich verkleinert, kommt auch anderwärts im Reiche der Lebewesen · 
vor. Bei einer so starken Vergrößerung, wie wir sie bei der Aus-
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bildun~ der Laubgeneration der Farne sehen, müssen sich naturgemäß 
eine Anzahl von Organen allmählich bilden und erst vervollkommnen: 
ohne ·echte der Wasser-, Eiweiß~ usw. Leitung dienende völlig aus­
gestaltete Gefäßbündel und ohne aus dem Boden, als der für größere 
Pflanzen einzigen Nahrungsquelle, Wasser und Nährstoff heraussau-

r 

Fig. 16. Forlpflanzung des Farns Aspidium filix nws. / . Yorkeim. II . Antheridium. 
III . Arch egonium . IV. Spermatozoid . V. Junge beblä llerle Pflanze aus dem Vorkeim 
hervorwachsend. VI. Blalt mit Sporenhäufcben. Vll. Sporenhäu fcben im Querschnilt. 

Vill . Einzeln er Sporenbehälter (Sporangium) mit Sporen. (l\"ach ~[ i gu 1 a. ) 

gende Gebilde, also Wurzeln, die auch der mechanischen Veranke­
rung des Ganzen dienen müssen, ist eine größere Erhebung eines 
pflanzlichen Organismus über den Erdboden nicht wohl denkbar. Als 
bei den Farnen aber diese vegetativen Einrichtungen zur Ausbildung 
gekommen waren, gelangten die Farne bei weiteren Vervollko mm­
nungen und Anpassungen an die mannigfaltigen Standortsverhältnisse 
allmählich zur Herrschaft auf der Erde. Dadurch, daß die beblätterte, 
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also die assimilierende, Stoff produzierende Gen eration keine an die 
Anwesenheit des Wassers und der Feuchtigkeit gebundene Ge­
schlechtsorgane mehr besitzt, kann sie sich hoch in die Luft er­
heben, zahllose wieder die kleine geschlechtliche (moosartige) Gene­
ration erzeug ende Sporen in der frei en Luft produzieren. 

Die Gruppe der Farne und farn verwandten hat s ich dann bald 
mächtig entwickelt, schon aus dem Devon, sind neben Alg en (fig . 14) 
eine große Reihe echter Farne bekannt. Auch sind Schuppenbäume 
(Lepidoph yten) , die Riesen vorfahren unserer jetzt lebenden kleinen Bär­
lappgewächse (Lycopodium) vorhand en (Protolepidodendron fig. 17, 
vgl. G o th a n 56) , auch die G ruppe der riesigen Schachtelhalm e sch ein t 
schon damals ihre Bildung eingeleitet zu haben, einige Reste hat man 

a ls Protocalamariaceen, also als die Vorläufer der Cala­
marien der Steinkohlenperiode (vgl. unten und Abb. ) 
angesprochen . - Di ese sich der folgend en Steinko hlen­
flora eng anschli eßend e o b e rde v o n i s c h e f 1 o r a 
ist durch die Häufigkeit halb baumförmiger Vertreter, 
der in der folge zu mächtiger Größe entwickelten f or­
menkreise ausgezeichn et und dann durch das H en or­
treten von farn artigen Gewächsen mit ziemlich großen 
Blätt ern (vgl. oben S. 29), deren Spreite mit ein er, wenn 
auch ein fac hen Aderung verse hen ist ; die ganze Flora 
zeigt ein d er Steinkohl enflora ähnliches G esicht. Be­
zeichnet man die ältere Devonflora als Psilophytenflora 
(S. 27) , so kö nn en w ir nach Go th a n 56 die oberd evo­
nisch e die Ar c h aeo pt e ri s -fl o r a nenn en. Die Ähnlich­
keit zwisch en diesen und der Steinkohlenflora beruht 
nicht auf der Übereinstimmung der G attungen und Arten, 

Fig. 17. Prolo- sondern auf der Ähnlichkeit der Physiognomie, des allge-
lepidodendron meinen Bildes der Flora. Die Orte, an denen oberdevo­

ausdemDevon. nische Pflanzenreste gefund en w urd en, s ind nicht za hl-
( ' ach reich, ze igen aber in der Art und Zusamm ensetzung der 

Go l han.) fl . . h .. b . . ora eme w e1tge ende U eremshmmung . 
Im ganzen Palaeozoikum erreichen aber in der jetzt folg enden 

P eriode, dem Karbon, der Steinkohlenperiode, die Farn und Fa rn­
verwandten ihre mächtigs te Entwicklung ; in der untersten Form ation 
d es Karbon, im Kulm (oder Unterkarbon) sind die f o rmen noch 
nicht so reich, aber bald werden sie ungeheuer zahlreich. Besonders 
auffällig in der Flora ist hier (wie auch in manchen späteren forma-

56 Go th a n W„ In Leben der Pflanze lll. lnltgarl 1913. S. 31, 32. 
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tionen) die relativ gleichförmige Verteilung einer ähnlichen Pflanzen­
welt über große Teile der Erdoberfläche; im hohen Norden, in Grön­
land bei 81 ° nördlicher Breite, in Spitzbergen, in den mitteleuro­
päischen Steinkohlengebieten, in Nordamerika und in gewissen rus­
sischen Gebi·eten sind sie bekannt, und wenn auch die Funde sehr 
verschieden reich sind, lassen sie doch ein ähnliches Gepräge er­
kennen. Das gleiche gilt aber auch 
für Fundpunkte auf der Südhalb­
kugel (Argentinien, Australien, Pe­
ru, Gothan a. a. 0 . S. 214). -
Diese Gleichmäßigkeit in der Phy­
siognomie (in den „Lebensformen") 
hat zu der Behauptung geführt, 

Fig. 18. Echte Neuropteris mit Fiedernerven . (Nach P o lo ni e und G o th a n. ) 

daß zur Steinkohlenzeit dieselbe Flora die ganze Erde bedeckt habe, 
daß es also damals noch nicht zur Ausbildung von Florengebieten 
usw. gekommen sei. P o t o nie, Gotha n u. a. haben das Irrtüm­
liche dieser Annahme an der begrenzten Verbreitung der ·Gat­
tungen und Arten gezeigt; das für die Geologen, Klimatologen usw. 
schwer Erklärbare bleibt aber die Gleichmäßigkeit der klimatischen 
Verhältnisse auf weite Strecken; die Gleichheit der Lebensformen 
läßt auf Gleichheit der Lebensbedingungen schließen (vgl. S. 4). 
Das tropische Klima erstreckte sich bis in die arktischen Regionen. 
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Von den zahlreichen Erklärungsversuchen dieser eigenartigen Wärme­
und Pflanzenverbreitung erscheint vielleicht der am plausibelsten, 

Fig. 19. Fiichernerven von Sphenopteridium. (Nach Gotha n .) 

der die Ursache in einem sehr viel höheren Gehalt der atmosphä­
rischen Luft an Kohlensäure erblickt: All der Kohlenstoff, der 

Fig. 20 . Alethopleris. 

sich jetzt in Gestalt von Kohlen (Stein­
kohle, Braunkohle usw.) in der Erd e abge­
lagert findet, muß, ehe er durch die Assi­
milation der grünen Pflanzen zum Aufbau 
von K{)hfenhydraten Verwendung fand, in 
der Luft als Kohlensäure vorhanden ge­
wesen sein. Die Kohlensäure besitzt nun 
die phys ikalische Eigentümlichkeit, die sie 
u. a. mit dem Fensterglase gemein hat, daß 
sie nämlich a ls durchsichtiges Gas die 
Lichtstrahlen der Sonne ungehindert hin­
durchläßt, diesen Strahlen aber, wenn sie 
beim Auftreffen auf feste Gegenstände in 

dunkle Wärmestrahlen verwandelt sind, für die Rückstrahlung sehr er­
hebliche Widerstände entgegensetzt. Ebenso wie mit Glas gedeckte Ge­
wächshäuser, Veranden usw. sich in der Sonne stark erhitzen, findet auch 
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in einer Atmosphäre, die reich an Kohlensäure jst, eine große Wärme­
ansammlung statt, da ja die Rückstrahlung der Wärme in den Himmels­
raum, die im allgemeinen die starke Abkühlung bringt, gehemmt wird. -
Daß eine künstliche Erhö­
hung des Kohlensäuregehal­
tes der Luft („Kohlensäure­
düngung") ·eine .erhebliche 
Steigerung der Assimilation, 
also der Stoffproduktion, be­
wirkt (wenn auch die übri­
gen Vegetationsfaktoren ent­
sprechend günstig gestaltet 
sind!), sei nur nebenher er­
wähnt, da sie vielleicht für 
die Erklärung der pflanzlichen 
kann. 

Fig. 21. Netznervalur von Lonchopleris. 
(Nach Potoni e. ) 

Riesenformen herangezogen werden 

Das Studium der Karbonflora zeigt am fossilen Bilde wie keine 

Fig. 22 . Karbon. Pecopleris mil Sporenhäufchen. 
(Nach P o t o ni e. ) 

Fi g. 23. Karbon. Schlingfarn (Ma­
riopteris). (!'\ach Go t h a n .) 

andere, wie eine einzige große Gruppe des Pflanzenreiches sich allen 
erdenklichen Standortsverhältnissen usw. anpassen kann. Zunächst ist 
interessant zu beobachten, wie die Nervatur der Farne sich ändert, 
zweckmäßige Anpassungserscheinung·en auftreten. Bei den ältesten 
Farnen des Devon und noch bei vielen des Karbon sind die Fieder­
blättchen des Farnblattes von feinen, ganz gleichartigen Nerven durch-
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zogen, die von dem Mittelstreifen des Blattes (Fig. 19) sich fächer­
förmig über die Fläche der Fieder ausbreiten; bald aber zeigen sie sich 
in der Mitte des Blättchens mehr oder weniger zusammengefaßt, so 

daß deutliche Hauptnerven mit fie­
derförmig daran abgehenden Sei­
tennerven entstehen (Fig. 20 ff.). 
Abgesehen von der dadurch gege­
benen größeren mechanischen Fe-

Fig. 25 . Beblätterung der Kalamiten ( Armularia). (Nach Go l h an .) 

stigkeit der Blätter, macht 0 o t h an mit Recht darauf aufmerksam, 
daß bei der Wasser- und Nahrstoffleitung anfangs nur lauter kreine 
„Leitungsrohre" vorhanden waren, während nachher das Prinzip der 
Haupt- und Nebenrohre eintritt. Aus dieser Fiederaderung mit 
Hauptnerven und davon abgehenden parallelen Seitennerven ent­
wickelt sich dann durch seitliche Verbindung der Seitennerven 
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miteinander die Netznervatur (Fig. 21, 26), die zuerst im pro­
duktiven Karbon beobachtet ist; sie ist natürlich sowohl bezüglich 
der mechanischen Festigkeit (Erschwerung des Einreißens) als auch 
wegen des Wasserausgleichs von einem 
Teile des Blattes zum andern noch zweck­
mäßiger als die Fiederaderung. 

über die Mannigfaltigkeit der Vegeta­
tionsformationen und des damit verbunde­
nen Formenreichtums geben die oben ge­
nannten Arbeiten Pot o nies und Go -
t h ans ein anschauliches Bild. Mächtige 
Farnstämme erhoben sich und bildeten 
Wälder, die sicher an Höhe und Dichtig­
keit den jetzigen Tropenwäldern nicht 
nachstanden. Daß das Klima des Karbon, 
wie schon oben erwähnt, tropisch war, 
zeigen neb en der Massenvegetation viele 
Einrichtungen der Pflanzen. Von den 
Farnbäumen waren viele, wie jetzt noch 
viele Baumfarne der Tropen an ihren 
Stämmen mit einem dichten Wurzelpelz 
umgeben, andere besaßen schon, wie 
jetzt unsere Laub- und Nadelbäume, ein 
Dickenwachstum des Stammes, eine Eigen­
schaft, die den heute lebenden Farnver­
wandten fast wieder verloren gegangen 
ist. · - Im Schatten der Bäume bildeten 
andere Arten ·ein strauchartiges Unter­
holz und eine krautartige schattenliebende 
Bodenflora. Wi·e ·es jetzt die Vertreter 
zahlreicher Familien tun, benutzten auch 
damals Farne die mechanische Festigkeit 
der Stämme ihrer Genossen, um an ihnen 
in die Höhe kletternd, unter Ersparung 
plastischen Materials, mit dünnen Zwei-

Fig. 26. Netznerviger hirsch­
zungenähnli cher Farn (Glossop­
teris) der s üdlichen Halbkugel. 

(Nach G ö p perl.) 

gen ans Licht zu gelangen, es bildeten sich Lianen (Fig. 23, 27). 
- Im feuchten Boden der Niederungen krochen mit ihren kräf­
tigen Grundachsen die unseren Bärlappgewächsen verwandten 
Schuppenbäume (Lepidophyten s. oben). Die Grundachsen, die 
mit hinfälligen Anhängs·eln (wohl den im feuchten Boden weichen 
Wurzeln) im liegenden der Steinkohlenflöze (also der damaligen 
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Torfmoore) gefunden werden, sind als Stigmarien lange bekannt, ihre 
Stämme erhoben sich gleichfalls sehr hoch, die meist schmalen Blätter 
hinterließen an den Zweigen bei einer Reihe derselben (Lepidodenclron 
Fig. 28) schuppenförmige Blattspuren, die bei diesen merkwür­
digen Bäumen, nicht wie bei unseren Holzgewächsen jetzt, durch 
eine Borkenbildung abgeworfen wurden, sondern mit dem Zweige 
und Stamm in die Dicke wuchs·en, daher die Vergrößerung der 

Fig. 27. Querschnill eines kletternden Farn es (Lyginopleris), 
r echts wohl dazugeh öri ge Fiedern . (Nach Go tha n.) 

Schuppen an 
dicken Stäm-
men. 

Am Rande 
der Gewässer 
wuchs ein rie­
siges Röhricht, 
meist gebil­
det aus den 

riesigen 
Schachtelhal­

men der Cala­
marien (Kala­
miten Fig . 24, 
25); wie oben 
erwähnt, rei­
chen ihre An­
fänge viel­
leicht bis zum 
Devon zurück, 
sicher sind sie 
im Kulm vor­
handen. Auch 
bei ihnen 

fand ein Dickenwachstum statt, welches ihre heutigen direkten 
Nachkommen, die Equiseten, so gut wie ganz wieder verloren haben. 
Wie bei unseren Schachtelhalmen standen auch bei ihnen die Blätter 
quirlig, waren aber in verschiedener Weise gestellt, oft sternförmig 
ausgebreitet. - Aber nicht nur die Wasserränder, auch das Wasser 
selbst bewohnten jetzt Farnpflanzen . Aus der interessanten Familie 
der Sphenophyllaceae (fig. 29, 30) sind solche bekannt, die ganz 
ähnliche Anpassungen zeigen wie einige unserer jetzigen Wasser­
bewohner, ähnlich wie wir es jetzt bei Hahnenfußarten ( Ranimculus) 
aus der Sektion Batrachium und bei anderen (einigen Nymphaeaceae 
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usw.) sehen, hatten die Pflanzen fein zerteilte untergetauchte Blätter 
(„Kiemenblätter") und mehr oder weniger breit zusammenhängende 

starke Schwimm­
blätter. 

Aber nicht nur 
in bezug auf ihre 
Anpassungen der 
vegetativen Teile 
an die klimati-
chen und Stand­
ortsverhältnisse 

waren die Farne 
und famver-
wandten des 
Karbon bemer-
kenswert, auch 
ihre Fortpflan­
zung geschah in 
sehr mannigfa­
cher Weise. Die 
oben erwähnten 
L epidodendron 

(Fig. 28, 1, 2) fal­
len auf durch ih­
re überreichliche 

1 

Sporenentwicklung, einige von ihnen ver treuten 
sie in solchen Massen, daß sie stellenwei e Abla­
gerungen bildeten. Bei einer, im Karbon mü 
zu den häufig ten zählenden Gruppe, den auch 
den Bärlappgewächsen verwandten igillariaceae, 
die in den verschiedenen Schichten in verschie­
denen formen vorkommt, ist zu bemerken, daß 
die Sporenträger nicht an den beblätterten Zwei­
gen stehen, sondern daß sie aus dem Stamme, 
„dem alten Holze", hervorbrechen, wie wir die 
heute auch bei den Blüten oder Blütenständen 
(„Stammblütigkeit") einer Reihe von Tropenbäu­
men, besonders Bewohnern des Urwaldes, beob­
achten (einige Feigenarten, Kakao usw.). - Am 
wichtigsten aber für die fortentwicklung des 
Pflanzenreiches sind die Vorgänge in der ver-

2 

Fig. 28. Lepidodendron aus 
dem Karbon. 1. Quer-
chnill. 2. chuppige 

Hinde. (:\ach Go l h an.) 
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schiedenen Ausgliederung der Reproduktionsorgane, die schon im Kar­
bon hinüberleiten zur nächsthöheren Gruppe des Pflanzenreiches. 

Die Farne und die Mehrzahl der f arnverwandten im Karbon pflanz­
ten sich im wesentlichen in der oben für 
die Farne als charakteristisch geschilder­
ten W eise fort, die auch heute noc h 
die meisten hierher gehörigen Pflanzen 
eingehalten haben; wir finden bei ihnen 
auf den Vorkeimen meist männliche 
und weibliche Organe vereinigt, nicht 

Fi g. 29 . Sphenophyllum. Querschnitt durch den 
Stengel. (Nach Gotha n.) 

selten aber auch eingeschlechtliche Vorkeime. 
Bei unseren jetzt lebenden Schachtelhalmen 
ist die Dioezie, also die Trennung der Ge­
schlechter, die vorwiegende, abe r sie entste­
hen aus ganz gleichartigen Sporen. Ihre Ver­
wandten des Karbon, die Calamarien, waren 
aber in dieser Beziehung weiter fortgeschrit­
ten, sie hatten große Sporen (Makrosporen), 
aus denen sicherlich ein kräftigerer weib­
licher (anfangs das junge Individuum ernähren­
der) Vorkeim hervorging, kleine (Mikrospo­
ren), die einen kleinen Spermatozoiden er­
zeugenden männlichen Vorkeim erzeugten. 

Fi g. 30 . Behlülterung der 
Sphenophyllum. (Nach 

Z e i 11 er und Go l h an.) 
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Eine ebensolch e Differenzierung der Sporen find en wir heute z. B. 
bei der zu d en Bärlappgewächsen im weiteren Sinn e ( Lycopodiales) 
gehörigen, jetzt als besondere Reihe abgetrennten Familie der ela­
ginellaceae (Fig . 9) und bei den W asserfarnen (Hydropterideae 
Fig. 31) . Die Selaginellaceae kö nn en so als die zwerg igen Nach­
komm en der g leichfa lls mit verschi edenen Sporen verse henen Schup-

ar 

_. mt 

·-------·------ Mi 

p 

Fig. 31. Fortpflanzung des Wasser farns 
Salvinia ( llydroplerideae). ! . Sporcnhäu fchen 

e mit ?lfakro- (ma) und Mikrosporen (mi). 
?U II . Makrospore (weiblich), aus der oben 

der Vorkeim (p) hervorbricht, mit Archegonium. HI. dieses s tärker vergrößer t. IV. Mikro-
spore (männlich). V . Vorkeim daraus mit Antheridien (an). (Nach ~ l i g u 1 a .) 

penbäume gelten. Di ese Diff erenzierung der Sporen in große wefö­
li che und kl ein e männliche geht bei d en jetzt lebend en Formen 
(und bei den Karbonpflanzen w ird es vermutlich ganz ä hnlich ge­
wesen sein) H and in H and mit einer starken Reduktion 'der Vor­
keime. Auch die durch d ie reichliche Beigabe plas ti schen Materi als 
großen Sporen e rzeugen nur klein e Vorkeime mit nur ein em oder w e­
nigen Archegonien, die z. T . die Spore (Selaginellaceae) nur an der 
Spitze durchbrechen. Noch reduzierter ist der klein e männliche Vor­
keim, d er nur einige veg etative Zellen und eine oder einige Antheridien 
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hervorbringt; mit der Produktion der Spennatozoiden ist seine Lebens­
aufgabe erfüllt. 

In dem wichtigsten Akt für die Erhaltung der Art, in dem Gelingen 
der Befruchtung, waren natürlich alle diese Pflanzen, deren Sperma­
tozoiden nur durch Feuchtigkeit, durch Wassertropfen transportiert 
werden konnten, sehr von den Standorts-, klimatischen und Witte­
rungsverhältnissen abhängig. Biotogisch bedeutet es daher einen gro­
ßen Schritt weit,er, wenn jetzt die großen Sporen nicht mehr in Gestalt 
eines Dauerzustandes von der Mutterpflanze abgeworfen werden, son­
dern wenn sie ihr·en kleinen Vorkeim an den Orten ihrer j::ntstehung 
entwickeln und auch während der Geschlechtsreife ihrer weiblichen 
Eizellen auf der Mutterpflanze verbleiben. Da durch dies Verbleiben 
ihnen von der Mutterpflanze Schutz durch Blattorgane gewährt, ihnen 
auch stets aus dem Wasservorrat der Mutterpflanze genügend Feuch­
tigkeit zugeführt werden kann, so sind sie zweifellos gegenüber den 
freil·ebenden kleinen Gebilden sehr wesentlich im Vorteil. Entwick­
lungsgeschichtlich bedeutet solch Fortleben und Weiterwachsen von 
befruchteten Eizellen auf der Mutterpflanze gleich einem Parasiten 
(vgl. oben S. 35, Moose) nichts Außergewöhnliches und keine beson­
dere Schwierigkeit. Wir finden sie mehrfach im Pflanzen- und bekannt­
lich auch im Tierreich, besonders bei der Entstehung der Säugetiere. 
- Der sehr reduzierte Vorkeim, der nur noch aus wenigen Zellen be­
steht, ist meist in einige Lagen schützender Zellen eingebettet. Das 
ganze Gebilde, welches also in seinen wesentlichen Teilen etwa dem 
Behälter der Makrospor.e (resp. der Makrosporen) entspricht (dem 
Makrosporangium), nennt man jetzt Samenanlage (Ovulum), den darin 
liegenden Vork,eim Embryosack, welcher wieder eine oder mehrere 
Eizellen enthält. Die Zweigspitzen, an denen, durch schuppige Blätter 
geschützt, einzelne oder zahlreiche solcher weiblichen Organe sitzen, 
wird jetzt weibliche B 1 ü te genannt; einige Morphologen bezeichnen 
auch schon die Zusammendrängung . rnn Sporenbehältern bei Schach­
telhalmen, Bärlappen usw. als Blüte. 

Während also das Sitzenbleiben der weiblichen Zellen auf der 
Mutterpflanze und ihre Weiterentwicklung dort keine entwicklungs­
geschichtlich irgendwie schwierige Anpassung bedeutet, erlangte die­
ser Schritt erst dadurch für die Pflanzen Bedeutung, daß sich mit 
ihm die Möglichkeit der Befruchtung auf der Mutterpflanze einstellte. 
Dies geschah nun dadurch, daß an der Samenanlage ein Tropfen 
(Befruchtungstropfen) ausgeschieden wurde, resp. daß eine Verschlei­
mung von Zellen stattfand. Die kl·einen Sporen, die in großen Mengen 
erzeugt wurden, gelangen durch den Wind wie Staub (daher jetzt 
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tepp nland chaft bei Borna a.n ongo . 
'l'i fs -Expedition 1898- 1899 (Original im Botanischen Mus um in Berlin-Dablem) 
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Phoenix reclinata , Ostafrika: Ussindia, Viktoriasee (Phot. Dr. Holtz) 
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Blütenstaub [Pollen] genannt) auf die weibliche Blüte, werden 
dort von dem Befruchtungstropfen, der die Befruchtung von den Witte­
rungsverhältnissen einigermaßen unabhängig macht, festgehalten und 
keimen in seiner Feuchtigkeit. Ähnlich Wlie bei den oben erwähnten 
Selaginellen und Wasserfarnen besteht auch jetzt der männliche 
Vorkeim, der Pollen, aus einigen wenigen Zellen, und bis zu den 
höchstentwickelten Blütenpflanzen ändert er sich nicht mehr wesent­
lich. Er treibt schließlich ein schlauchartiges Gebilde, den Pollen­
schlauch, auf die Samenanlage zu, und dadurch erfolgt die Befruch­
tung. Eine Ausbildung von Spermatozoid.en jst nur noch bei den 
Cycadaceae und bei Ginkgo beobachtet worden; da mit dem Hin­
wachsen zur Samenanlage resp. zum Embryosack, diese schwimmen­
den Gebilde mit Eigenbewegung überflüssig geworden sind, ver-
chwinden sie und (vielleicht ähnlich wie bei manchen niederen 

Pflanzen, Algen u w.) tritt der Inhalt der männlichen Zelle direkt in 
die weibliche über. 

Mit dem Fortfall der Ausbildung der Makrospore als selbständig 
werdender von einer derben Haut geschützten Spore geht der Pflanze 
ein Dauerzustand, ein Zustand, in dem die Fortpflanzungsorgane un­
günstige Jahreszeiten überdauern und verbreitet werden können, ver­
loren. In einem tropischen Klima, wie es im Karbon herrschte, können 
wohl zunächst Pflanzen ohne solche Dauerzustände existiert haben. 
Bei einer Anzahl von famartigen Resten, die mit zu den häufigsten 
Fossilien des Karbon gehören, kennt man schon im Karbon oder 
Unterkarbon keine Spur von Sporenbildung resp. von den Sporenhäuf­
chen der Farne. Wir haben es also schon hier (ihr Vorkommen 
im Oberdevon ist zweifelhaft) mit Samenpflanzen, die eine ganz 
farnartige Tracht besitzen (Pteridospermen oder Farnsamer), 
zu tun. P o t o n i e nannte die ganze Gruppe ycadofilices (Fig. 
34, 35). 

Die meisten Vertreter dieser Gruppe 57 sind in der Tracht echten 
Farnen sehr ähnlich, weisen aber außer durch das Vorhandensein 
der Samen, auch durch ihre anatomischen Verhältnisse, so durch 
die bei verschiedenen beobachteten Tracheiden mit gehöften Tüpfeln 
im Holze auf die nacktsamigen Pflanzen, besonders die Cycadaceen 
hin. Auch die Samenbildung ist bereits zu großer Vollkommenheit ge­
diehen und läßt keine Anklänge an die Farne mehr erkennen, stimmt 

5i D. H. Scott in Lot y Progressus rei bolanicae I. (1907 ) 190ff. (dort auch be­
sonders die Englische Lileralur). - Lots y , Bolanische Stammesgeschichle II (1909), 
706 ff. - Ch o da t , Arch . sc. phys. et nal. Geneve XXVI (1898 ). - Hör ich, 
·a turwiss . Wochen ehr. '. F . VI ( 1907) 215 . 

Graebn c r , Lehrbuch 
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vielmehr in allen wesentlichen Zügen mit den Cycadeen überein. Eine 
große Reihe, namentlich von den englischen Schriftstellern hierher 

Fig. 32 . Friedenspalme (Cycas). 
(Aus Par e y , Gar tenbaulexikon.) 

Fig. 33 . Fruchlblall von Cycas 
revoluta (Nach Warm in g.) 

gezogener Reste (Pteridospermae usw.), sind mehr oder weniger un­
sicher; einige rechnen eine größere Zahl von Karbonpflanzen hier­
her, so auch Lots y (a. a. 0., 1909), der eine ausführliche Zusammen­

Fig. 34 . „Samen tragende Farne" aus dem Karbon ; in 
ein amen. (l\ach Gotha n. ) 

der ;\Ii lle 

stellung mit 
Abbildun­
gen gibt. 
Noch jetzt 

gibt es z. B. 
Cycadaceen 
(Friedens­
„palmen") 

(Fig.32) mit 
außeror­
dentlich 

farnähnli-
chen Blät­

tern (z.B. Stangeria). - Es ist sehr möglich, daß also die ältesten 
Pflanzen dieser Gruppe die jungen Embryonen, wenn diese bis zu einem 
gewissen Grade auf die Mutterpflanze sich entwickelt hatten, ab- · 
warfen und daß die jungen Pflanzen dann (ähnlich den jetzt lebenden 



Die Entwicklung der Pflanzenwelt 51 

Rhizophora-Arten an geeigneten Stellen sofort selbständig weiter­
wuchsen. Allmählich mögen dann die Embryonen mit der ihnen beige­
gegebenen Reservesubstanz, durch 
Erzeugung einer Samenschale usw. 
die Fähigkeit erlangt haben, kürze­
re oder schließlich längere Zeit sich 
vor dem Weiterwachsen (also vor 
der Keimung) lebend zu erhalten 
und so transportfähig zu werden. 
Die Ausbildung einer solchen sehr 
zweckmäßigen Anpassung kann 
nicht besonders auffallen, da wir 
ja bei unsern jetzt lebenden Pflan­
zen zahlreiche solche Dauerzustände 
( h · t t" ) t d Fig. 35. Ein Cycadofilix. Samen mit drü-auc rem vege a 1v zus an e 

siger Cupula. (Nach 01 i ver und Sc o t l. ) 
kommen sehen. Manche Zwiebeln, 
Knollen, unterirdisch oder oberirdisch, Brutknospen usw. können sich 
oft jahrelang lebend erhalten, ohne an für ihr Wachstum geeignete 
Stellen zu gelangen . 

Besonderes Interesse bieten auch die 
Untersuchungen über die Reihe der 
Bennettitales 5s (fig.31), die d en Cycada­
ceen verwandt sind. Bei ihnen sind die 
weiblichen Zapfen aus gestielten Samen 
und zwischen ihnen stehenden langen 
haarförmigen G ebilden (Paraphysen, 
p 0 t 0 ni e), die oben verbreitert sind 

und dadurch' die Samen von der Außen- Fig. 36 . Befruchtung von Zamia 

weit abschließen, gebi ldet. Um einen integrifolia (Cycadacee).Lä ugsschnitt 

solchen Zapfen herum stehen im Kreise durch das obere Ende des Nucel-

10- 20 farnähnliche, in ihrem unteren lus mit 3 Pollenschläuchen (Ps) und 
. . . . 2 Archegonien (Ar) im Prothallium 

Te1.Je miteinander verbundene, emfach (P ) , 11 (N) b di"e r ; im uce us o en 
gefiederte, spreitenlose Wedel (fig. 31 ), Pollenkammer (Pk) . 

deren fiedern zwei Reihen von Sporan- (Nach web b er.) 

gien tragen, die denen noch lebender 
Farne ( Marattia) sehr ähnlich sind, die männlichen Organe, 
Pollensäcke! 

Besonders wichtig unter den Samenpflanzen ist eine Gruppe der 

f>B G. R. Wie 1 an d , American Fossil Cycads. Carnegie lnstit. Washingt. 1906, vgl. 
Hör ich in Naturwiss. Wochenschrift. N. F . VII (1908) 811 ff. - Na t h o r s t, 
Kg!. Svenska Vetensk. Akad . Hand!. 1909 - 10. 

4· 
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Cordaitenbäume (Cordaitaceae mit Cordaites, Artisia usw., fig. 38, 41), 
von denen Blätter und Samen (Trigonocarpus usw„ fig. 35) bekannt 
s ind. Vo m unteren Karbon (Kulm) bis zu dem dem Karbon folgenden 
Rotliegenden sind diese Pflanzen häufig, dann sterben sie völlig aus ; 
ihre Blätter sind lang, bandförmig mitunter bis mehrere Dezimeter), 
längsadrig oder auch handn ervig. - Das Mark der Stämm e ist ähnlich 
dem unserer Walnuß- ( J uglans-) Arten quergefächert, daher sind die 

Marksteinkeme 
(Fig. 40) sehr 
auffällig . 

Im obersten 
Karbon find en 
sich dann be­
sonders da­
durch interes­
sa nte Fossilien, 
daß bei noch 
jetzt lebenden 

ad et hölze rn 
außerordentlich 
ähnliche Fo r­
men auftreten. 
Die Gattung 
W alchia (Fig . 
42) findet sich 
im obersten 

Fig. 37. Vo lls tä ndiges Fortpfl anzungsorgan von Cycadeoidea (e twas Karbon sehr 
schematisch), links ein noch eingebogener, rechts ein entfalteter selten, im Rot­
männli cherWeclel, incleri\l itte der weiblich e Zap fen. (NachW i e l e r .) lieg enden dann 

aber häufig. G o th a n hat bei seinen wichtigen holzanatomischen Unter­
suchungen der lebenden und foss ilen adelhölzer auf die große Ähn­
lichkeit, sowohl der Laubzweige a ls der Steinkerne und der Holzana­
tomie mit Araucaria hingewiesen (am bekanntes ten ist unsere „Zim­
mertann e" A. excelsa, der auch manche Walchien (Fig . 42) sehr 
ähnlich sind). Auch die ersten echten Cycadaceae treten im Karbon 
auf. - Bemerkenswert ist weiter, daß noch im Karbon die schon 
oben (S. 24 ff.) erwähnte Gabelverzweig ung weit verbreitet ist (P o -
t 0 ni e), die aber d ann stark zurücktri tt. 

Oben S. 39 wurde schon auf die im Karbon sehr weite Verbreitung 
eines gleichmäßig tropischen Klimas hingewiesen und die sich daraus 
ergebende Monotonie der Flora. Ebenso wurde erwähnt, daß die An-
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nahme, die einzelnen Arten hätten sich in der Mehrzahl weit über die 
Erde verbreitet gefunden, irrtümlich war. 0 o t h an 59 weist nach, daß 
nicht nur die bekannte Differenzierung der Flora der nördlichen und 

39 40 
Fig. 38--1 t .1 Cordailes. 38. Bl ä ller. ( Nach Z c i 11 e r u. Gotha n.) 39 . Blütenstand 
(Cordaia11thus). (!\ach Gotha n. ) -10 . ~larks leinkern eines Corclai tenbaumes.L(Nach 

Gotha n. ) .J.1. Same von einem Cordaitenbaum. (:\ach Z e i 11 er.) 

der südlichen Halbkugel bestanden hat, deren T ypen nur in Einzelfällen 
auf die andere Hemisphäre überg ingen; beid en Halbkugeln waren 
seh r charakteristische G attungen eigen. Auch die Floren der östlichen 
und west lich en H albkugel zeigten in sich sehr wesentliche Differenzie-

59 i\l ona tsberich te der Deutschen Geolog. Gesell sch . LXL (1909) l\r. 7, 313 ff. - En t­
wicklung der Pflanzenwelt 55 ff. 
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rungen. Wenn auch einige 
T ypen ein e sehr weite 
Verbreitung aufweisen, 
besitzt jedes Gebiet, na­
mentlich im mittleren pro ­
duktiven Karbon se in e 
floristisch en Eigentümlich­
keiten, seine Lokalfä r­
bung. Go th a n weist 
a. a. 0 . eine ganze Reihe 
solch er auf bestimmte 
Ko ntinente (Europa usw.) 

42 oder auch nur auf be­
stimmte Kohlenreviere 
beschränkte Arten nach. 
- Bemerkenswert ist noch 
das Auftreten der im mitt­
leren produktiven Karb on 
nicht oder nur andeu­
tungsweise auftret enden 
Farne mit behaarten Fie­
dern (a. a. 0 . S. 325) in 
den jüngeren Schichten ; 
ob durch klimatische 
Schwing ungen hervorge­
bracht ? - Die mächtigen 
Steinkohlenablagerungen 
des Karbon, di e w ir heute 
abbauen, sind nach P ot o · 
ni e und anderen an O rt 
und Stell e entstandene 
Rest e ehemaliger ries iger 
W aldm oore, wie s ie heute 
ähnlich in den tropischen 
Urwaldm ooren oder in 
den amerikanischen Taxo­
dium-Sümpfe n (Cypres­
senswamps ; vgl. d ieselb en 

Fig. 42 u . 43. Pflanzen aus dem 
Ro tl iegenden. (Nach G o t h an. ) 

42 . Walchia. 43. Callipteris. 
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unten) vorhanden sind. Gotha n weist mit Recht den „Einwand" zurück, 
die Kohlenflöze könnten keine Moore gewesen sein, da sich keine fossilen 
Mcose dort finden. Nie haben P o t o ni e u. a. behauptet, es seien Moos­
mcore gewesen (es gab sicher [vgl. S. 31] damals auch noch keime Moose) ; 
eine Reihe noch jetzt bestehender Waldmoore usw. sind keine Moosmoore. 

In der letzten Periode des Palaeozoikums, dem Perm oder Dyas, zu 
dem auch das schon genannte Rotlieg.ende gehört, entwickelte sich im 
wesentlichen die Karbonflora weiter, die Übergänge zwischen beiden 
sind so unmerklich, daß man von e iner Perm o -Karbon-Flora 
(G o tha n) sprechen kann. Die Cordaitenbäume, die Walchien sind 
häufig, die Hauptentwicklung der Farnpflanzen ist vorüber, und wenn 
sie auch noch eine ganz erhebliche, die übrigen Formen überwiegende 
Rol le spielen, geht ihre Formenzahl doch allmählich zurück, die Sa­
menpflanzen dagegen erfahren eine deutliche Zunahme. - Auf der 
südlichen Halbkugel greift eine mehr oder weniger starke Vereisung 
besonders in den Glossopteris- (s. S. 43) Gebieten, die sogenannte 
Perm - Eiszeit, in die Entwicklung des Pflanzenreichs ein, Formen 
vernichtend und weite Strecken der bi~herigen Flora beraubend. Viel­
leicht ist diese Eiszeit einer der unbekannten Gründe für die beginnende 
ausgesprochene Spezialisierung der Flora in einzelnen Floragebieten. 
Diese in ihren Ursachen bei der damals herrschenden Wärmeverteilung 
auf der Erde noch rätselhaftere Eiszeit als die diluvide (s. dieses weiter 
unten), kann nach F. v.Richthofen nur durch das Zusammentreffen 
einer starken Exzentrizität der Erdbahn mit dem Winter der südlichen 
Hemisphäre in Erdferne erklärt werden. 

Während die Walchien im Rotlieg·enden häufig und charakteristisch 
sind, sind die Vertreter einiger anderer Pflanzengruppen nur selten zu 
beobachten, aber trotzdem gerade als Vorläufer der später folgenden 
Pflanzenwelt um so wichtiger. Wir meinen hiermit das Erscheinen 
der ersten Angehörigen zweier neuer Nacktsamersippen, der c y ca -
daenartigen Gewächse (Cycadophyt·en, „Palmfarne") und 
der ginkgoartigen Gewächs e (Ginkgoales) . Bevor wir aber auf 
diese übergehen, müssen wir unseren Blick noch auf die Entwick Jung 
der Pflanzenwelt anderer Gegenden des Erdballs, vor allem der Süd­
hemisphäre richten, wo sich gegen Ende unserer Steinkohlenzeit eine 
Pflanzenwelt ausbreitete, die ganz selbständige Formen zeigte und 
mit unserer „permokarbonischen" (s. oben) Pflanzenwelt keine Berüh­
rungspunkte aufwies (Gotha n) . 

Gothan60fährt dann fort: „Wir hatten gesehen, daß sich in den 

so Go th a n , W „ Entwicklung der Pflanzenwelt. Grundzüge der Palaeobolanik in 
C. \V. Schmidt, Natur und Mensch II. 2. Teil, S. 223-25. 
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Gegenden, wo unsere Steinkohlenflora ,blühte', eine ziemlich lücken­
lose Folge derselben von den ältesten Steinkohlenschichten zur Kulm­
zeit bis zum Rotlieg.enden hinauf darbietet. Wir hatten weiter hervor­
gehoben, daß verschiedene Charaktertypen unserer Kulmflora ähnlich 
den oberdevonischen eine weltweite Verbreitung aufzuweisen haben . 
Von der späteren, ·eigentlichen Steinkohlenflora kann man da aber 
nicht mehr sagen . In den Gebieten der Erde, die man als Gondwana­
länder bezeichnet, ist von dieser Flora überhaupt nichts zu spüren . 
Eine unüberbrückte Lücke klafft hier zwischen der ältesten karbo­
nischen Flora und derjenig·en, die sich etwa um die Wende der Stein­
kohlen- und Rotliegenden-Zeit dort zeigt. Viele dieser Gebiete sind 
durch das Eintreten einer (oben S. 55 erwähnten) Eiszeit im Perm aus­
gez·eichnet, und in der·en Gefolge tritt nun die eigentümliche, als 
Gon d w an a - oder Glossopteris-Flora (Glossopteris s. S. 43, Fig. 26) 
bezeichnete Pflanz·engemeinschaft auf. Zu den Gondwana-Gebieten 
gehören: das südliche Brasilien, Argentinien, die Falklandsinseln, das 
Gebiet des jetzigen Südpols, Südafrika bis hinauf nach Deutsch-Ost­
afrika und Madagaskar, nördlich des Äquators Afghanistan, Ostindien, 
Bengalen, dann Australien und Neuseeland. Es ist also ein Komplex 
von Gebieten, der sich ,zirkumpolar' um den Südpol herum erstreckt, 
aber auch in den Vorkommen in Mittelasien weit nach Norden ausholt; 
Spuren zeig·en sich auch noch in Sibirien und nach w .esten über das 
Uralgebiet bis ins nördliche Rußland hinein. Charakterpflanzen sind 
zunächst die farnartig aussehenden zungenförmigen Blätter der Glosso­
pteriden (S. 43, Fig. 26) mit ihrem charakteristischen Adermaschennetz, 
die man in den typischen Gebieten dieser Pflanzenwelt nirgends 
vermißt, zu denen dann auch andere famartige Gewächse hinzutreten. 
Häufig sind anch verschiedene schachtelhalmartige Gewächse (Phyl­
lotheca) und insbesondere lange, bandfönnige Blätter, die an unsere 
Cordaiien (S. 53) erinnern und auch recht mit ihnen verwandt sind 
( oeggerathiopsis). Die Glossopteris-Flora läßt sich von den ältesten 
Schichten, wo sie vorkommt („Permokarbon") hindurch verfolg·en 
durch Schichten, die unserer Trias entsprechen müssen, bis zum Ende 
dieser Formation; sie verarmt dann schnell und nähert sich im Ge­
präge der gewöhnlichen Juraflora. In unseren Gebieten wurden da­
gegen die Pflanzenfunde oberhalb des Rotliegenden lange Formationen 
hindurch verhältnismäßig spärlich, was damit zusammenhängt, daß 
bei uns vom Zechstein an durch einen Teil der Trias hindurch Trocken­
gebiete eine Hauptrolle spielen, in denen das Pflanzenwachstum 
gering war un<j Fossilien sich schwer erhielten. Erst im Keuper 
finden wir wieder eine größere Häufigkeit und Ausgiebigkeit der 
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Funde unserer heimischen Pflanzenwelt, die von der permischen sehr 
abweicht. 

Die Glossopteris-Flora ist an gewissen Stellen mit unserer hei­
mischen jungkarbonischen Pflanzenwelt in Fühlung getreten, insbe­
sondere im südlichen Brasilien und in Rußland und Sibirien. Das Zu­
sammenkommen der beiderlei Florenelemente ergibt zugleich einen 
wichtigen Hinweis für das Alter der Glossopteris-Flora von unserer 
Steinkohlenzeit aus gesehen . 

4. Periode. Zeil der Nacktsamer, der Gymnospermen 
Zechstein bis unterste Kreide 

In der Zechstein per i o de macht sich zunächst eine starke Ver­
mehrung der Samenpflanzen bemerkbar. Gegenüber dem Pflanzen­
reichtum des Buntsandstein erscheint 
die Zahl der Pflanzenarten ziem­
lich klein, aber schon in der ältesten 
Schicht, dem Kupfers c hie f er , 
völlig verändert. Vorherrschend zei· 
gen sich die ersten Nadelhölzer, 
Coniferen, namentlich die bald 
lang-, bald kurznadeligen Ullman­
nia-Arten, daneben traten schon 
Reste vom Voltzia auf, einer 
Gattung, die man zu den Taxo­
dieen, den Sumpfzypressen, rechnet. 
Seltener beigemischt sind farnartige 
Gewächse, die wohl zu den im 
Karbon häufig gewesenen Pterido- F ig. 44. Baiera Muensteriana aus dem Rä t 

sperm en gehören. Dann aber treten, vo n Franken. (Nach sc h e nk.) 

wie schon S. 55 bemerkt ist, die ersten Vertreter der Ginkgo-Bäume 
auf, namentlich eigentümlich handförmig geteilte Blätter, die Baiera 
(Fig. 44) genannt werden. 

In der nächsten Periode der nach den tierischen Resten vorge­
nommenen geologischen Einteilung zum Mesozoikum gerechneten 
Trias hat sich schon in den untersten Schichten (dem Buntsand­
stein usw.) die in den vorhergehenden Erdperioden eingeleitete Um­
wandlung der Flora vollzogen, die Riesen-Schachtelhalme und -Bärlappe 
sind so gut wie ganz verschwunden, an ihre Stelle treten echte 
Schachtelhalme usw.; die Pteridophyten, die Farne und Farn ver­
wandten, treten hinter den Samenpflanzen zurück. Bemerkenswert ist 
aus dem Buntsandstein eine sehr eigenartige Pflanze ( Pleuromoia), die 
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wohl ein Zwischenglied darstellt zwischen den Sigillarien des Karbon 
und den jetzt als kleine binsenähnliche Gewächse im Gewässer leben­
den Brachsenkräutern ( lsoetes), die sich trotz ihrer heutigen Kleinheit 
als einzige Farnpflanzen noch ein echtes Dickenwachstum in ihrem 
knolligen Stamme bewahrt haben. Gotha n ( 1926) schildert Pleuro­
moia als sukkulente, dem Wüstenklima angepaßte Pflanze folgender­
.maßen: Es ist eigenfüch weiter nichts, wie ein dicker Stengel mit 
einer zapfenförmigen Blüte am Gipfel und einem Wurzelstock, der 
bis zu gewissem Grade Ähnlichkeit mit manchen Sigillarien zeigt, 
so hat man sie als einen letzten Nachläufer der Schuppenbäume der 
Steinkohlenformation angesprochen und andrerseits (wie bemerkt) ihre 
Verwandtschaft mit den Isoeten betont. - Aus der Zeit des Muschel­
kalkes, der als Gestein ja im wesentlichen Meeresablagerungen dar­
stellt, sind nur außerordentlich wenig Reste von Lebewesen des 
Landes erhalten. Man kennt nur vereinzelte Coniferenzweige, einige 
Stämme, Reste von Farnpflanzen usw„ die vom Lande ins Meer 
geschwemmt worden waren. - Im Rät und namentlich in der Keuper­
Periode, den obersten, jüngsten Schichten der Trias sind wieder sehr 
zahlreiche Pflanzenreste zur Ablagerung gekommen. Im ganzen 
schließt sich die Rät- und Keuperflora sehr eng der folgenden des 
Jura an, so daß es verschiedene Schriftsteller (so auch Gotha n) 
für zweckmäßig halten, beide vereinigt zu besprechen . 

Aus dem Jura finden wir dann im oberen Jura echte Araucaria­
arten (vgl. oben S. 52), deren Angehörige heute der südlichen Halb­
kugel angehören, und auch schon andere Gruppen der Pinaceen, 
namentlich die jetzt so verbreiteten Abieteen, zu denen die größte 
Mehrzahl der heutigen Nadelhölzer gehört, kamen damals vor, vielleicht 
reichen ihre Anfänge schon bis zum Rät zurück. Die Cupressoideen 
(durch die gegenständigen Blätter sehr ausgezeichnet) treten im jünge­
ren Jura auf. Älter sch·einen die Taxodieae, zu denen die Sumpf­
zypressen (Taxodium) und die Mammutbäume (Sequoia) gehören, 
zu sein (vgl. oben S. 57 Voltzia aus dem Kupferschiefer); die jetzt 
lebende Gattung S equoia ist bereits zu Anfang der Kreideformation 
nachweisbar; Taxus, Eibenbäume, finden sich gleichfalls schon im 
Jura, während von den Abieteen, die jetzt unter den Nadelhölzern 
herrschen, nur noch spärliche Vorläufer auftreten (vgl. unter Kreide­
zeit) . - Im ganzen zeigt auch die Juraflora noch eine sehr große 
Gleichmäßigkeit, viele Typen sind weit verbreitet, und ähnlich wie 
im Karbon sind auch hier Lokalfärbungen vorhanden . Während der 
Dauer der Juraperiode müssen aber stärkere Änderungen des Klimas 
sich bemerkbar gemacht haben. Besonders interessant ist, daß sich 
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hier zuerst Jahresschwankungen in der Temperatur nachweisen lassen. 
0 o t h a n61 hat die Klimazonenbildung genauer untersucht und ge­
funden, daß besonders in den Liasresten die Jahresringbildung über­
wiegt, aber daß die Jahrringe nicht so scharf ausgeprägt sind wie 
im Tertiär und wie jetzt, daß sie aber in den betreffenden Hölzern 
stets periodisch-regelmäßig sind. Aus früheren Erdperioden als Jahres­
ringe angesprochene Bildungen erwiesen sich als Quetschungen oder 
unregelmäßige Wachstumsstörungen. Während die mit Dickenwachs­
tum begabten Stämme des Karbon usw. eine gleichmäßige Holz­
bildung zeigen, beginnt im Jura die Ausbildung von weitmaschigem 
Frühjahrs- und engmaschigem Sommerholz, also die Bildung echter 
Jahresringe. In den warmen Teilen der Erde fehlten sie auch damals 
(Jura von Britisch-Ostafrika), wie noch jetzt in den Tropen, aber 
je mehr man sich dem Nordpol näherte, desto deutlicher wurden 
sie; Ho lzreste aus dem oberen Jura (oder der unteren Kreide) von 
König-Karls land unter 78 0- 80 o n. Br. zeigen so scharf abgesetzte 
Jahresringe wie unsere Nadelhölzer, ·ein Beweis, daß damals eine starke 
Abkühlung am Pol erfolgt war (0 o t h an 83) . Damit muß eine 
deutliche Ausbildung von Florenreichen eingeleitet sein, die jetzt auch 
geologisch belegt ist. An den nördlichsten Fundorten von König­
Karlsland, an denen die Jahresringe scharf ausgebildet erscheinen, an 
denen also das Klima zeitweise kühl war, große Kontraste aufwies, 
finden sich großenteils Abieteen, die wärmeliebenden Araukarien fehlen 
dort schon, während sie in den südlicheren Breiten (auch bei uns) 
zahlreich vorkommen. Im ober.en Jura scheinen in den hohen Breiten 
auch die Cycadales abgenommen zu haben oder waren vielleicht 
schon ganz verschwunden,s2 die Nadelhölzer dominierten, die Farne 
waren spärlich und klein. Südlich von 70 o sind die Cycadales dagegen 
bekannt, der Unterschied gegenüber unseren Breiten mit noch tro­
pischem Klima beginnt etwa mit 75 o. Die Schlüsse, die 0 o t h an 
namentlich in der zuletzt zitierten meisterlich durchgeführten Arbeit 
zieht, sind eben so geistvoll wie einleuchtend. Die schwache Jahres­
ringbildung, die zuerst auftritt bei Gehölzen inmitten einer fast oder 
ganz rein tropischen Vegetation, führt er auf schwache aber regel­
mäßige Temperaturerniedrigungen im Winter zurück, die die tropische 
Vegetation zwar stocken läßt, wie wir es heute noch in manchen 

61 Die Frage der Klimadifferenzierung im Jura w1d in der Kreideforma tion. Jahrh. 
Kg!. P reuß. Geol. Landesansl. XXL'< (1908 ) 2. 220. 
62 a t h o r s l , Zur mesozoischen Flora Spitzbergens. K. Svensk. Yelensk. Akad. 
Hand!. XXX (1897) 74 . - S o 1 ms , Die s trukturbildenden Pflanzenres te von Franz­

Joseph-Land, ebendort XX,'(VII (1901 ). 
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Teilen der Erde sehen, sie aber nicht schädigt; das durchschnittliche 
jährliche Minimum dürfte bis auf etwa 4 ° gesunken sein, in den 
von Abieteen bewohnten nördlichsten Teilen wird dagegen der Frost 
schon seine regelmäßige Wirkung geübt haben . - Mit Recht 
weist auch Gotha n darauf hin, daß sich solche Schlüsse nur aus 
den Hölzern der immergrünen Nadelhölzer ziehen lassen. Laubhölzer 
sind nicht zu verwenden, da ja auch unsere Tropenlaubbäume trotz 
gleichartigen Klimas zum Teil „Jahresringe" aufweisen, die mit dem 
auch im gleichmäßigsten Klima in verschiedenen Gruppen herrschen­
den Laubwechsel zusammenhängen (V o 1 k e n s)63, der zwar meist eine 
gewisse Regelmäßigkeit aufweist, aber oft keine Abhängigkeit von 
klimatischen Dingen zeigt. 

Europa war damals nicht als Kontinent vorhanden; soweit es 
nicht vom Meere bedeckt war .(marine Ablagerungen!), waren seine 
Landstücke zu Afrika oder Asien gehörig. Es scheint bereits eine 
Spaltung zwischen Nord- und Südamerika bestanden zu haben, die 
zu der so sehr verschiedenartigen Entwicklung der Floren (vgl. unten) 
geführt hat. Afrika hat sehr wahrscheinlich damals mit Madagaskar 
und Indien zusammen gehangen, ja manche Schriftsteller sind der 
Meinung, daß auch eine Verbindung mit Südamerika bestanden habe, 
da so manche gemeinsame Grundzüge in den Floren vorhanden sind. 
Neuseeland, Australien und die Malayischen Inseln würden als Rest 
eines antarktischen Kontinents zu betrachten sein. Die Ausbildung 
von fl orenreichen prägt sich z. B. in dem gänzlichen fehlen der sonst 
sehr verbr·eiteten Ginkgobäume in Indien und in der Antarktis aus .64 

5. Periode. Die Zeit der Bedecktsamer oder Angiospermen 
(Untere Kreide (Gault] bis zur Jetztzeit) 

In der nun folgenden Kr.eidezeit, in der Europa z. T. als Land aus­
gebildet war, zeigt sich eine weitere Vervollkommnung der Pflanzen­
welt, die vielleicht schon im Jura eingeleitet worden, deren jurassische 
Reste aber zu unvollkommen sind, um mit Sicherheit gedeutet zu 
werden. Bis zur Juraperiode oder auf dem größten Teile der Erd­
oberfläche noch in der unteren Kreide war die Blütenbildung der 
höchstentwickelten Pflanzen recht monoton geblieben, in den weib­
lichen Blüten (resp. Blütenständen) , die meist zapfenartig gestaltet 
waren, aber doch in der äußeren form eine mannigfache Modifi-

63 Volke n s, G., Der Laubwechsel tropischer Bäume. Gar tenflora 1903. - Laub­
fa ll und Lauberneuerung in den Tropen. Berlin l 912. 
H ' a l h o r s t , Sur la fl ore fossile des r egions a nla rcliques. Comples rencl. Acacl . 
sc. Paris. Ju.in 1904. 3. 
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kation erfahren hatten, wurden die zarten weiblichen Geschlechts­
organe, die Samenanlagen mit dem Embryosack resp. den Eizellen 
nur durch einfache Blattgebilde, an deren Grunde die Samenanlagen 
meist saßen, geschützt. Zur Zeit der Empfängnisfähigkeit, also zur 
Blütezeit, mußten sie, damit der Befruchtungstropfen (usw.) dem 
Pollen zugänglich wurde, sogar mehr oder weniger freigelegt werden . 
Auch bei der Entwicklung der Samen waren diese meist nur durch 
das angepreßte Schutzblatt, die Fruchtschuppe, geschützt, hier und 
da fand allerdings schon damals nach der Blütezeit ein Verwachsen 
der Fruchtschuppen oder doch ein festes Verkleben derselben statt. 
Wegen des mangelhaften Schutzes der jungen Organe bezeichnet 
man diese ältesten Samer:ipflanzen, von denen bisher die Rede war, 
al:> acktsamige (Gymnospermae). Die Weiterentwicklung des 
Pflanzenreichs läuft nun im wesentlichen neben einer möglichsten 
Sicherstellung der Befruchtung auf einen immer wirksameren Schutz 
der Samenanlagen und der jungen Samen, also auf einen „Brutschutz" 
hinaus. Schon bei der noch zu den Gymnospermen gerechneten 
Gruppe der Gnetales, die in drei untereinander sehr unähnlichen 
Gruppen noch jetzt leben, sehen wir, daß die weibliche Blüte in ein 
schlauchförmiges Gebilde eingeschlossen ist, daß also ein Blattorgan 
um die Samenanlage herum mit seinen Rändern verwachsen ist. 
Ce 1 a k o vs k y deutet dies Gebilde als das Fruchtblatt (die Frucht­
schuppe), Straßburger und Stapf wollen in ihm das Integument 
der Samenanlage sehen. Daß die Gnetales auch sonst sich bereits 
von den übrigen Nacktsamigen ·entfernen, zeigt ihre Holzanatomie, 
sie besitzen echte Gefäße mit Leitungsgewebe, die den Gymnospermen 
sonst fehlen . Das schlauchförmige Blattgebilde schließt die Samen­
anlage also ringsum ein, die halsartige Öffnung kann aber nicht ge­
schlossen werden, da ja der Befruchtungstropfen dort hervortreten 
muß; da bedeutet ,es denn einen großen Schritt vorwärts, wenn die 
zur Befruchtung notwendige Feuchtigkeit nicht mehr von der Samen­
anlage, sondern von dem einschließenden Blattgebilde geliefert wird, 
wenn also an der Spitze des die Samenanlage einschließenden flaschen­
förmigen Gebildes eine Gruppe drüsiger Zellen die zum Anheften 
und zur Keimung nötige Flüssigkeit absondert : es entsteht das wich­
tige Organ der Narbe. Der Halskanal des jetzt Fruchtknoten ge­
nannten Gebildes kann nun ganz geschlossen werden, für den Pollen­
schlauch braucht nur ein lockeres Zellgewebe zum Hindurchdringen 
zu bleiben. Die Samenanlage ist vor allen direkten äußeren Einflüssen 
geschützt, ebenso der junge Same, es entstanden die Bedeckt s a -
m i gen, die Angiospermae. 
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·Wo die Bedecktsamigen zuerst entstanden sind, läßt sich nicht 
sagen, ja nicht einmal, ob sie einheitlichen, monophyletischen 
Ursprungs sind, oder ob die zweckmäßige Einrichtung des Frucht­
knotens mit der Narbe, wie viele solche Organe, mehrfach. unab­
hängig voneinander aufgetreten ist. Tatsache ist, daß in den Ablage­
ru:ngen an verschiedensten Punkten der Erde, iin denen ihre Reste 
(zumeist Blätter) zuerst gefunden werden, schon eine große Zahl von 

Fig. 43 . Kreidepflanzen Grön­

ihnen aus der Gruppe der Zweikeimblätt­
ler, der Dikotyledonen, auftritt. In Nord­
amerika hat man in den Schichten, die 
man der unteren Kreide, dem Neokom, 
zuzählt, schon viele Blätter dikotyler Pflan­
zen gefunden. Die Familien- oder gar Gat­
tungszugehörigkeit ist bei vielen sehr strit­
tig, da eben der Erhaltungszustand sehr 
schlecht ist, bei den Blattabdrücken ohne 
Früchte usw. aber nur von äußeren Ähn­
lichkeiten geschlossen werden kann. Bei 
uns erscheint die große Menge der Diko­
tyledonen in der mittleren Kreide (Ceno­
man). Neben einigen, ihrer Zugehörigkeit 
nach ganz unsicheren, z. T. dabei recht 
charakteristischen Resten wohl wieder aus­
gestorbener Pflanzen (Credneria, Dewal­
qiiea usw.), treten namentlich einige Fami­
lien blumenblattloser Pflanz ·en 

lands .a u . b Gleichenia (noch jetzt hervor, denen aber noch eine große Menge 
lebende Farne mit Brutknospen 
(b] ), c i\lammulhaum, d Brol­
frucbtbaum . (l'iach Go l h an .) 

aus früheren Erdperioden stammender Fa­
milien beigemengt ist ; die Farne, Nadel­
hölzer, Cycadaceae usw. spielen noch eine 
große Rolle. Unter den Nadelhölzern sind 

schon eine Reihe heute noch lebender Gattungen vorhanden, der 
Araukarien wurde schon oben S. 52 Erwähnung getan, auch die 
ihnen verwandte Gattung Agathis (Dammarafichte) ·war ebenfalls 
schon vorhanden, wichtiger aber sind die Taxodieen (vgl. oben 
S. 58), als deren Nachkommen die Mammutbäume (Fig. 45) Kali­
forniens und die Sumpfzypressen (Taxodium) des östlichen Nord­
amerika und Ostasiens noch jetzt eigenartige und charakteristische 
Bestände bilden. Auch unsere Abieteengattungen, die Fichten, Tannen, 
Kiefern usw. sind schon zahlreich vorhanden und haben, namentlich 
die letzteren, schon den heutigen ähnliche Formenkreise ausgeglie-
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dert. Seit der unteren Kreide werden die Kiefern häufiger, ihr Vor­
dringen zeigt das der Abieteen überhaupt, die ja in der Juraperiode 
noch recht untergeordnet waren . Außer einigen jetzt noch vorhan­
denen Sektionen der Gattung Pinus (so Strobus, Pinaster, Taeda 
usw.) finden sich ausgestorbene Zwischenglieder und Gruppen. Im 
Senon Schwedens war schon eine zweinadlige, also unserer Wald­
kiefer verwandte Kiefer ( Pinus N athorstii). 65 

Wie im Jura zeigt sich auch jetzt eine Zunahme der Jahresringbil­
dung, ein Fortschreiten derselben von Norden nach Süden. Die Flora 
unserer Breiten zeigt immer noch tropische Typen, aber sehr deut­
liche Zonenbildung, also Abkühlung, wie früher in höheren Breiten66 
(s. S. 59). In den Tropen sind die Nadelhölzer nach wie vor 
o hne Jahres ringe. Cupressoideen (s. S. 58) fehlen gleichfalls nicht 
mehr. 

Die ältesten zweisamenlappigen Pflanzen dürften Vertreter der Fa­
milie der Betulaceen, Fagaceen usw. gewesen sein, die im Bau ihrer 
Blütenstände noch sehr an die älteren Pflanzengruppen erinnern . Der 
Fruchtkno ten ist bei den meisten nur durch schuppenartige Hochblatt­
gebilde geschützt, und der rieselnde (nicht klebende) Blütenstaub wird 
wie der der Gymnospermen und wie die Sporen der niederen Pflanzen 
durch den Wind verbreitet. Die Windbestäubung erfordert eine so 
riesige Pollenproduktion (von Millionen von Pollenkörnern wird kaum 
eins wirksam), daß eine große Menge wertvollsten Stoffes ungenutzt 
verlorengeht. Die Weiden oder ihnen ähnliche Pflanzen, die noch 
die Form der Blütenstände beibehalten haben, dürften die ersten ge­
wesen s·ein, die die Vergeudung des Pollens, der zur Sicherung der Be­
fruchtung bei den Windblütigen ja die ganze Umgebung wie mit 
„Staub" bedecken muß, dadurch e inschränkten, daß sie die Insekten 
zur Übertragung ihres Pollens benutzten . Eine einfache Einrichtung, 
die wir in den ve rschiedensten Formen im Pflanzenreiche immer 
wieder auftreten sehen, tritt an der Stelle auf, an der Insektenbesuch 
gewünscht wird oder verhindert werden soll, nämlich Drüsenbil'­
dung mit anlockenden süßen oder abstoßenden übelriechenden oder 
klebrigen Säften. Die Weiden veranlassen durch ihre Honigdrüsen 
im Blütenstande die fliegenden Insekten zum Besuche. Wenn auch 
von den Insekten außer dem Honig eine Menge von Pollen verbraucht 
(gefressen usw.) wird, bleibt doch die Ersparung gegenüber den 

65 Co n wen t z, Unter suchungen über fossile Hölzer Schwedens. K. Svensk. Vetensk. 
Akad. Hand!. X,'UV. ( 1892) Heft 13. 
66 Gotha n , Jabrb . Prenß. Geolog. Landesanst. XXIX. 2. 233 ff. 
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Windblütigen sehr groß, und dabei ist die Sicherheit der Pollen­
übertragung größer. 

Alle niedrig·er stehenden dikotylen Gruppen besitzen wie die Gymno­
spermen noch keine echten Blütenhüllen, bald aber werden zum aus­
giebigen Schutz der Geschlechtsorgane, namentlich bei einzelnem 
Stande der Blüten mehrere Blattorgane sich um die Blüte gruppieren, 
um sie vor und zur Blütezeit vor Witterungsunbilden usw. zu schützen, 
es entsteht die Blütenhülle, das Perigon. Schon in den ältesten 
sicher dikotyle Pflanzen führenden Schichten hat man gewisse Blätter 
als Lauraceen (z.B. Sassafras in Nordamerika) angesprochen, also 
als eine schon ziemlich hoch organisierte Pflanze. Mit der allgemeinen 
Ausbildung der Blütenhülle wird diese sehr· bald auch als Schauapparat 
fungiert haben, sie wird statt der grünen Farbe der Blätter lebhaft 
davon abstechende Farben angenommen haben, wodurch den Insekten 
die Blüte als Honig- oder PoUenquelle schon von weitem sichtbar 

]} 

wurde. Das Bild der Flora wurde 
dadurch ein ganz anderes; in allen 
bisherigen Erdperioden waren die 
Blüten, soweit überhaupt solche 
vorhanden waren, alle unansehn­
lich, bunt wird die Flora erst durch 
die Ausbildung ansehnlicher Blü­
ten. (G o tha n 67 nennt deshalb die 

Fig. 46. Blüten von Euphorbiaceae. Bedecktsamigen auch B 1 um ·e n -
A i\IännlicheB!ülevonAnthostema ; BCya- pflanzen.) - Mit der Vergröße­
thium von Euphorbia ; C Männliche Blüte rung und Sichtbarmachung der 

von Euphorbia. 
(Nach Bai ll on , Eichler , Pax.) Perigonblätter werden diese selbst 

meist zart und dünn (B 1 um e n -
b lä'tter), an verschiedenen Stellen des Pflanzenreiches sehen wir 
deshalb ·einen zweiten äußeren Kreis der Blütenhülle als derbe Schutz­
blätter (als K e 1 c h) sich ausbilden (sowohl bei Monokotyledonen als 
bei Dikotyledonen). 

Ein weiterer bemerkenswerter fortschritt i'st erfolgt dadurch, daß 
aus den anfangs rein eingeschlechtlichen Blüten (resp. Blütenständen), 
Zwitterblüten mit männlichen und weiblichen Organen entstanden. 
Mehrf.ach im Pflanzenreich beobachten wir die Anordnung männlicher 
und weiblicher Blüten in unmittelbarer Nähe voneinander. Ist die An­
näherung so stark, daß die genäherten Blüten gemeinsame Schutz­
apparate (Schutzblätter, Außenkelch usw.) besitzen, so wird für die 

67 Gotha n, W„ in C. W . Schmidt , Natur und i\Iensch II. ~ · Teil. S. 233 (1926). 
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Borassu 
Palmen in Ost- luguru (Phot. Dr. Holz). 

Hyphaen 
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Ölpalmen (Elaeis Guin eens is) ; Original im Botanischen Museum inBerlin-Dahlem 
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einzelne Blüte die Blütenhülle entbehrlich und IT!ehrfach schwindet sie 
ganz, o daß dadurch scheinbar zwitterige Blüten zustande kommen 
(z. B Gnetales, Zannichellia, E uphorbia usw.) . amentlich die letztere 
Gattung gibt ein gutes Beispiel: die ganze Familie der Wolfsmilch­
gewächse besitzt nur eingeschlechtliche Blüten in verschiedener Ver­
teilung, bei den der Gattung E iiphorbia verwandten Gattungen sind 
die Blüten zu einem Blütenstande zusammengedrängt, die Perigon­
blätter werden überflüssig, verkümmern mehr und mehr, zunächst 
zu schuppenartigen Gebilden, und bei Euphorbia selbst verschwinden 
sie ganz, es bleibt z.B. von der männlichen Blüte nur noch der 
kurze Blütenstiel und davon abgegliedert ein Staubfaden übrig (fig. 46). 
Da die Blüten dabei so gruppiert sind, daß je eine weibliche Blüte 
(Stiel und Fruchtknoten) von männlichen umgeben ist und diese Einzel­
gruppen des Blütenstandes von einer Schutzhülle großer Drüsenblätter 
umgeben ist, so braucht hier nur noch der letzte Rest des ja auch 
überflüssigen Stielchens der Einzelblüte zu schwinden, und nichts 
unterscheidet das Gebilde von einer zweigeschlechtlichen Blüte. 
Manche (namentlich italienische) forscher glauben, daß die Zwitter­
blüten tatsächlich hier entstanden sind (Synancia) . Ähnlich kann man 
sich bei anderen Familien (llioraceae usw.) die Umbildung eines zwei­
geschlechtlichen Blütenstandes in die zweigeschlechtliche Blüte er­
folgt denken. 

Neben Familien ohne oder mit sehr rudimentärer Blütenhülle 
(Eichenähnliche, Artocarpu [Brotfruchtbaum fig. 45) usw.) treten 
wohl als erste sichere großblütige Pflanzen die Magnoliaceen, di~ 

Tulpenbäume, auf, deren Blätter (z. B. Lfriodendron) und Früchte sich 
s.chon in der Kreide finden . 

Die klimatischen Verhältnisse scheinen seit dem Jura keine sehr 
erhebliche Verschiebung erlitten zu haben, auch die Verteilung der 
Kontinente und Meere i t noch eine von der heutigen sehr ab­
weichende geblieben. Sehr tarke gebirgsbildende Kräfte haben sich 
in der Kreidezeit, wie überhaupt im ganzen Mesozoikum nicht be­
merkbar gemacht. Aus den oben erwähnten Pflanzenformen geht 
hervor, daß die wärmeliebenden Elemente noch weit nach dem or­
den vorstießen (tropische Farne, Brotfruchtbäume usw., fig. 45), daß 
aber schon zahlreiche Typen der gemäßigten Klim ate, so die genannten 
noch heute in ordamerika (bzw. Ostasien) lebenden Gattungen (Mam­

mutbäum e [Sequoia], Sumpfzypressen [Taxodiurn}, „ assafras usw.), 
sich ausbreiteten; beide Gruppen finden sich in der Kreide Grön­
land . 

Nachdem die Pflanzen bis zur Ausbildung großer sichtbarer Zwitter-

G rac-l>ncr. Lehrbuch 
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blüten mit einem weiteren Schutzblattkreis für die Blumenblätter 
. fo rtgeschritten waren, differenzieren sich die Kreise der Blütenorgane 
stärker, während die alten Typen, Magnolien, die ihnen sicher nahe 
verwandten Nymphaeen usw., eine deutliche spiralige Anordnung der 
Blütenblätter (entsprechend der spiraligen Stellung der Laubblätter) 
erkennen lassen, dabei auch Übergangsbildungen zwischen den Blatt­
kreisen (z. B. zwischen Kelch und Blumenblättern ; Blumenblättern 
und Staubblättern) besitzen, werden die einzelnen Kreise immer stren­
ger voneinander geschieden, ihre Blätter untereinander kreisförmig 
(statt spiralig) angeordnet, Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblätter 
sind deutlich geschieden ohne jede Übergangsbildung (z. B. schon bei 
den meisten Ranunculaceen) . Ein weiterer Brutschutz kommt dann 
dadurch zustande, daß der Fruchtknoten während der Blütezeit in 
eine Höhlung eingesenkt bleibt, daß also nur der Griffel hervorrragt . 
Dies kann dadurch geschehen, daß die Blütenachse hohl wird (Kir­
schen, Pflaumen usw.) oder daß die Blütenblätter an ihrem Grund e 
verbunden bleiben (Sympetalae}; im ersteren Falle steht der Kelch 
natürlich über der Höhlung resp. Röhre, im zweiten unter ihr. Je 
länger die hohle Blütenachse bleibt (die verwachsenen Blumenblätter 
fallen oder schrumpfen ja fast stets nach der Blütezeit), desto aus­
giebiger wird der Schutz sein, bei Kirschen und Pflaumen z. B. 
sehen wir die Achse bald nach der Blüte abfallen, bei der zur selben 
Familie (Rosaceae) gehörigen Rose bleibt die hohle Blütenachse aber 
bis zur Fruchtreife, wo sie die bekannte Hagebutte bildet, in der di e 
Fruchtknoten völlig freistehen (ebenso Calycanthus) . Einen vorteilhaf­
ten Schritt weit·er bedeutet es dann, wenn der oder die Fruchtknoten 
nicht mehr frei in der hohlen Achse stehen, sondern, wie wir es bei 
der Gattung Crataegus (Rot- und W eißdorn), besonders bei einigen, 
auch in unseren Gärten verbreiteten amerikanischen Arten, in den 
verschiedensten Stadien beobachten können, mit der hohlen Achse 
verwachsen, so daß schließlich der echte unterständige Fruchtknoten 
das Endresultat ist (Apfel, Birne usw.). Zum weiteren Schutze der 
Geschlechtsorgane, Staubblätter, Narben, oder zur Sicherung der Be­
siäubung sehen wir weitere Höhlungen oder Röhrenbildunge n sich 
bilden; entweder verlängert sich die hohle Blütenachse über den 
Fruchtknoten hinaus, wie es z.B. Fuchsia deutlich zeigt, oder auch 
bei den sympetalen Gruppen findet die Einsenkung des Fruchtknotens 
zu einem unterständigen statt Entwicklungsgeschichtlich wäre also 
der oberständige Fruchtknoten und freie, voneinander ganz getrennte 
Blumenblätter das ursprünglichere, die verwachsenblumenblättrigen 
stellen einen weiteren Fortschritt dar. Bei beiden Gruppen findet 
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dann das Einsenken des Fruchtknotens und die Bildung eines unter­
ständigen Fruchtknotens statt; die letzteren Gruppen, die als die geo­
logisch (resp. phylogenetisch) jüngsten zu betrachten sind, zeigen 
heute di,e weiteste Entwicklung, die größten Formenkreise (vgl. 
Orchideen, Umbelliferen, Compositen) . Daß so zweckmäßige Einrich­
tungen auch hier wieder unabhängig voneinander mehrm als im Pflan­
zenreiche auftreten, zeigt schon ein Vergleich der Dikotyledonen mit 
den gleich zu erwähnenden Monokotyledonen. Ebensolchen Fortschritt 
wie bei den bis jetzt genannten dikotylen Gruppen zeigen uns die mo­
nokotylen Liliifloren; wo bei den Liliaceen die Tulpen mit freien, die 
Hyazinthen usw. mit verbundenen Perigonblättern vorkommen, neben 
den Liliaceen mit oberständigem, haben wir die Amaryllidaceen 
(Schneeglöckchen mit freien, Narzisse usw. 111it verbundenen Perigon­
blättern) und die Iridaceen, die Schwertliliengewächse, mit unter­
ständigem Fruchtknoten. 

Weiter wurde die Mannigfaltigkeit der Blütenpflanzen nun noch 
durch ander·e Dinge befördert, mit der Ausbildung der Blumen­
blätter begannen naturgemäß die zahllosen wechselseitigen Anpas­
sungen zwischen B 1 um ,e n und 1 n sek t e n 68 und Hand in Hand damit 
gingen die Einrichtungen der Frucht resp. Samenverbreitung (durch 
Vögel, Wind, Klettorgane usw.). Zwei Typen sehen wir dabei neben­
einander her sich entwickeln, die große Einzelblüte mit (öfter vielen 
Staubblättern und) zahlreichen Samen in einem Fruchtknoten (Mohn, 
Tulpen, Lilien, H ypericum, Orchideen usw.) oder zahlreichen einsa­
migen Fruchtblättern (z.B. Anemone, Malven, Magnolien usw.), der 
zweite Typus zeigt die Zusammendrängung zahlreicher kleiner Blüten 
zu einem gemeinsamen Schauapparat, zu einem (oft blütenähnlichen) 
Blütenstande. Für die einzelne Blüte wird im letzteren Falle viel Ma­
terial beim Aufbau gegenüber der großen Blüte erspart. Gemeinsamer 
und gegenseitiger Schutz vor der Blütezeit, kleine Blumenblätter und 
wenige Samen im Fruchtknoten sind das Endprodukt dieser Ent­
wicklung. Je dichter der Blütenstand wird, desto blütenähnlicher 
wird er. Bei mehreren Familien verschiedener Gruppen sehen wir 
die Sichtbarmachung dichterer Blütenstände durch die Vergrößerung 
der Randblüten erhöht (Umbelliferen, H ydrangea, Vibitrnum usw.). 
Ganz dichte blütenähnliche Blütenstände zeigen uns schließlich u. a. 

ss Spre n ge l , C. K., Das en tdeckte Geheimnis der Na tur, 1793; i\I ü ller , Die Befruch­
tung der Blumen durch Insekten, 1873 ; Kirchner, Beiträge Biologie de1· Blüten, 
1890 ; Loew , Einführung in die Blütenbiologie, 1895 ; Knuth , Handbuch der 
Blütenbiologie, 1898 ff. ; 111igu1 a , Biologie, 1908. 
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die Dipsacaceae (Scabiosa usw.) und in höchster Ausbildung die 
Compositae, die Körbchenblütler, deren Blütenköpfe so blütenähnlich 
sind, daß sie (wie Kornblume, Sonnenblume, Kamille usw.) von den 
Laien als Einzelblüte angesprochen werden. Alle diese Gruppen, na­
mentlich die letztgenannte Familie, zeigen eine sehr große Konstanz 
in Zahl und Form, während diese bei den älteren Gruppen sehr 
schwankend sind; je mehr Einrichtungen die Weiterentwicklung mit 
sich gebracht hat, desto konstanter werden die einzelnen Eigen­
schaften der Blüte . Nach unserer jetzigen Anschauung stellen des­
halb die Kompositen auch die höchst entwickelte Gruppe des Pflanzen­
reiches dar (vgl. auch weiter unten). 69 Ebenso wie bei den großen 
Einzelblüten mit vielen einsamigen Fruchtknoten, finden wi.r auch 
bei diesen kleinen Blüten die Einrichtung, daß di.e einsamigen Frucht­
knoten (Compositen, Dipsacaceen usw.) oder die einsamigen Frucht­
blätter (Umbelliferen) nicht aufspringen, sondern den Samen (mit ihm 
abfallend) bis zur Keimung schützen, die Pflanze nutzt dadurch das 
für den Aufbau des Fruchtknokns verwandte Material nicht nur 
bis zur Samenreife (wie bei den aufspringenden Fruchtknoten), son­
dern die Fruchtknotenwand übernimmt zugleich die Funktion der 
Samenschale. 

Wie weit bis zum Ende der Kreidezeit die Pflanzenwelt auf dieser 
Stufenleiter und in allen Einzelheiten bereits fortgeschritten war, 
entzieht sich bei dem zum größten T·eil mangelhaften Erhaltungs­
zustande der Fossilien und der damit verbundenen Unsicherheit in 
der Bestimmung der meist nur aus Blättern bestehenden Reste un­
serer Kenntnis. Indessen ist nach Gotha n (briefl.) 70 auch geologisch 
zweifellos auf eine spätere Entwicklung der Sympetalen zu schließen . 
0 o t h an schreibt etwa folgendes: Aus der Kreide kennt man z. B. 
folgende Sympetalen: Oleander-( N erium-)Arten vom Senon bis Plio­
zän, die Ebenales sind unsicher, Tubifloren usw. unbekannt. Dagegen 
soll Viburnum schon in der Dakotah-Group (Cenoman) und in der 
Kreide Grönlands vorkommen, es sind aber, die ältesten Reste we­
nigstens, nur Blätter, nach Schenk ist die Gattung im Senon­
Eocaen sicher. Die Angaben von Andromeda und „Myrsinaceen" 
aus der Dakotah-Group sind mehr als unsicher: sicher dagegen sind 

69 E n g 1 er u . P r a n t 1 , Na tür lich e P fanzenfami lien, besonders Nach trag I ; 2. Aufl. 
( in Fortsetzung); Eng 1 e r , Syllabus. 10. Aufl. 1924. 
70 Vgl. auch Go t ha n , \V. , P flanzen leben der Vorzeit. J edermanns Bücher ei. Hirt, · 
Bres lau 1926. S. 87 ff. - l n C. W . Sc h m i d t , Na tur und Mensch II. Bd. 2. Tei l. 
s. 233 f f. 
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die Ericales des Bernsteines. In der Potomac-Form ation, die unser~m 
Neocom gleichgesetzt wird und die ältesten Dikotylen enthält, finden 
sich keine Sympetalen, dagegen sind dort schon die mit fr eien und 
die ohne Blumenblätter zahlreich, wie auch sonst in der Kreide. 
Mögen sich also auch die Sympetalen verhältnismäßig bald nach 
den Gruppen mit freien Blumenblättern entwickelt haben, älter sind 
zweifellos letztere und von ihnen besonders Ranales, Fagales (vgl. 
Engler, Syllabus) usw . 

In der nun folgenden 'f,ertiärperiode, mit der 
nach der wieder auf die tierischen Reste ge­
gründeten geologischen Einteilung ein neuer, also 
der pflanzlichen Entwicklung wieder folgender 
Hauptabschnitt der geologischen Zeitrechnung, 
das Kaenozoikum, beginnt, läßt im Fortschritt der 
Pflanzenwelt, die in den wesentlichsten Zügen be­
reits vollendet ist, eine solche Einteilung nicht 
gerechtfertigt erscheinen. Die älteste Zeit des 
Tertiär, das Eocaen, schließt sich in seiner Flora 
unmittelbar der oberen Kreide an, das Klima 
hat gleichfalls noch keinen starken Wechsel erfah­
ren, tropische Gewächse bewohnten noch unsere 
Breiten, besonders Palmen prägten der Physiogno­
mie der Landschaft den Charakter auf. Mit ihnen 
treten hier zahlreiche andere M o n o k o t y 1 e d o n e n 
auf, die bereits eine große Mannigfaltigkeit ihrer For­
men aufweisen. Diese Klasse unserer Blütenpflanzen 
ist zweifellos aus den Dikotyledonen hervorgegan­
gen, möglicherweise sind die Ranunculaceen resp. 
Nymph aeaceen einerseits und die Alismataceae 
usw. andererseits Teile der Bindeglieder, sie besitzen 

Fig. 4 7. Ein Zimmet 
(Cinnamomum) aus 
dem Tertiär. (Nach 

Schenk.) 

viele morphologische und auch biologische Ähnlichkeiten. Geologisch 
läßt sich die spätere Entwickelung der Monokotyledonen nicht mit abso­
luter Sicherheit schließen. Die Monokotyledon en haben es nicht zu der 
Vollkomm enheit in der Entwicklungsform gebracht, wie die Dikoty­
ledonen; wenn auch zahlreiche Zweckmäß igkeitseinrichtungen sich au\:h 
bei ihnen finden, aber bei keiner Familie eine solche Häufung wie 
bei den Compositen usw. Nichtsdestoweniger haben sie mehrere 
große, über die ganze Erde verbreitete und z. T. häufige, d . h. also 
im Daseinskampfe gut ausgestattete Gruppen hervorgebracht, wie 
die Gräser, die Sauergräser, die Reihe der Liliifloren, die Orchideen 
usw. (Bernste in s. unten unter Oligocaen). 
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Fig. 48. Fächerpalme au dem Oligocaen. (Nach Friedrich.) 

Außerordentlich reich ist dann die Flora der nächsten Periode, des 
Oligocaens, die sich in den meisten Typen dem Eocaen anschließt, auch 

b 

Fig. 49 . Terliärpflauzen Grönland . a Magnolienblatl, 
b, c Sumpfzypresse (Taxodium), d, e Mammutbaum 

( equoia), r Pappelblall. (Nach Go l h an .) 

hier finden wir nach 
Palmen, Fächer- (Fig. 48) 
und Fiederpalmen in un­
seren Breiten, eine sehr 
lebhafte Vegetatio n muß 
damals geherrscht haben, 
die schon oben (S. 58) 
genannten Sequoia und 
Taxodium bildeten gro­
ße Bestände und waren 
bis nach Grönland (Fig. 
49) nördlich verbreitet, 
und wie die letzteren 
jetzt in Nordamerika 
noch große Sümpfe bil­
den, geschah dies auch 
bei un . Oie riesigen 
Braunkohlen lager verdan­
ken zum großen T eile 
dieser Periode ihre Ent­
stehung. eben anderen 
Bewohnern wärmerer 
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Klimate, wie z. B. baumförmigen Liliac,een (Dracaena draco, Drachen­
baum), Lorbeergewächsen (zimtähnliche, Fig. 47) spielen schon 
Familien und Gattungen der jetzt in kühleren Gebieten lebenden 
Flo~a eine große Rolle, so außer den schon früher genannten Nadel­
hölzern (Kiefer, Fichte, Tanne usw.) auch Weiden, Pappeln, Betula­
ceen (Birken, Erlen, Haselnüsse, Hainbuchen), Fagaceen (Buchen, 
Eichen, Kastanien), Juglandaceae (Walnüsse), Platanen, Acer (Ahorn), 
Vitis (Wein) usw. usw. Damals fand sich schon die 
jetzt noch im nordwestlichen Europa durch den 
Gagelstrauch vertretene Familie der Myricaceae, 
deren Reste man früher fälschlich für die südhemi­
sphärische Familie der Proteaceae zugehörig deutete 
und daraus falsche Schlüsse über d~e Pflanzenver­
breitung zog (Fig. 50) (Unger, Ettinghausen 
usw.). - Die zuletzt erwähnten Pflanzengruppen 
kommen in Breiten vor, in denen heute die mitt­
lere Jahrestemperatur zum Teil bis - 200 sinkt, es 
war jene Flora zur Ausbildung gelangt, die Eng 1er71 
al5 arktotertiäre (vgl. oben S. 62ff.) bezeichnet. 
Spitzbergen muß damals etwa ein Klima wie das 
jetzige Mitteldeutschlands, also eine Mitteltemperatur 
von 8- 9 o, Grönland etwa 10 o gehabt haben. Be- 1 
sonderes Interesse bietet das Klima unserer Breiten Fig. 50 · 1. Lebende 

Myricacee (Complo· 
(Norddeutschland war damals zum großen Teile . 

1 
.
1 1

. ) 
nta asp emt o ta . 

Land) wie der gemäßigten überhaupt durch die 2. Angebliche Pro-

eben genannte Mischung der tropischen und ge­
mä ßigten Elemente. Die S. 59 erwähnte Eigenart des 
Klimas, die Temperaturerniedrigung ohne tiefliegende 

teacee aus dem 
Tertiär. 

(Nach Gothan.) 

Extreme, war hier wohl am stärksten ausgebildet, der Wachsturnstill­
sta nd sehr ausgeprägt, denn die J ahresringe der Bäume sind in unseren 
Breiten schon fast so scharf wie jetzt bei uns.72 Die wärme­
liebenden Araucarieen (S. 52) finden sich in unseren Breiten im 
Tertiär nicht mehr, auf der südlichen Hemisphäre sind sie aber noch 
in 65 ° s. Br. in Schichten zu finden, die dem ä lteren Tertiär zuge­
zählt werden. 73 

.Wahrscheinlich gehören in diese Zeit auch die Ablagerungen, in 

71 Für dies und folgendes vgl. Engler, \"ersuch einer Entw~cklungsgescbichle der 
Pflanzenwelt, 1879, 1882. 
72 Gotha n , Jahrb. Preuß. Geol. Landesanst. XXIX (1908) 2. 224. 
13 Du s en, Ober dje tertiäre Flora der Seymour-lnsel. Wiss. Ergebn . Schwed. Süd­
polarexp . Nordensk. III . 3. ( 1908 ). 
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denen die Hauptmenge des Bernsteins 74. gefunden wird („blaue 
Erde" des ostpreußischen Unter-Oligocaens). Da der Bernstein aber in 
diese hin eingeschwemmt ist, gehört er (nac h G ot h a n75) einer älteren 
Periode an, wenigstens in das Eocaen (s. dasselbe S. 18). Kiefern 
und Fichten waren es wohl vonugsweise, aus deren Stämmen das 
wertvolle Harz aus Verletzungen aller Art (Baumlöcher, Tierfraß usw.) 
h ervorquoll. Co n wen t z gibt eine lebendige Schilderung der Vor­
gänge in einem Berns teinwalde. Das Bernsteinharz erwies sich als 
ein vortreffliches Medium zur Erhaltung der kleinsten Einzelheiten 
der Pflanzen und Tiere; mit Bernstein getränktes Holz bewahrt 
seine anatomische Struktur, sogar Pilzmyzelien usw. blieben deutlich 
darin erkennbar; von der Hanmasse umflossene Blüten und Blatt­
teile zeigen uns noch heute vortrefflich die ehemalige Gestalt. Durch 
das Studium der Bernsteinpflanzen haben wir daher eine Menge Auf­
schlüsse erhalten über sonst nicht erhalten gebliebene Pflanzen- und 
Tierteile. 

Diese Periode läßt noch wie die vorhergehenden wenigstens für 
unser Klima eine große Gleichmäßigkeit und Milde erkennen; außer 
der etwa seit der juraperiode beginnenden Abkühlung nach den Polen 
zu, die stärker geworden war, waren ziemlich gleiclunäßige Verhält­
nisse erhalten geblieben. Die Pflanzenwelt scheint sich in allen wesent­
lich en Zügen ungestört e ntwickelt zu haben. 

Das nun folgende Miocaen weist auch anfangs noch eine ähn-
. Jiche floristische Zusammensetzung auf. Ölbäume, Lorbeergewächse 

(Fig. 47) usw. sind noch in unseren Breiten vorhanden, Palmen 
werden schnell seltener und (Fig. 48) sind bereits im nördlichen 
Europa verschwunden (im älteren Miocaen, z. B. in der niederrhei­
nischen Braunkohle spielten sie noch eine wesentliche Rolle), im 
jüngeren Miocaen s ind sie nur weiter südlich, etwa in der Gegend des 
heutigen Bodensees nachweisbar, von Cycadaceen kennt man hier 
die letzte n Reste in Südeuropa (Norddeutschland war zumeist vom 
M eere bedeckt) . Viele der damals verbreiteten Dicotyledonen (Gat­
tungen und Sektionen) haben sich später (vgl. unten S. 73 ff.) zurück­
gezogen. 

Imm er mehr machen s ich jetzt auf die Flora die Wirkungen der 
großen geologischen Störungen in der T ertiärperiode bemerkbar, die 
durch die in jener Zeit erfolgte Aufwölbung großer Gebirgs­
züge zum Ausdruck kam en. Schon im älteren Teile des Tertiär haben 
s ich einige H ochgebirge, die euseelands und noch andere erhoben, 

74 Co n w e n l z , ~Ionographie der Baltischen Berns leinbäume. Danzig 1890. 
b G o l h an , Pflanzenleben der Vorzei t. . 95 f . 
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etwa in die Miocaenzeit dürfte die Entstehung der Alpenkette fallen, 
namentlich ihrer ös tlichen Te ile, während die westlichen sich all­
mählich später anschließen . jünger sind auch der Kaukasus und der 
Himalaya. Im Miocaen, und zwar anscheinend in dessen jüngeren 
T eilen, wurde auch die lange unterbrochene Landverbindung zwischen 
den Nord- und Südamerikanischen Kontinenten wieder hergestellt 
durch die Aufwölbung der Riesenfalte der Nord- und Südamerika­
nischen Anden . Durch tierge-ographische Funde, die bei der Be­
weglichkeit dieser Lebewesen ja früher zu erwarten sind als pflanz­
liche Wanderungen, hat man diesen Zeitpunkt ziemlich genau fest­
legen können. Die großen Veränderungen der Oberfläche der Konti­
nente werden auch deren Grenzen gegen die Meere verändert haben .76 

Oie Landverbindung um den Nordpol herum hat wahrscheinlich, 
vielleicht mit einer kleinen Unterbrechung zwischen Grönland und 
Europa, fortbestanden. Die Landmassen, die Indien mit Australien 
verbanden, wurden bei Celebes unterbrochen, die Malaiische Flora 
dadurch getrennt. Auch Madagaskar wurde damals von Afrika los­
gelöst. Wie bei den Amerikanischen Ländern haben auch bei der 
Feststellung des Zeitpunktes dieser geologischen Veränderungen die 
zoopalaeontologischen Funde mehr Anhalt gegeben als die bota­
nischen. 

Die Aufwölbung der großen Gebirge mußte auf die klimatischen 
Verhältnisse äußerst einschneidend wirken. Von den Meeren her 
wehende Winde wurden gezwungen, ihre Wasser an den Gebirgs­
hängen niederzuschlagen ; die hinter den Gebirgen liegenden Land­
massen kamen in den Windschatten, wurden trocken. Dadurch wurden 
natürlich die Kontraste zwischen den feuchten maritimen Klimaten 
und den trocknen kontinentalen viel stärker ausgeprägt, und durch 
die Absperrung der feuchten Winde durch die Gebirge wurde manchen 
Gegenden das Wasser entzogen, große Gewässer trockneten aus, 
feuchte Landschaften wurden zu Steppen und Wüsten ; so sind nament­
lich di e großen Trockenflächen Nordamerikas , Zentralas iens (zum 
T eil) usw. zustande gekommen. Große klimatische Kon traste, wie sie 
vordem, als die Luftdruck- und Wärmedifferenzen usw. sich noch 
über weite Flächen ausgleichen konnten, nicht bestanden hatten, traten 
in den von neuen Gebirgen durchzogenen Erdteilen ein; die klima­
ti chen Eigenarten einzelner Teile prägten sich in ähnlicher Wei e 
aus, wie wir sie heute kennen . Das gab Gelegenheit zu einer reichen 
Differenzierung der Flora; nicht daß ganz neue Pflanzengruppen 
entstanden, sondern der Veränderlichkeit der vorhandenen Formen-

' 6 Ygl. besonders \\' e gen er , Die \'erschiebuug der l\ontiuen le. 
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kreise (Familien, Gattungen und Arten) bot sich ein reiches Feld. 
Große Länd erstriche müssen durch die klimatischen Veränderungen 
ihrer ehemaligen Pfl anzendecke beraubt sein; durch die allmähliche 
Abkühlung der· Erde von den Polen her waren, wie wir schon sahen, 
die wärmeliebenden Elemente der Flora allmählich äquatorwärts ge­
drängt worden, das verlassene Gebiet wird von No rden her von der 
a ls arkto-tertiär bezei-chneten Flora (S. 62, 71) eingenommen. 

Die Aufwölbung der jetzt vorhandenen Gebirgszüge hat in den 
wesentlichen Zügen eine der jetzigen ähnliche Verteilung von Wasser 
und Land hervorgebracht. Ware n die Pflanzen nun von ihrer ark­
tischen Heimat allmählich vom Pole abgewandert in niedrigere Breiten , 
so wurden sie dadurch und durch die zwischen den ihn en zusagenden 
Wo hngebieten eingeschobenen Meere seitlich v~neinander getrennt 
(vgl. unter „Schranken"). Jede solche Pflanzenwanderung, selbst wenn 
sie langsam in langen Perioden vor sich geht, bedingt den Verlust 
von formen; nicht alle Pflanzen sind befähigt gleichmäßig mit fort· 
zuwandern, ihre Samen immer weiter und weiter in die jetzt für sie 
geeigneten Gebiete gelangen zu lassen und dort den Kampf mit 
anderen Besiedlern des Bodens erfolgreich aufzunehmen. Die Gründe 
für das Aussterben der alten Pflanzentypen, die zur Zeit des Karbon 
die Erde beherrschten, sind uns nicht bekannt. Man hat mancherlei 
Theorien aufgesteUt, die mehr oder weniger plausibel erscheinen: 
über den Ko hlensäuregehalt der Luft (vgl. oben S. 39 ff.). Die Abnahm e 
des Ko hlensäuregehaltes der Luft hätte danach die Produk~onsein­

schränkung gegeben, der gleichfalls dadurch bedingte Eintritt der 
Temperaturschwankungen die Ausbreitung der Blütenpflanzen usw. be­
fördert. - J edenfalls .besteht die Tatsache, daß das zunächst all­
gemein tropische Klima allmählich anfing an den Polen kühler und 
kühler zu werden und die wärmeliebende Vegetation dadurch immer 
mehr den Tropen zugetrieben wurde; in den kühler gewordenen Teilen 
kamen, wie oben bei den einzelnen Erdperioden dargelegt ist, zu­
nächst die nacktsamigen Gewächse, besonders die Nadelhölzer und 
dann die Bedecktsamigen zur Entwicklung, die beide dann ihre 
Wohngebiete allmählich in niedere Breiten ausdehnten. Eine ganze 
Reihe von Gattungen dieser arkto-tertiären Flora gelangten bei ihrer 
Südwanderung in alle gemäßigten Kontinente, so der Mam mutbaum 
(Sequoia), die Sumpfzypresse (Taxodiiim), Glyptostrobus, Pappeln, 
W eiden, Erlen, Walnüsse (Juglans), Eichen, Castanea, Platanen, W ein 
(Vitis), Ahorn (Acer), Liquidambar, Wassernuß (Trapa), Legumi· . 
nosen usw. usw., eine Flora, die sich damals in unseren Gegenden 
ausbreitete und in einer Anzahl von Vertretern im Miocaen noch bis 



Die Entwicklung der Pflanzenwelt 75 

Grönland reichte. Sequoia, Vitis usw. beweisen es, daß dort also 
immer noch ein Klima geherrscht haben muß, welches wärmer ist 
als unser jetziges (vgl. S. 69 ff.) . Da nun, wie Na t h o r s t nachwies, 
die Flora des mittler·en Tertiär in Japan eine Pflanzenzusammensetzung 
aufwies, die darauf schließen läßt, daß damals dort das Klima kühler 
war als jetzt, hatte man schon vorher wegen des Vorkommens dieser 
wärmeliebenden Pflanzen in jetzt arktischen Gebieten·77 die Vermutung 
ausgesprochen, daß in jener Zeit der ordpol eine andere Lage, und 
zwar eine mehr nach dem östlichen Asien zu, gehabt haben müsse; 
so wurde diese Lage für das nordöstliche Asien berechnet, und etwa 
in der Nähe der Lena-Mündung, also in der Nähe des jetzigen Kälte­
pols der alten Welt (vgl. unten) angenommen. Als Ursache wurde 
meist (f. v. Richthof e n u. a.) angenommen, daß die geringe 
alljährliche Abweichung der Erdachse, die im wesentlichen einen 
Kegel beschreibt, in jener Zeit durch Kombination mehrerer Ab­
weichungen einen sehr hohen Grad erreicht hatte. Si m rot h 78 ist 
mit seiner Pendulationstheorie, der angeblichen Pendelbewegung der 
Erdachse, hervorgetreten, ist aber von den Physikern vielfach wider­
legt worden.79 Nimmt man eine solche Polverschiebung irgendwelcher 
Art als feststehend an, so werden damit natürlich durch die starken 
klimatischen Veränderungen der am stärksten in der geographischen 
Breite verschobenen Teile der Erde die Pflanzenwan derungen sehr 
vermehrt worden sein. 
· Ist als sicher anzunehmen, wie betont wurde; daß schon durch 
die allmählichen Verschiebungen, die langsame Abkühlung usw., eine 
Menge von f ormen ausgestorben sein müssen, so wird das natürlich 
bei den großen klimatischen und geologischen Veränderungen des 
Tertiär und den weiten Wanderungen in sehr viel stärkerem Maße 
der fall gewesen sein. Dabei tritt schon hier in der Flora ein be­
merkenswerter Zug hervor, den wir noch jetzt in gleicher Weise beob­
achten, nämlich, daß im wesentlichen die a 1 t e n T y pen, also Pflan­
zenarten, die aus früheren Erdperioden bei diesem Aus terben ihrer 
Verwandten sich in die spätere Zeit hinübergerettet haben, nun Wo hn­
gebiete als isoliert stehende Pflanzenformen besiedeln halfen, hier 
eine außerordentlich geringe Veränderlichkeit zeigen, daß sie selbst 
bei getrennter Wanderung in verschiedene Kontinente sich nicht oder 
nur unwesentlich veränderten. Ganz oder nahezu unverändert sind 

77 \' gl. N e um a y r , Erdgeschich le. 
78 :-\alurw. Wochenschr. XXIV (1909), Nr. 3 1, 48 . 

09 N ö 1 k e , Deut ehe Geogr . Blä ller 1909, Heft 3. l\'a lurwiss. \\"ochenschr. XXIV 
( 1909), Nr. 41. 
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Taxodium equoia usw. ja noch heute erhalten. Diese geringe Ver­
änderlichk eit, die dem züchtenden Gärtner sehr bekannt ist

1 
dürfte 

auch die Ursache der Isolierung dieser alten Formen sein, sie sind 
nicht „plastisch"; wenn in den sich der Besiedelung öffnenden Ge­
bieten nicht genau den früher bewohnten ähnliche Vegetationsbedin­
gungen sich finden, vermag die in Gestalt von Samen dorthin gelangte 
Nachkommenschaft sich nicht zu ·erhalten oder anzupassen, sie geht 
zugrunde. V on der großen Zahl der vertriebenen Arten finden nur 
wenige solcher konstanten Typen geeignete Lebensbedingungen ; sie 
leben daher dort ohne nähere Verwandte. Nur wenige Zweige alter 
Gruppen haben sich wenigstens bis zu einem gewissen Grade die 

Veränderlichkeit bewahrt (ei­
nige Familien der Farne; 
die Pinaceae-Abietoideae 
usw.). 

Ganz anders die „n e u e n" 
Typen, die Familien und 
Gattungen, die den in wei­
terer Ausbildung begriffenen 
Gruppen angehören, sie sind 
sehr „plastisch"; überall wo-

Fig. 51. Arktische Kriechweide. hin sie gelangen, erzeugen 
sie eine Nachkommen-

schaft, deren Glieder in allen möglichen Merkmalen und Eigen­
schaften voneinander abweichen (vgl. unten Mutationen). Dadurch 
ist die Möglichkeit gegeben, daß unter deren Nachkommen sich 
Formen finden, die mehr oder weniger von den Standorten ihrer Vor­
fahren abweichende Wohnplätze und Wohngebiete zu besiedeln im­
stande sind, die also, mit anderen Worten, bestimmte Anpassungen 
an diese veränderten Lebensbedingungen besjtzen. W en n also die 
Karbonflora schon den verschiedenen Feuchtigkeits -, Belichtungs- usw. 
Verhältnissen der sich bietenden Lokalitäten unter dem g leichmäßigen 
Klima sich anpaßte, treten hier noch die Anpassungen an die sehr ab­
wechslungsreichen klimatischen Verschiedenheiten hinzu. Während 
die „a lten" Typen an bestimmte Lagen und Klimate gebunden blieben, 
konnte eine plastische Gattung „neuer" Typen sowohl Bewohner 
trockener als solche feuchter Standorte, sie konnte Bäume der fruchtbaren 
Ebene, Sträucher oder Kräuter der unfruchtbaren Gelände, ja Zwerg-
träucher oder gar Zwergkräuter der kalten Lagen, der Arktis wie der 

H ochgebirge erzeugen (vgl. alix [Fi g, 51] Betula [fig . 52] usw.). 
Die von den Gebirgen selbst eingenommenen Flächen werden sich 
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ziemlich langsam besiedelt haben, nur ein verhältnismäßig geringer 
Bruchteil der früheren wärmeliebenden Flora erzeugte weniger emp­
findliche Formen (so entstanden vielleicht die wenigen alpinen For­
men sonst fast rein tropischer Familien, Gesncraceae, Gleicheniaceae 
in Sibirien usw.); dje Pflanzen der Ebene stiegen langsam oder 
sprungweise sich anpassend in den Gebirgen empor. Hier war durch 
die Isolierung der durch sprungweise Variationen resp. Mutation 80 

entstandenen Formen in den einzelnen Tälern ein reiches Feld für 
die Artbildung gegeben. Durch die Isolierung war 
Fremdbestäubung durch verwandte Formen ausge­
schlossen, daher konnten vj.ele konstante Formen (vgl. 
unten) auf isolierten Kuppen, in den einzelnen Tälern 
usw. entstehen. - Auf den glatten Wanderstraßen 
von dem Pole her hatten sich die veränderten For­
men gleichfalls verändert, im östlichen Asien, im west­
lichen und östlichen Nordamerika, wie in Europa, fanden 
sie annähernd ähnliche klimatische Verhältnisse. Wäh­
rend die alten Typen dabei völlig oder fast völlig gleich 
blieben, veränderten sich auf diesen Straßen die übri­
gen mehr oder weniger, sie nahmen einige bjs viele 
abweichende Merkmale an, die den Bewohnern der 
einzelnen Florengebiete eigen blieben. Wir haben da­
von noch heute eine Anzahl nahe verwandter und doch 
stets bestimmt verschiedener formen (Arten) in allen 
vier genannten Teilen der nördlichen Halbkugel (Eber­
eschen, Pappeln, Weiden usw.), noch viel mehr zwi­
schen dem atlantischen und dem pazifischen Nordame­
rika oder dem östlichen Asien. Es entstanden die 

Fig. 52 . 
Zwergbirke 

( Betula nana). 

„vikariierenden" Arten in diesen Gebieten. So leben z.B. jetzt 
noch im östlichen und westlichen Nordamerika u. a. aus folgenden 
Gattungen nah e, oft sehr nahe verwandte, aber doc h stets durch 
bestimmte konstante Merkmale verschiedene Arten: Calycanthus, 
Amelanchier, Cercis, Ptelea, Rhus, Staphylea, Acer (Negundo-G ruppe 
usw.), Rhododendron, Styrax . 

Die durch die Aufwölbung der großen Gebirgszüge entstandenen 
großen Trockengebiete, die für die eindringende arkto-tertiäre Flora 
unbewohnbar waren, "verhielten sich ebenso wie die Meere als Tren­
nungsgebiete, so namentlich die großen Steppen in Nordamerika, 
Zentralasien usw. Ihre Besiedelung geschah ähnlich wie die der 
Gebirge durch langsam an die eigenartigen Lebensbedingu ngen der 

Ro \' gl. De V r i es, Die Muta tionstheorie 1, 1901. ll, 1903. 



78 Ersler Abschnitt 

Steppe und Wüste sich anpassende veränderungsfähige neue formen­
kreise. In jener Zeit mögen die ersten Vertreter der eigentümlichen 
Familie der Kakteen81 aus der verwandten Familie der Aizoaceen en t­
standen sein, denn t rotz den doch sicher leicht sich erh altenden Stacheln 
dieser Familie kennt man keine fossilen Reste aus ä lteren Schichten . 
Sie bietet uns noch h·eute ein Beispiel einer Familie mit großer 
Veränderlichkeit und dauernder Weiterbildung, bei der nicht nur die 
Arten schlec ht geschieden sind, sondern auch noch vielfach die 
Zwischenglieder zwischen den Gattungen erhalten geblieben sind. 
Bis auf wenige baumbewohn ende sehr abweichend gestaltete Rhipsa­
lis-Arten (sicher später eingewandert) in Afrika und Süd-Asien ist die 
Familie nur in Amerika heimisch. - Die zahlreichen Zwiebel- und 
Knollengewächse der verschiedenen Familien, wie wir sie heute 
in den Steppengebieten z. T. bei isoliertstehenden Gruppen finden, 
werden auch zum großen T·eile jener Zeit ihre Entstehung verdanken. 

Waren die Gebirgszüge in den gemäßigten Kl.imaten Trennungs­
linien zwischen den floren, die sich an ihren Seiten ausbildeten, so· 
bedeuten sie, soweit sie in die Tropen hineinragen oder gar wie die 
Amerikanischen Anden durch sie hindurchziehen, wichtige Wander­
straßen für die Gruppen kühlerer Klimate. Wie in den Ebenen 
in den gemäßigten Zonen sind Vertreter der alten T ypen in ihren 
kühlen Höhen, ohne sich wesentlich zu verändern, entlang gezogen 
(z. B. Taxus in Amerika und Asien), die fortbildungsfähigen f ormen­
kreise paßten sich mannigfach an und bildeten neue Gattungen und 
Arten, z. T. in großer Zahl, so wanderten die Berberitzen, die Jo­
hannisbeeren (Ribes), die Eichen, Hydrangea und viele andere aus 
Nordamerika über di·e neue Landbrücke nach Südamerika und er­
zeugten dort z. T. recht eigenartige neue formen . Einigen von ihnen 
gelang es dort in der neuen Heimat ein Verbreitungszentrum zu 
gewinnen. Am besten zeigt dies wohl die auf der ganzen nörd­
lichen Halbkugel verbreitete Familie der Baldriangewächse (V ale­
rianaceae),82 die in den Südamerikanischen Anden einen ganz un­
geheuren f ormenschwarm, Pflanzen von der all erverschiedensten 
Tracht ausgebildet hat. (Näheres vgl. unten S. 120, Fig 65 und das süd­
amerikanisch-andine G ebiet.) 

Die so in der Miocaenze:it eingeleiteten großen Wanderungen setzen 
sich in dem nun folgenden Pliocaen fort. Die klimatischen Differenzen 
haben sich allmählich weiter verstärk t, bei uns waren die klimatischen 

81 Sc human n , K., Gesamtbeschreibung der Cacteen. Neudamm. 2. Aufl . 1903, u . Silzb. 
Akad. Wiss. Berlin 1899, mit 2 Taf. 
82 Vgl. G r ae bn e r , in Engler s Jahrb. X.,\.XVII. 464 ff. (1906)'. 
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Verhältnisse den jetzt herrschenden wohl im wesentlichen ähnlich, 
nur die Winter waren anscheinend etwas milder; die Abkühlung am 
Nordpol war bereits recht erheblich. Die Flora Europas (Norddeutsch­
land ragte wieder aus dem Meere heraus) war noch in vielen Zügen 
der Amerikas und auch Ostasiens ähnlich, neben Liquidambar, Taxo­
dium, amerikanischen Walnußbäum en (Carya) usw. waren die Wey­
mouthskiefer (Pinus strobus) und andere hier noch heimisch. Mit 
ihnen eine ganze Reihe noch heute bei uns und in südlichen Teilen 
Europas oder in Vorderasien heimischen Gattungen (vgl. weiter unten ) ; 
von noch' jetzt hier lebenden Gruppen seien Erlen, Hasel, Rotbuchen, 
Bergahorn, Pappeln (Silber-, Zitterpappel) u. a. genannt. Gotha n 3 

hebt mit Recht hervor, daß es bei der allmählichen Änderung des 
Klimas befremdend erscheinen mußte_, daß manche Coniferen, so Taxo­
dium und Sequoia vom Oligocaen oder gar Eocaen bis zum Pliocaen bei 
uns ausharrten, obwohl die Pflanzenwelt eine ständig fortschreitende, 
sich im Pliocaen schließlich dem heutigen Klima etwa angleichende Tem­
peratursenkung erkennen läßt. Doch muß man hierbei bedenken, daß 
bis zum PJiocaen derartige :katastrophale Eingriffe in die Existenzbedin­
gungen, wie sie später die Eiszeit mit sich brachte, fehlten . Auch 
heute müssen wir die Widerstandsfähigkeit mancher derartiger Ge­
wächse bewundern . Taxodium kommt von Mexiko über Florida bis 
nach Virginien vor, also fast von den Tropen bis zu den kühleren Ge­
bieten, und auch bei uns vermögen wir sie zu kultivieren . Der Ginkgo­
baum ist auch recht widerstandsfähig. - Beide bringen bei uns 
reichlich Blüten und Früchte. - Bei der Beurteilung der natürlichen 
Verbreitung der Gewächse ist die Frage, ob die Verhältnisse des 
Klimas und der Böden einer Pflanze die Einwanderung gestatten, 
sehr wohl zu unterscheiden von der anderen, ob sie in einem Gebiete, 
wo sie seit alters heimisch ist, in ihrer Existenz bedroht wird. (!) In 
das südlichere Europa hat sich schon die wärmeliebende Flora des 
heutigen Mittelmeergebietes zurückgezogen (Myrte, Lorbeer, Wein, 
Oleander, Maulbeere, Granatapfel usw. waren schon damals vorhanden ; 
auch Palmen sind erst in Oberitalien nachweisbar, wo sie (allerdings 
nur angepflanzt) noch jetzt zu finden sind (Chamaerops humilis kam 
früher noch an der französischen Riviera vor) . 

Gegen Ende des Tertiär müssen eine Reihe von Gattungen, die 
heute in Europa nur eine sehr disjunkte Verbreitung zeigen, ihre 
Formen entwickelt haben, s4 so Ramondia und Haberlea (jetzt Balkan-

83 Gotha n, \V., Pflanzenleben der Vorzeit. In Jedermanns Bücherei. Breslau, 

Ferd. Hirt. 1926. S. 102 f. 
1 Eng Je r in Wissensch. Ergebnisse Intern. Bot. Kongreß. Wien 1905. 37 . 

• 
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gebirge und Pyrenäen), D ioscorea (Kaukasus und Pyrenäen); in sehr 
von den heutigen abweichenden mehr- bis vie lgesta ltigen f ormenkreisen 
lebten in den Alpen· z.B. Steinbrech (Saxifraga} G lockenblum en (Cam-
13anula), Primeln, Androsaces, Ehrenpreis (Veronica) , Rhododendron 
usw. 

Der letzte schwere Eing riff in die ungestörte Entwicklung der 
Pflanzenwelt gescha h nun durch das Ein setzen der großen Eiszeit 
(G 1azia1- Periode), die aus mehreren Zeiten starker Vereisung der 
nördlich en gemäßigten Zone gebild et w ird, zwischen denen ein oder 
mehrere wärmere Zeiträume (Interglazial) liegen. W odurch diese Eis­
zeiten veranlaßt wurden, wie lange s ie her sind usw ., sind gleich­
falls sehr strittige Punkte. Verschiedene Theorien sind darüber auf­
ges tell t worden, neben der auch hier herangezogenen Abnahme des 
Kohl ensäuregehaltes (S. 39, 74) ist besonders die Schwankung der Ex­
zentrizität der Erdbahn als Ursache angenommen. Infolge des stetigen 
Fortschreitens des Frühlingspunktes an der Erdbahn werden im Laufe 
langer Zeiträume die Sommer- und Winterstellung der beiden Pole 
wechseln, während jetzt die nördliche H albkugel Winter in Sonnen­
nähe, die sudliche ihn in Sonnenferne hat, wird dies Verhältnis all­
mählich verschoben und schließlich umgekehrt. Da die Fluggeschwin­
digkeit naturgemäß in Sonnennähe größer ist, ist die in jene Zeit 
fallende Jahreszeit kürzer. Sommer in Sonnennähe bedeutet also, 
da das Licht und damit die Wärm ewirkung im Quadrat der Entfernung 
abnehmen, einen kürzeren heißen Sommer, Winter in Sonnenferne 
einen längeren sehr kalten Winter. Das bedeutet für die betreff ende 
H albkugel eine stä rkere Vereisu ng, eine Verg röß erung der Eiskappe 
an dem betreffenden Pol, die jetzt z. B. um den Südpol erheblich 
g rößer ist. Fällt diese Stellung mit einer starken Exzentrizität der 
elliptischen Erdbahn zusammen, die sich in ihrer Form jetzt se hr dem 
Kreise nähert, so muß die Vereisung des betreffenden Pols eine 
sehr starke sein, die lange winterliche Abkühlung muß sehr die 
kurze somm erliche Erwärmung überwiegen (Richthofe n, Vor­
lesungen 5) . 

In Europa und sicher auch im nördlichen Asien waren große 
Fläch en mit Gletschereis bedeckt, die skandin avischen G letscher reich­
ten bis weit nach Deutschland hinein , und auc h die Mittelgebi rge 
und die Alpen waren stark ve rgletsch ert. Wenn auch das Eis nicht 
als kontinuierliche Schicht sich au breitete, muß doch die Flora an 

s:; \'gl. auch G re go ry , J . W ., Climalic varialions, lh eir ex lend and ca u es. Smilh ­

oni:rn Report f. 1908. 339 ff. 

• 
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den eisfreien Stellen und an den eisfreien Gebirgshängen und -kuppen 
eine durchaus arktische gewesen sein. Im Anfange der DiluviaI­
periode finden wir zunächst eine Reihe alttertiärer T ypen noc h bei 
uns im nördlichen Europa, so Taxodium u. a. Aus der frühesten 
Übergangszeit zwischen Tertiär und Quartär ist eine Fundstätte 
beschrieben worden, und zwar von Tegelen in der Provinz 
Limburg; 86 neben riesigen Tertiärtieren fanden sich z. B. außer 
der Tanne, dem Rizinus und der Wassernuß (Trapa) eine Walnuß , 
Pimpernuß (Staphylea) usw. - Aus Deutschland sind dann noch 
einige vor- oder frühdiluviale Schichten beschrieben, in einer der 
letzteren 87 bei Lüneburg fand sich namentlich massenhaft die der jetzt 
in Bosnien und Serbien noch lebenden Picea omoril.:a nahe verwandte 
P. omorikoides. Auf der ganzen nördlichen Halbkugel wurden alle 
diese größeren tertiären Pflanzen nach Süden zurückgedrängt. Im 
östlichen Asien, im westlichen und östlichen Nordamerika boten skh 
ihnen keine erheblichen Hindernisse, wenn auch natürlich eine An­
zahl von T ypen wie bei jeder Wanderung verloren gegangen sind, 
gelangten V·ertreter der Mehrzahl der formenkreise in die südlicheren 
Gebiete. Durch die großen Steppen des mittleren Nordamerika, sowie 
die weiten Trockengebiete Zentralasiens waren große. Hindernisse 
für die arktotertiäre Flora gegeben (vgl. S. 71), ebenso bei uns durch 
die großen Gebirgsquerriegel der Alpen und der anderen ostwestlich 
streichenden Gebirgszüge. Nur wenigen Arten gelang es diese Hinder­
ni se zu überschreiten; namentlich die Gehölzflora erlitt große Einbußen 
durch das völlige Aussterben vieler Gruppen. In Nordamerika sind z.B. 
auch }etzt folgende schon aus dem Miocaen bekannte Gattungen von 
Gehölzen erhalten: Taxodium, Sequoia, Pappeln, Walnüsse, Magno­
lien, Liriodendron, Platanen, Rhus, Vitis, Linden, Efeu, Sassafras, 
111enispermaceae usw .SB In Ostasien sind aus. dem Miocaen von Sachalin 
u . a. von noch jetzt lebenden Gattungen bekannt geworden :89 Ginkgo, 
Pappeln, W eiden, Weißbuchen, Haseln, Birken, Castanea, Rüstern, 
Cinnamomitm, Linden, Viburnum usw. Wegen des großen Reichtums 
an Tertiärtypen in Ostasien wird die Tertiär-Flora jetzt auch häufig 
als o s t a s i a t i s c h e bezeichnet. 

Mindestens eine wärmere Periode unterbrach, wie bemerkt, die 
Eiszeit; soweit es die orographischen Verhältnisse usw. zuließen, 

~6 E . Du b o i s in \"ersl. Akad . \\"el. Amsterdam. AL d. ~alurk . 2-1. ept. 1904, 2-13 ff. 
; ;II ü 11 er u. \\" e b er in Abh . Preuß. Geol. Landesansl. 1904 , Hert 40. 

ss Genaueres über alle diese Dinge vgl. Eng l er , Ver uch einer En lwi cklu ngsgesch . . 
s. 5 ff. 

9 E n g 1 e r a . a . O. . 1 7 rr. 
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wand erten die wärmeliebenden Elemente w ieder nordwärts . Soweit die 
tertiären f ormen nördlich der Alpen oder in ihnen nicht ausg esto rben 
waren, breiteten s ie sich wi eder aus, einige heute nicht mehr 90 be­
kannte oder vi el weiter zurückgedrängte f ormen treten wieder auf. 
Aus den Fund en von Steppentieren wurde sogar auf das Vorhanden­
sein ein es Steppenklimas geschlossen ( e hr in g) . In den Hauptzügen 
waren di e interglazialen Pflanzenfo rm ationen den unsrigen sehr ähn­
lich, aber z. B. die jetzt noch in allen andern Kontinenten (außer 
Eu ropa) lebend e Gattung der Seerosengewächse B rasenia lebte da­
mals sogar noch in Norddeutschland.91 Mit ein er Anzahl noch jetzt bei 
uns lebender Bäume usw. wurden noch Platanen und eine W alnuß 
(H onerdingen in der Lün eburger H eide) gefund en, von Kräutern ist das 
jetzt noch in ordamerika lebend e Sauerg ras D ulichium9 2 (mehr­
fach in Süd-Jütland und bei Lauenburg ) das bemerkenswerteste. Auch 
andere wärmeliebende Pflanzengemeinschaften hat man als intergla­
zialen Ursprungs angesprochen, so z. B. die reiche Flora von Höt­
tingen bei Innsbruck,93 in dem u. a. das jetzt nur viel weiter östli ch im 
westlichen Asien verbreitete R hododendron Ponticum sich fa nd, mit 
heute z. T. nicht mehr lebenden Arten der noch jetzt alpinen Gattun gen 
Taxus, R hamnus, Adenostyles, Tussilago; ähnliche Floren fand man 
auch an and eren Stellen der Alpen (S o r de 11 i, Am s Je r) dort be­
obachtete man u. a. noch die Omorika-Fichte, Pinus peuce drei ori en­
talisch e Ahorne usw., mit ihn en auch Arten, die selbst oder deren nahe 
Verwandte noch heute in der Nähe wachsen. Ähnliche Florenverände­
rungen finden wir in den übrigen mittel europäi chen Gebirgen in 

90 Sa p o r t a , Tableau de Ja classificaUon des etages terliai res e l qua ternai res in 
:\la ter. bist. prim. homme. Toulouse 1880. - 0 . Heer , Urwell der chweiz 
1865, usw. - F 1 ich e, Flore des tufs quarternaires de Ressem in Bull. oc. sc. 
Kancy. 1878. 
91 ~ehr in g , Tundren und Steppen 1890. :\l ebrere Arbei ten über da interglazia le 

i\loor bei Klinge, dazu au ch \V e b er (z. B. Engl. Jahrb. XYII Beibl. 40 1893). -
K e i 1 back, über ein interglaziales Torfmoor im DiluYium von Lauenburg a . E . in 

Geol. Landesansl. Berlin 1885. - Cr e d n er, Die geologische Stellung der Klinger-
cbichlen in Ber. math .-phys. Kt. ächs. Ges. \\' i . 1892. - \\' e b er, C . . \ ., Die 

\"egetalion des :\ loores von Augstumal in :\litt. Ver. Förd. :\loorkult. Deutsch. Reich 
XII (189.4). - Ober die fossile F lora von Honerdingen und das nordwes tdeu tsche 

Diluvium. Zw· Kri tik interglazialer Pflanzenablagerungen in Abh . Xa turw. Ver. 
Bremen XIII (1896 ). - über · die Veg{llalion und En t tehung des Hochmoores von 
Auostumal. Berlin 1902. - Weilere Litera tur s. bei En g 1 er in \\"iss. Bei tr . Ged . 

100 jähr. \Viederk. A. v. Humboldts Reise , 216 ff. 
92 Hart z in i\Jeddel. Dansk geol. Foren . X. Kopenh. 1901! : in Engl. Jahrb. XX ... '\\"! 

(1905) 78 . • 

93 \V e lt s l ein , R. von, Die fossi le Flora der Höllinger Breccie, in Denksch. ,\ kad . 
Wiss. W ien LIX (1892 ). 
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der Glazialperiode. 9* Eine anschauliche Schilderung des Verlaufs des 
Klimas und d er Pflanzenwanderung in den österreichischen Alpen 
gab G . B<e ck. 95 Üb er die Flora von Po l·en berichtet Sz a f e r ;96 die 
Pflanzengesellschaft ·entsp rach etwa der jetzigen Nordd eutschl ands. 

Einige f o rsch er 9 7 wollen das Vo rko mm en der wärmeliebenden Ele­
mente innerhalb der g lazialen Ablagerungen durch lokale Vorkomm­
nisse erklären. Ähnlich wie heute am Mount Elias in Alaska auf den 
Moränen des großen Malaspina-Gletschers Urwälder von Picea Sit ­
chensis vorkomm en, hätten auch damals die Waldbäum e bei uns 
in der Nähe der Gletscherzungen wachsen können. Schon N a t h o r s t 
wies aber darauf hin, daß der doch höchstens einige 100 qkm große 
amerikanisch e Gletscher gegen den Nordwind geschützt ist und daß 
dort feuchte Seewinde herrschen, die ihm verhältnismäßig wenig Ein­
fluß auf die Nachbarschaft gestatte n. W e ber 9 tritt in sein er vor­
treffli chen Arbeit über „ Die Geschichte der Pflanzenwelt des nord­
deutschen Tiefl ands seit der Te rtiärze it" den Monoglazialisten ent­
gegen. Die Mächtigkeit der T orfmoore läßt darauf schließen, daß 
die wärmere Pe riode m ehrere tausend Jahre gedauert hat. Die starke 
Eisbedeckung des ganzen nördlichen Europa muß dort ein e sehr 
sta rke Abkühlung hervorgebracht haben, es muß dort ein grvßes 
atmosphärisches Maxim um geherrscht haben. P e n c k 99 kommt zu 
demselben Schlusse und verg leicht die jetzt in der An tarktis herrsc hen­
den Verhältnisse damit ; dort herrschen von der ve reisten Polkappe her 
konstante Winde (Anti zyklone), deren Wirkung den trefflichen S h a.c k -
1 e to n ku rz vor dem Südpol zu r Umke hr zwangen. Die Sh a c k 1 e t o n 
entgegenwehenden Winde waren zirka - 70 ° kalt. In Deutschland wer­
den zur Eiszeit nördliche und östliche Winde ge herrscht haben, die 

9<l Na th o r s l , Ob. gegenw. Slandp. , Keuutn ., Vork. foss. Glazialpfl. in Bih . Akad. 
Jl andl . X\'111. 3 Afd. Nr . 5. - t a u b , Die Flora der Ei zeit in ngarn. Földtani 
Közlöny. Budapes t 1891. - Po l o n i c, Pflanzenpalaeon tologie. - W e b e r , C. A., 
\'ersuch c. Oberblicks Vege l. Diluv.-Zeit ; Allg. vers l. Abh . Hefl 22 ; Na turw. Wochen­
schr. 1899. - P a x , F ., Beitr. fo ss. FI. Karpa tben in Engl. Bo t. Jahrb . :XX,' \' lll. 272 ff. 
9:; ß ec k , G. von, Yegel. le tzt. l nter glazialper . Os te rr. Alpen in Lotos L \'I H. 3, 4 

mil 2 Karten. 
96 S z a f er , \\'., Ober den Charakter der Flor a und des Klimas der letzten Inter ­
glazialzei t bei Grodno in Polen . Bull. Acad. Polon. sc. e t le llrcs Cl assc sc. l\fatb . d. 
Na t. B. Sc. Na t. 1925. S. 277 . 
97 Ho 1 s l , Kvartär Studier in Geol. Fören. Förh . no. 229 , Hefl 5, Stockh . 1905. 
433. - G e j n i l z , Die Einheitlichkeit der quartä ren Ei szeit, in Neues Jabrb. Minera l. 
X\'I u . a . a . 0 . ( 1902 Be il. : \Ve en und r sache der Eiszeit in r ch. Ver. Fr. l\a l. 
MeckJ . L L'\. ( 190 :> ). 
93 Wissensch . Ergebnisse, In tern . Bo t. Kongr. \\'i en 1905. 98 ff. ( 1906, . 
99 Die Entwi cklung Europas seit der Terliär zeit. E bendort l l ff. 
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natürlich, da sie aus den kalten Gebieten in die wärmeren strömten, 
sehr trocken waren . E wird ein steppenartiges, aber im allgemeinen 
kaltes Klima geherrscht haben. Die Anwesenheit echter teppen­
pflanzen i t, wohl wegen der Kälte, nicht wahrscheinlich, jedenfalls 
sind sie nicht nachgewie en. ach Web er mögen sich vielleicht 
die Kiefe r und die Fichte bis in die Nähe des Eisrandes erhalten 
haben, da sie ja noch jetzt bis zur Baumgrenze vordringen; nach­
gewiesen sind sie aber nicht ioo; man hat in keinem der g lazialen 
Moore, in denen Dryas und andere Glazialpflanzen sich finden, auch 
nur Pollen dieser Bäume . gefunden, ein Beweis dafür, daß sie auf 
viele Kilometer Entfernung nicht vorkamen. Dies beweist zugl eich, daß 
mit den jetzigen Verhältni sen in Alaska keine Ähnlichkeit bestand . 
Eiche, Erle, Linde u w. fehlten damals selbstverständlich. Die kalten 
und trockenen Winde bedingen ja nach chi m p e r da baumfeind­
liche Klima. In ihrem Bereiche ist ein erheblicher Gehölzwuchs nicht 
möglich ; ie bedingen im wesentlichen die Hö hen- und die Polar­
g renzen. - P e n c k legt in diese Zeit die Entstehung der großen Löß­
felder Europas. 

Die Baumgrenze muß zur Zeit stärkerer Vereisung recht niedrig 
gelegen haben, worauf schon N a t h o r s t hinweist. Die Schneegrenze 
berechnet P e n c k (a . a. 0.) im westlichen Deutschland auf etwa 00 m, 
im Osten auf kaum 1200 m, in Mittel - und ördfrankreich auf kaum 
600 m, im üdlichen Zentralplateau auf etwa 1000 m. In die en Ge­
bieten kann kaum Baumwuchs geherrscht haben . In der T atra dürfte 
die Schneegrenze auf zirka 1500 m, ä hnlich am Ostabfall der Alpen, 
in den östlichen Karpathen auf etwa 1 00 m gestiegen sein, der Ural 
war kaum noch vergletschert. Das östliche Europa war durch das 
Eis vom Ozean abgesperrt. - Im Mittelmeergebiete wird die Schnee­
grenze gleichfalls tief gelegen haben, stellenweise mag sie auf 1200 m 
gesunken sein, da die regenreichen W estwinde z. T. durch die kalten 
Nordwinde beeinflußt wurden. 

In der oder den Interglazialzeiten i t die Waldgrenze stark ge-
tiegen; zwischen der Riß- und der Würmei zeit waren die Alpen 

hoch hinauf bewaldet, damals waren auch die Wälder in Deutsch­
land stark entwickelt, von einer Waldbildung in kandinavien ist da­
gegen nicht bekannt. 

And ers so n 101 weist darauf hin , daß die klimati schen Verhältnisse 

100 Na lh or s l in Engl. Bol. Jahrb. Xlll (1901 ) 39 ; Web e r a . a . 0. ; eu weil e r , 
Beiträge zu r Kenntnis chweiz. T orfmoore in Vier leljahrsschr. ::-\at. Ges. Zürich 
XLVI (1901 . 
101 .-\ n d e r so n , Da nacheiszeilli che Klima von chwedcn und seine Bezieh ungen 
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auch zur Zeit der stärksten Vereisung sich nicht mit denen, wie sie 
jetzt im arktischen Gebiet herrschen, gedeckt haben können, wegen 
des höheren Sonnenstandes im Sommer in den niedrigeren geographi­
sche.n Breiten, die eine stärkere Erwärmung bringt. Während der 
Dryas-Periode (Tundrazeit) fanden · sich z. B. in unseren Gewässern 
Arten von Laichkräutern (Potamogeton), Tausendblatt (Myriophyl­
liim), Armleuchtergewächsen (Chara) usw., die jetzt im arktischen Ge­
biete fehlen . 

Jedes erneute Vorrücken des Eises vom Norden brachte aber einen 
weiteren Eingriff in die ruhige Fortentwicklung der Flora. Wieder 
wurde.n die Pflanzen der gemäßigten Gebiete südwärts abgedrängt, 
wieder wurden sie dort, wd ost-westlich gerichtete Gebirgszüge der 
Südwanderung entgegenstanden, gegen die Anhöhen gedrängt und 
zum großen Teil vernichtet, namentlich war es wieder die Gehölz­
flora, die am stärksten litt, und nur in den Gebieten, die keine Que.r­
gebirge aufweisen, rettete sich eine größere Artenzahl. In Eurnpa 
sehen wir erhebliche Reste nur auf den Gebirgen der Balkanhalbinsel 
(resp. in Ungarn) oder auch an den angrenzenden Ländern sich erhal­
ten, dort leben noch jetzt der W alnußbaum ( J uglans regia), Castanea 
vesca, der Wein (Vitis vinifera), eine Platane (Platanus Orientalis), 
der Judasbaum (Cercis siliquastrum), ,..die Roßkastanie ( .Aesculus hip­
pocastanum), Flieder (Syringa vulgaris) . In den östlichen anschlie­
ßenden vorderasiatischen Landstrichen sind gleichfalls noch einige 
erhalten, so außer einem T eil der genannten eine Art des aus dem 
Tertiär genannten Liquida11ibar (L. Orientale). 

Günstiger als die baumartigen Gehölze waren verhältnismäßig die 
Sträucher und Kräuter in ihren Wanderungen gestellt, schon weil 
sie i. a. bis zur Blühfähigkeit, also bis zur Frucht- und Samenproduktion 
keine so lange Zeit gebrauchen, daher wesentlich schneller wandern 
können . Die Zahl der erhalten gebliebenen Arten und Gattungen 
ist viel größer, aber auch bei ihnen zeigt sich, daß sie fast alle in 
ganz isolierten Typen erhalten sind, daß also die ganze große Zahl 
der Zwischenglieder und Verwandten ausstarb, vernichtet wurde. Von 
solchen isolierten tertiären T ypen, die noch in Europa vorkommen 
und die mit ostasiatischen Formen nahe verwandt sind, seien ge­
nannt io2 von Sträuchern Philadelphus („Jasmin"), Felsenbirn e ( .Ame­
lanchier), eine von D egen und Rei ser entdeckte Sibiraea ( . Croa-

zur Floraenlwicklung in Ber. Schweiz. Bot. Ges. XIII (1903). Ygl. auch Back m c r , 
A. L. , Torvmarksundersökningar i mellersta Osterbotten . Acla forestalia Fennica Xn 
(1919). 

102 Vgl. Näheres Engler , \'ersucl1 [ 44 ff. 
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tica), Coriaria, eine Forsythia (die von Ba 1 da c c i entdeckte F. 
Europaea), Oleander (~ erium); von Kräutern l-.'arthecium, die Hasel­
wurz ( Asarum), lsopyrum, Eranthis, Epimediu-m, Jlec01wpsis, 
Waldsteinia, der Fichtenspargel ( Monotropa), die Schuppenwurz (La­
thraea), Apocynum, Omphalodes, copolia usw. 

In den von den Gletschern nicht berührten Landstrichen waren 
die Eingriffe in den Pflanzenbestand nicht so stark, die Abkühlung 
des Klimas wird, wenn auch nicht unmerklich, so doch sicher nur 
mäßig gewesen sein, und es wird sich dort eine ehr formenreiche, 
entwicklungs- d. h. variationsfähig gebliebene Flora erhalten haben, 
wie z.B. im zentralen China, von dem päter noch die Rede sein soll. 
Je ungünstiger aber die Zugangsverhältnisse gewesen sind, de to mehr 
isolierte Typen werden sich auch hier angefunden haben, so z. B. im 
Mittelmeergebiete, bei dem die Zugangswege fast überall durch hohe 
Gebirge versperrt waren. Die einmal dorthin gelangte Flora blieb aber 
auch während der Eiszeit in allen wesentlichen Zügen erhalten. Von 
den schon oben als Bewohner des europäischen Kontinents während 
der Tertiärperiode (z. T. chon während des Eocaen) genannten Pflan­
zen leben noch jetzt viele im Mittelmeergebiete, so z. B.: 103 Smilax, 
Zwergpalmen (Chamaerops), Feigen (Ficus), Eichen (Quercu ), Hop­
fenbuche (0 trya), Lorbeer (Laurus), Granatapfel (Ptmica), Johanni -
brot ( eratonia), Anagyris, Pistacia, Wein (Vitis}, oriaria, Myrten, 
Oleander ( erium), Ölbaum (Olea), Viburnum, von denen z.B. Ole­
ander und Lorbeer chon au der Eocaenzeit bekannt sind. (Olea, 
Punica und Ceratonia werden in der Jetztzeit meist als eingebürgerte 
Kulturpflanzen angesehen.) 

In den Hochgebirgen der nördlichen Halbkugel ist eben o wie 
bei der (oder den) ersten Vereisungen eine starke Vergletscherung 
eingetreten; die wärmeliebenden Elemente wurden zurückgedrängt 
und vielfach vernichtet. Eine Reihe von Arten und Gattungen er­
hielten ich nur an wenigen günstigeren tandorten und zeigen sich de -
halb z. T. nur auf einzelne Teile be chränkt, entweder ganz ohne nahe 
Verwandte oder durch weite Länder trecken ( . . 123) von ihnen ge­
trennt; als Beispiele seien genannt Wiilfenia arinthiaca (Scrophula­
riacee) in Kärnten, deren Verwandte in Montenegro, Syrien und auf 
dem Himalaya leben, angui orba dodecandra (Rosacee) nur noch in 
den Bergamasker Alpen und im Veltlin in den Südalpen mit Verwand­
ten in den z,entralasiatischen Gebirgen, die Gattung Ramondia (Gesne­
racee) ist in 3 nahe verwandte formen in den Pyrenäen und in erbien 

103 ?\äher es s. En g 1 e r a. a . 0 . l 48 ff. 
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gespalten. Zahlreiche andere Beispiele ließen sich noch aufführen, 
namentlich solche, die die Beziehungen der (sicher auch in der Eis­
zeit wärmer gebli·ebenen ) Ost- und Westalpen zueinander ze igen . 
Weiteres darüber siehe in der zitierten Literatur. 

Ausführlich stellen Br i q u et für die westlichen und Be c k 10,1, für die 
östlichen Alpen den Verlauf der Pflanzenwanderung dar. Besonderes 
Interesse bieten dabei die östlichen Alpen wegen der Nähe der na­
mentlich auf dem Karst verbreiteten Illyrischen wärmeliebenden Ge­
birgs flora. Nach Be c k bewohnte die Karstflora während der letzten 
Interglazialzeit die montane Region der östlichen Alpen, später wurde 
s ie zurückgedrängt, aber da die Verg letscherung hier nicht so all­
gemein war, sondern die Gletscher nur zungen artig vo rsti eßen, ko nn­
ten selbst zur Zeit der größten Vergletscherung noch in 500 bis 600 m 
Höhe Bäume, also eine frostharte Waldvegetation, sich erhalten. Es 
werden also sicher nichtvereiste wärmere Stellen in njederen Lagen 
vorhanden gewesen sein. Die Karstflora überflutete also im Inter­
glazial die östlichen und auch die südlichen Alpen; in den entsprechen­
den Schichten Südtirols findet sie sich auch überwiegend. Dort starb 
sie aber wohl ganz aus und jetzt an den Südalpen vorkommende 
florenel·emente dürften in postglazialer Zeit eingewandert sein. -
Dies Verhalten der Illyrischen (Karst-)flora in den östlichen Alpen 
läßt sie als inter-essante Übergangsflora zu d er oben erwähnten 
Mittelm eer- (Mediterran-)flora erscheinen, die auch die Vereisungen 
ziemlich ungestört · üb erdauerte. 

Wie nun die Weiterentwicklung nach dem Rückzuge der letzten 
Eiszeit geschah, darüber gehen die Anschauungen der verschiedenen 
f o rscher sehr wesentlich auseinander, namentlich da bezüg lich der 
klimatischen Entwicklung der kühleren gemäßigten Gebiete große 
Meinungsverschie denhe iten bestehen . W ä hrend die ein en annehmen, 
daß nach dem Abschm elzen des Inland eises T emperaturen eintraten, 
die den jetzt herrschenden etwa ähnlich waren, und daß sie, geringe 
Schwankungen ausgenommen, im wesentlichen auch ä hnlich geblieben 
s ind, meinen die andern aus Schichtenfolgen in quartären Ablage­
rungen schließen zu dürfen, daß wenigstens einige sehr starke Klima­
schwankungen auch nach der Eiszeit eingetreten sind, zu den letz­
teren gehören namentlich der Norweger B 1y tt, 105 dann auch Aug. 

tCH Ober die Bedeutung der Karslflora in der Entw. der Ostalpen in \\' issenschafll. 
Ergebnisse, Intern. Kongr. Wien 1905. 174. 
105 B 1 y t t , Axel, Theorie der wechselnden kontinentalen und insularen Klima te in 
Engl. Bol. Jahrb. II (1882 . - Zur Geschichte der nordeuropäischen besonders der 
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Steinähnliche M e s e mbrianth e mum (M:. ficiforme) aus Südafrika. 
Kultiviert im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem (Phot. ;von K. Gielsdorf) 

Steinähnliche M e s e mbri a nth e mum (M. calcareum) aus Südafrika . 
Kultiviert im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem (Phot. von K. Giel dorf) 
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R av e n a 1 a M ad a g a s ca ri e n s i s, Travellers tree (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 
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Sc h u 1z -Halle 106 u. a. Der erstgenannte stützt seine Anschauungen 
zumeist auf geologische Funde, der zweite hat in zahlreichen Schriften 
ein auß erorden tlich kompliziertes und in sehr vielen T eilen unkon­
troll ierb ares System der Entwicklung der Flora namentlich Deutsch­
lands resp. Mitteleuro pas ausgearbeitet. Weiter beschä ftigten sich 
besond ers skandinavisch e Forscher mit der Ermittlung der fossilen 
Floren, so And e r s so n 101 und S e r n a n d e r tos namentlich mit dem 
Studium der Schichtenfo lge (vgl. unten) . Nach Bl y tt s Auffassung 
-haben verschiedene Perioden trockenen und feuchten Klimas ab­
gewechselt und eine verschiedene Vegetafüm, namentlich ve rschiedenen 
Baumb estand hervorgerufen. Neuerdings hat sich auch 0 r a d m a n n109 
fü r die Annahme eines Kl imawechsels ausgesprochen. Es ist außer­
ord entlich schwer, die wahren Verhältnisse aus den Funden und 
Th eorien zu erkennen, denn ein erseits können die geologisch en Funde 
als einzige sichere H andh abe für das Vorkomm en bestimmter Pflanzen 
und Vegetationsformatio nen gelten, andererse its ist es oft sehr g e­
fä hrlich, aus ihnen zuweitgehende Schlüsse zu zi ehen, denn häufig 
ist schon di e Gleichze itigkeit ä hnlich ausgebildeter H orizonte sehr 
schwer nachzuweisen. P e n c k hat sc hon 110 darauf hing ewiesen, wie 
sehr die Ve reisung großer Länderflächen das Klima der Nachbar­
gebiete beeinflußt, wie zur Zeit der Haupteisbedeckung im östlichen 
Europa, schon im östlichen Ungam,111 ein trockenes Steppenklima 
geherrscht hat, weil konstante trockene Kontin entalwinde (s. S. 84) ge­
herrscht haben müssen. Ob nun auch in den nördlichen T eilen während 

norwcgiscbeu Flora ebenda XVl! (1893 ). - Nye bidrag lil kundskaben om karplan­
lernes udbredelse i Xorge in Chrisliania Vcdensk. Selsk. Forh. f. 1892. 

106 S eh u l z, Aug„ Grundzüge einer Enlwieklungsgeschichlc der Pflanzenwelt Mi ttel­
europas seil dem Ausgang der Tertiürzeil. Jena 1894. - Weitere Arbeiten bes. Ber. 
Deu tsch. Bol. Ges. 1908- 10. 

107 \'äxtpalaeon lologiska undcrsökningar af svcnska lorfmossar in Bih . K. Sv .. \kad. 
Handling. X\'11 l ( 1895 ). - Svenska växlvärldens hisloria . lockbolm Högsk. pop. 
ford. 1896. Deutsch in Engl. Bol. Jahrb . XXII. 433 ff. m . 2 Karten ( 1897). 

ioa Sludier öfver den golländska vegelalionens ulvecklings hisloria . Diss. Uppsala 
1894. - Nagra ord med anlednjng af Gunnar Anderssons Svenska växlvärldens 

his loria in Bot. :\'ot. 1896 usw . usw. 

109 Ei chi er, J „ Gradmann , H. und ?II eigen, W „ Ergebnisse der pflanzen­
geograpbischen Durchforschung \"On \ \"ürllemberg, Baden und Hohenzollern Vll 
(1 926) s. 429 rr. 
110 P e n c k, .\ lbr„ Entwicklung der Flora Europas seil der Terliärzeit in Wiss. Erg. 

Kongr. Wien 190.'i , 16 (1906 \. 

m \'gl. Pax , F „ Beili:. foss . F!. Karp. in f:ngl. Bot. Jahrb. XXXVIII 272 (1 906). 

Grundzüge, Pflanzenverbr. Karpalhen .II ' 43':-( i 9a8 j[· 
„ „ ~ .. „„ f' /. ;.„ 

•• 'I\> .„ 
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der langen Abschmelzperiod e ähnliche zeitweise eintretende Klimakon­
traste hervorgebracht wurden, als Teile vom Eise bedeckt, andere 
schon frei waren, oder ob wirklich das ganze nördliche Europa eine 
längere Trocken- resp. Wärmeperiode hatte oder gar deren mehrere, 
ist nicht sicher nachzuweisen. Bei der Entwicklungsgeschi.chte der 
Vegetationsformationen (weiter unten) werden wir sehen, wie ein 
Wechsel von Vegetationsformationen112 z. T. durch die klimatischen 
Verhältnisse erfolgen muß, z. T. auch nur durch Wasserstandsschwan­
kungen usw. hervorgebracht wird, ohne daß irgendwelche klimatische 
Schwankungen dabei mitwirkten. Die abgestorbenen Reste solcher 
aufeinander folgender Formationen werden sich mit ihren Pflanzen­
einschlüssen auf.einanderlagern und namentlich, wenn die Umwand­
lung erst nach längerer Zeit, also nach Ablagerung größerer Mengen 
abgestorbenen Materials, vor sich geht, werden diese Schichtungen, 
wechselnde Wurzelschichten usw., leicht das Bild starker klimatischer 
Schwankungen vortäuschen. Die floristische Pflanzengeographie zeigt, 
daß so geringe klimatische Differenzen, die vom Menschen nur als 
unwesentlich empfunden werden, wie die des Westens und Ostens 
Norddeutschlands nicht nur zahlreiche östliche und westliche Pflanzen­
grenzen, sondern sogar einen sehr abweichenden Floren~harakter zu­
stande bringen können. Ein sicherer Anhalt für starke Schwankungen 
ist nicht gegeben. - C. A. Weber und G r a ebne r kamen unabhängig 
voneinander und auf verschiedenen Wegeri zu dem Schluß, daß 
kein zwingender Grund für die Annahme irgendwie erheblicher Klima­
schwankungen nach der Eiszeit vorliegt. 

Die richtige Erkenntnis des langsamen Einwanderns wurde durch 
die Unerklärbarkeit der Diluvialerscheinungen erschwert; ganz ab­
gesehen von Ideen, die die Alpenpflanzen in ihrem Ursprung bis 
zum Karbon zurückverfolgen wollten,113 hatte in früherer Zeit die 
L y a 1 l'sche Drifttheorie weite Geltung, die den Diluvialboden auf 
Material zurückführen wollte, welches die auf dem angenommenen 
Nordeuropäischen Meere abtauenden nordischen Eisberge absinken 
ließen. Das hätte große kontinentale Verschiebungen seit der Ter­
tiärzeit bedeutet und ließ die Wanderstraßen der Pflanzen in 
Europa in einem anderen lichte erscheinen.1u Erst Tore 11 s Nach-

112 Vgl. G r a e bn e r, P flanzenwelt Deutschlands. Leipzig 1909. - Ver änderungen von 

Yegetations for mationen im 32. Ber. \Yes tprcuß. ßo l. -Zoo l. Ver . Da nzig 1910, 54 e tc. 
113 Ba 11 , On the origin of the Flora of the E uropean Alps in Proceed . R. Geogr . 

Soc. 1889. - Vgl. dagegen D i c l s, L„ Genclisch e Elemente in der Flora der Alpen . 

Bericht 7. Zu s. F r eien Ver ein . Pflanzcngcogr . 1909. Leipzig 1910. 

114 Chri s t , Ober die Verbreitung der Pfl anzen der a lpinen Region der europ . Alpen­

ke tte, 1866. 
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wei der Vergletscherung Nordeuropas brachte gesunde Grund­
lagen. 

Daß das Klima beim Beginn der Abschmelzperiode noch ziemlich 
kalt gewesen sein muß, liegt auf der Hand. Bodeneis wie es heute 
noch in Teilen Sibiriens und ordamerika vorhanden i t, wird lang­
sam aufgetaut sein und bewirkte eine Herabdrückung d r Vegetations­
zeit und damit der Vegetation selbst. In postglazialen Mooren ist 
eine reiche arktische Flora gefunden worden, denen allmählich eine 
subarktische (resp. subglaziale) folgte . P . Range 115 hat eine voll­
ständige Aufzählung der arktischen und subarktischen Pflanzen mit 
ihrer bisher bekannten Verbreitung in Europa gegeben; neben zahl­
reichen Moosen usw. sind ArctostaphyltlS alpina, B clula nana, Dia­
pensia Lapponica, Dryas octopetala, Eriophorum Scheuchzeri, Loise­
leuria, ( Azalea) procwnbens, Ox yria digyna, Pinus montana, P. 
cembra, Polygonum viviparum, Salix arbu ·cula, S. herbacea, S. myr­
sinites, . polaris (Fig. 51), . reticulata, S. retusa, Saxifraga 
aizoides, . oppositifolia u. a. arktische resp. alpine Formen beob­
achtet. Außer den genannten Kiefernarten waren es namentlich Birken, 
und zwar unsere beiden B elula verrucosa und B. vube cens, Zitterpap­
peln (Populus tremula) und Erlen ( .d.lnu glutinosa), die als Bäume 
auftraten, ihnen folgte in Deutschland und auch in Dänemark sehr bald 
die gemeine Kiefer (Pinus silvestris); nach der skandinavischen Halb­
insel gelangte diese Baumart erheblich später. Für die Zeit des 
Vorherrschens der Kiefer wird z. B. eine solche trockenere Periode 
angenommen, on der oben die Rede war. Der Kiefer folgten dann 
die Fichte, die Eiche und endlich die Buche.116 Diese Einwanderungs­
folge dürfte etwa der ver chiedenen Empfindlichkeit dieser Gehölze 
gegenüber dem nordischen Klima entsprechen, wie sie sich in den 
jetzigen Verbreitungsgrenzen ausprägt. Birken und Pappeln gehen 
weit nach orden und nehmen an der Bildung der Baumgrenzen teil, 
die Eiche bewohnt noch einen großen Teil Skandinaviens, fehlt aber 
im ganzen Norden, die Buche ist nicht einmal mehr durch ganz 
Deutschland verbreitet, sie fehlt schon im ordosten, in Skandinavien 
ist sie nur noch im südlichen Norwegen und in Südschweden zu 
finden . 

Der er te, der die Untersuchung der glazialen Moore systemati eh 
betrieb und po itives Material für diese Florengeschichte lieferte, war 

115 Rau g e , P ., Da Diluvialgebiet von Lübeck und seine Dryaslone, in Zeilschr. f . 
:\alurwiss. Li'i:YI 161 ff. ( 1906). Da \' erzeichni . 232 ff. 
u s t e c n s l r u p , kovmoserne \'idnes<.lam og Lillemose. Danske \'ed . elsk. nalurv. 
Afhandl. 18-12. - Andcrsson u. crnander , vgl. . 89. 
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N a t h o rs t.rn überall wurde dann später die nordische Flora nach­
g ewiesen und in zahlr-eichen Abhandlungen besprochen,11 südlich bis 
ins südlichere Frankreich und nach Ungarn wurden die Glazial­
pflanzen beobachtet. Die Entstehung der britischen Flora behandelte 
u . a. Cl. Reid.119 Beim Studium der Flora der Britischen Inseln fällt 
dem mitteleuropäischen Besucher Englands auf, daß eine Anzahl 
der verbreitetsten Pflanzenarten 1 20 deutlich (z. T. sehr erheblich) ab­
weichend g,estaltet sind, von denen, die wir auf dem europäischen 
Festlande zu sehen gewohnt sind. So fanden wir beispielsweise auf 
der internationalen Exkursion im Jahre 1910 unser typisches S edum 
acre nur am westirischen Strande, sonst begegnete uns sehr häufig 
statt seiner S. Drucei. Weiter zeigten sich stark abweichend z. B. 
Cirsiu,m palustre Pinus silvestris u. a. Zu erklären ist diese Er­
scheinung wohl nur so, daß sich diese Typen in den nicht vereisten 
Teilen der Britischen Inseln erhalten haben (altenglische Flora), wäh­
rend im nördlichen mitteleuropäischen Gebiete die weiten flächen 
völlig entblöst waren und sich erst neu besiedeln mußten. Die oben 
erwähnte Blyttsche Theorie von den wechselnden Klimaten fand 
mancherlei Feinde und Freunde, nach ihm bedeuten erhebliche Torf­
lager ein feuchtes (insulares) Klima, während ein kontinentales Klima 
Wurzelschichten, Waldreste usw. hinterläßt, öfter ohne daß viel Holz, 
welches verwest ist, zurückbleibt. - Engler hat schon in seiner 
Entwicklungsgeschichte 121 1879 die von B 1 y t t nach seinen Funden 
mit den von Na t h o r s t angenommenen in Parallele zu setzen ver­
sucht, aus seinen Ausführungen ergibt sich etwa folgende Tabelle: 

117 Om nagr a ark tiska växllemningar i en sötvallensl. vid Alnarp i Skane in Lunds 
Univers . Arsskr. 1870 (1871 ). - ü ber den negcnwä rt. Standpunkt unser er Kenntnis 

von dem Vorkommen fossiler Glazialpfla nzen . Bih . k. Svcnsk . Ve tensk . Aka d . Hand!. , 
Stockh. XV ll 3 ~o. 5 (1892 ). 

118 Vgl. die w ich tigs te Litera tu r bei Eng 1 er in W iss. Beil.r. 100 jübr. W iederk. 
:\. v. Humbold ts Reise. 208 (1899) u . R ange, Diluvialgebiet von Lübeck, in Zei tsch r . 

f. Na turw. Stullg. LXXV I 215 f f. 1903 ). - über das Os tballikum vgl. Ku p f f e r , 
Arbei t. d. 1. Bal l. His torikert. Riga l!JOS, 17-1 f f. 

119 The Or igin of Brit. F lor a. London 1899. - Eine Rei he weiter er meis t frü herer 

Ar bei ten desselben s . bei Range a. a. 0 . 21 7 f. 

120 Vgl. G r a e b ne r in Dr u ce , The in ternal. phylogeograph. Excurs. in tbe Bri lish 

Is les. 19 11 ; :-<ew. Phyl. 1911. T he bo t. exch . Club. Brilish I sles 1911 ; in Tans l ey, 
In ternat. phylogeograp h ica l excursion in the Brilish Isles 1911. Cam bri dge 1913. 

121 S. 1!!3 f. und in W iss. Heilr. a. a. 0 . S. 212 f. (18!l!l ). 



Die Entwicklung der Pflanzenwelt 93 

1 Blytts Na l h o r s t s resp. 
B ly t ts chichten Klima 

Periode Anderssons 

Perioden 

1. Le tz ter Abschni tt der Eiszei t feucht 

2. Ton mit arktischen Pflanzen 
konti-

Arktische üryas-Periode 
uen lal 

3. Torf, ca . 1 m mächtig mit Po- insular Subarkliscbe 
Espen-Periode 

pu lus tremula, Belula odo rata Zei l 

4. Wurzelstöcke und Waldreste 
konli- Subarkliscbe 

Kiefern-Periode 
nental Zeil 

5. Torf mil hiueillgeslürzteu Släm-

men der Waldkiefer ( in Däne-
insular Subarktische 

Kiefern-Periode 
mark Steinwerkzeuge) ca. 1,3 m Zeit 
mächtig 

6. Wurzels töcke und Waldresl. 
kon li-

Hasel, Eichen. a . wärmeliebende 
nental Boreale Eichen-Periode 

Laubbäume 

7. Torf mit hineinges türzten Slfün- Atlantische 
men der Quercus sessiliflora. insular (Einwanderung Eichen-Periode 
ca . 3,3 m mächlin der atl. Flora) 

8. Wurzelstöcke trnd Waldreste konli-
nbboreale Eichen-Periode 

uental 

9. Torf aus Sphagnum (in Nor-
E rlen- und 

wegen Sleinwerkzeuge) ca. 1,5 m reucbl Subatlan lische 
Buchen-Periode 

mächtig 

10. Gegenwarl. Au lrockuuug der 
meisten Torflager, teils Be- Erleu- uud 
deckuug mit Heide, tei ls rnil Bucheu-Periode 

Wald 

Seit der Eiszeit hat sich orwegen um etwa 200 m gehoben, zu 
B 1 y t t s 7. Schicht lag es noch 50 m, zur 8. noch 16 m tiefer als jetzt. 

Ähnliche Schichten g laub te S t a u b122 in Kalktuffab lagerungen des 
nördlich en Ungarn gehmden zu haben, hier sei zuerst die Zitter­
pappel und Hängebirke (Betula verrucosa) mit der G rauweide (Salix 
cinerea) aufgetreten, denen dann die Kiefer fo lg te. Nach ihr kamen 
Linden (Tilia platyphyllos), H aseln , Salweide (Salix caprea), Faul­
baum (Frangula), d ann die Eichen mit Ahorn und Esche; danach 
wi eder Rot- (Fagus) und W·eißbuche (Carpinus), schließlich trat dann 
erst die Fichte hervor. 

122 Die Flora der Eiszeit in Ungarn . Földlani Közlöny. ßudap. 189 l , vgl. Pax , 

Grundz. Karp . I 30. 
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Nach C. A. Webers Untersuchungen im norddeutschen Flach­
lande scheint eine reine Birkenzeit dort nicht ausgeprä~t gewesen zu 
sein, wie in den nördlichen Ländern, da sich die Kiefer frühzeitig 
eingestellt hat. Die Möglichkeit liegt vor, daß sich die Kiefer mit der 
Birke selbst während des Höhepunktes der Eiszeit hier und da in 
Mitteldeutschland erhalten hat. Auch die Kiefernzeit, während der 
die Linde (1'ilia parvifolia) einwanderte, scheint nicht lange gedauert 
zu haben, da die Eiche bald erschien. Ich halte es nicht für aus­
geschlossen, daß das V.ordring'en der Birke und Kiefer oft nur 
lokale Bedeutung hatte (s . S. 93). Die Herrschaft der Stieleiche 
(Quercus pedunculata) umfaßte dagegen den größten . Zeitraum nach 
der Eiszeit. In dieser Zeit ging der süße Ancylus-See in das salz­
haltige Gewässer, di·e Ostsee (Litorina-Meer) über. Während der 
letzten Zeit der Eichenperiode mögen in Norddeutschland die Neo­
lithiker123 gewohnt haben, und die Bildung der großen Heideflächen 
in Norddeutschland begann. 

Neben lokal·en Änderungen der Vegetationsformationen kommen 
bei diesen wechselnden Schichten zweifellos die verschiedenen Zeiten 
der Einwanderung der Gehölze usw. zum Ausdruck. Es liegt auf 
der Hand, daß namentlich in den von den Gletschern stark bedeckten, 
dann reichlich mit diluvialem Geschiebeboden belegten Gebieten die 
lokalen Verhältnisse sich zunächst sehr viel stärker geändert haben 
müssen als jetzt. In der Abschmelzperiode des Eises haben die 
riesigen Wassermassen die noch heute ausgeprägten Diluvialtäler aus­
gewaschen und in ihnen ihr Wasser dem Meere zugewälzt. Schon 
die Nähe der großen Wassermassen muß die klimatischen Verhält­
nisse der Umgebung beeinflußt haben . Im. Boden eingeschlossene 
Eismassen, die langsam abtauten und dadurch später wohl die · ab­
flußlosen Becken der Diluviallandschaft erzeugten, werden lokale 
Herabdrückung der Temperatur resp. Verkürzung der Vegetations­
zeit bewirkt haben. Die Wasser trennten Sande und schwere Böden. 
Aber auch nach der Abschmelzperiode, ähnliche klimatische Ver­
hältnisse wie jetzt vorausgesetzt, werden die zu Tal rieselnden Wässer 
zunächst eine stärkere Erosionstätigkeit gezeigt haben, da sie im 
Durchschnitt auf dem Diluvium ein viel größeres Gefälle hatten. 
Änderungen, besonders Senkungen des Grundwasserstandes werden 
häufig gewesen sein, aber auch Aufstauungen usw. waren wohl 

1~3 Friedrich u . Heiden , Die Lübeckischen Lilorina-Bildungen. l\Iilt. Geogr. Ges. 
Nat. Mns. Lübeck 1905, 42. - W eber , C. A. , ü ber Litorina- und Praelitorina­
Bildungen der Kieler Förde. Engl. Bot. Jahrb. XXXV (1904). 
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nicht selten, ehe die Oberfläche die jetzige Gestalt erhielt. 121 atür­
lich müssen alle diese Veränderungen, die wahrscheinlich oft in einer 
bestimmten Reihenfolge sich vollzogen, stets eineÄnderung der Vege­
tationsformationen nach sich gezogen haben. Oie von Ne h ring usw. 
(vgl. oben) angenommene Steppenperiode, die er auf Tierfunde 
(12 Steppentiere) begründ et, ist durch Pflanzenfunde nicht belegt. 
Allerdings ist die Erhaltungsmöglichkeit für die trockene Gelände 
bewohnenden Steppengewächse als Fossilien sehr gering, während 
naturgemäß die Feuchtigkeitsbewohner in Wasserablagerungen und 
Torfen häufig erhaltenblieben.1 25 ach Webers (a. a. 0. 1905, 111 ) 
Funden war bei uns die Trockenperiode, die man am Ende der 
Eiszeit annimmt, nicht so ausgeprägt, um einen Steppencharakter zu 
bedingen. (Vgl. unten Kap. Veränderungen usw. ) 

Während also dem zurückziehenden Eise die noch in Teilen Mittel­
europas erhalten gebliebenen alten Typen (z. B. Gehölze) wieder auf 
dem im wesentlichen nordwärts gerichteten Wege folgten, geschah 
naturgemäß eine Einwanderung auch aus anderen Gebieten her. 
Schon Christ weist (a. a. 0 . 1866) nach, daß ein sehr erheblicher 
Prozentsatz der Alpenflora selbständig ist und daß Wanderungen 
auch aus den asiatischen Gebirgen her erfolgt sind . Auch Are -
s c h o u gl26 verweist auf den Zusammenhang der skandinavischen und 
nordasiatischen Flora, Na t h o r s t studierte namentlich die Einwande­
rung der Fichte, die aus ihren nordeuropäischen Standorten östlich 
verdrängt war, nach Skandinavien, wo sie auch von Osten her er­
schien. über die Wanderstraßen unserer norddeutschen Steppen­
elemente (Pontische, Pannonische Pflanzen, vgl. unten) berichtete 
E. L o ew. 1 27 

Betrachten wir zunächst das Verhalten in der Ebene, so wird an­
fang in den Mooren, soweit diese von dem noch vorhandenen ab-

121 \'gl. \V a hn s e h a ff e , Die r sachcn der Oberfläch~nges lallung des ::\ o rddeulschen 
Flachlandes. 2. Aufl . Stullgart 1901 , 3. Aufl. 190\l. 
i 2:i Die wi hligsle Literatur darüber vgl. bei E n g l e r a. a. 0 . (1899 ) S. 211 , be­
sonders di e ,·o n C. A . \\" e b er . Co n w e n l z usw. - X euere besonders G. An -
der s s o n , Th e clima le of Sweden in the la le-q1tarlerna ry period in ver . geolog . 

ndersökning. Ä rsbok l 11 (1909) no . l . - H. S e r n an d e r , Sleppenna tur in \'äster ­
gü lland . Yensk bot. Tidsk . ll (1908) ·19 ff.. 201 ff. , 390 ff. - D e r s ., On th e evidence 
of po s lglacial changes of climale furni shed by the pea l-mosses of ::\or lhern Eu rope 
in Geolog. F ör eu, tockh . Förh . XXX ( 1908) ·165 ff. - E. \\'arm in g, Den Danske 
I'Jauleverdens His torie efler l liden in lndbydelseskrifl Kjoben h. UniYersil. 1904. 
126 Om den europeiske vegela lionens ursprung, 1 68. 
121 L o e w , E., Ober Perioden und \\'ege ehemal ige r Pflanzenwanderungen im nord­
deutschen Ti efl ande. Linnaea 1879. 
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schmelzenden Eise mit Wasser versorgt wurden, sich eine größere 
Menge der arktischen Pflanzen gehalten haben, ebenso an den noch 
mit Bodeneis besetzten Stellen und an den kalten Rinnsalen der 
Gletscherbäche. Mit dem völligen Verschwinden des Eises müssen 
sich dann ähnliche Verhältnisse gebildet haben wie jetzt. In die 
vereiste Landschaft haben sich zuerst wohl längs der Diluvialströme 
wärmere eislose Teile hineingeschoben, die die erste Baumvegetation 
wieder trugen, ihnen folgten dann mit der zunehmenden Erwärmung 
andere, etwa in der auf S. 93 ff. angegebenen Reihe immer die kälte­
ertragenden den Eismassen zudrängend, resp. der arktischen Flora 
folgend. Es ergibt sich für diese Gehölze dadurch im wesentlichen 
eine W anderung von Süd nach Nord, die kälteliebende Flora wurde 
allmählich durch die wärmeliebende verdrängt. Die letzten Zufluchts­
stä tten der arktischen Pflanzen sind die kältesten Formationen, die 
Moore (vgl. ökolog. Pflanzengeographie), gewesen. Noch heute finden 
wir im nördlichen Mitteleuropa an solchen Orten die Zwergbirke 
(Betiila nana) (Fig. 51), Chamaepericlymenum (Cornus) Suecicum, 
die Moltebär (Rubus chamaemorus), Saxifraga hirculus, die Lappen­
weide (Salix Lapponum), einige andere W eiden usw.; je weiter 
nach ord os ten (Ostpreußen usw.) , desto mehr nimmt die Zahl zu. 
Inwieweit alle diese arktischen Pflanzen aber als „Relikte", als Über­
reste aus der Eiszeit, zu betrachten sind, ist schwer zu sagen ; bei 
einigen ist durch ihr fehl en im Torf des betreffenden Moores ihre 
Neuansiedelung mindestens sehr wahrscheinlich (vgl. unten). Nimmt 
man die von einigen Schriftstellern behauptete Steppenperiode nach 
der Eiszeit an, so ist ihr·e ununterbrochen e Erhaltung (auch aus später 
darzulegenden Gi;ünden) höchst unwahrscheinlich . Soweit unsere 
Kenntnis von den Verbreitungsänderungen typischer Begleiter von 
klimatisch auch nur schwach umgrenzten Florengebieten reicht, sind 
die Pflanzen in ihrer Verbreitung und in ihren Grenzen rec ht konstant; 
kleine fast unbemerkbare Wandelungen des Klimas setzen ihn en eine 
Grenze. - Weber betont (a. a. 0. 1905 ), daß die sogenannten Eis­
zeitrelikte bei uns sich keinesfalls an denselben Orten seit der Eiszeit 
erhalten haben könn en, denn zwischen der jetzt di e nordischen f ormen 
tragenden Hochmoorvegetatio n und den etwa im Grunde des Moores 
vergrabenen g lazialen Resten finden sich ste ts die Ablagerungen von 
Röhricht und Luch, also von Pflanzengemeinschaften, in denen die 
betr. Arten gar nicht wachsen konnten. Si e müssen also erst später 
wieder angelangt sein; an einem bekannten Fund orte der Zwerg· 
birke (Betula nana) (fig . 51) g laubt er s ie kaum länge r als 30 Jahre 
annehmen zu sollen. W en n aber die betreffenden Arten nicht dauernd 
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an derselben Stelle gelebt haben können, ist es pflanzengeographisch 
völlig gleichgültig, ob sie aus der Nähe oder durch die alljährlichen 
Vogelzüge stets neu aus ihrer skandinavischen Heimat eingeführt sind. 

Besonders lehrreich ist in dieser Beziehung die Flora des nord­
deutschen Flachlandes, weil dieses Gebiet ein durch keine nennens­
werten Höhen unterbrochenes Relief besitzt, also klimatisch ziemlich 
gleichmäßig ist, and ererseits aber von zahlreichen Ptlanzengrenzen 
durchzogen wird.12s Da viele dieser Pflanzengrenzen mit.einander parallel 
laufen, und zwar sowohl diejenigen, die eine Nordwest- als diejenigen, 
die eine Südostgrenze darstellen, so muß hier bei einer großen Zahl 
ein gemeinsamer Faktor wirksam sein, und zwar in der Weise, 
daß seine vermehrte resp. verminderte Wirkung, die gewissen Pflan­
zenarten günstig ist, den andern das Leben resp. die weitere Ver­
breitung unmöglich macht. Das wesentlichste Moment im norddeut­
schen Flachlande dürfte für die zahlreichen Grenzen außer einigen 
auf Kältewirkungen zurückzuführ·enden die Verteilung der Nieder­
schläge sein,129 die Linien gleicher Regenhöhe zeigen große Überein­
stimmung mit den Pflanzengrenzen. In dem trockneren südöstlichen 
Gebiete herrschen die binnenländischen „Pontischen" oder „Panno­
nischen" Typen, im feuchteren Nordwesten die Atlantischen, maritimes 
Klima liebenden Arten (Fig. 54). Jede Art schiebt ihre Verbreitungs­
grenze so weit gegen das ungünstige Gebiet vor, wie es ihr nur 
möglich ist ; eine Anzahl von Verbreitungsgebieten wird dadurch 
durch schmälere oder breitere Landstreifen getrennt bleiben, andere 
werden sich berühre n oder übereinander greifen, so daß in der 
Mitte gewisse östliche mit westlichen Typen zusammen vorkommen . 
finden sich, wie es nicht selten vorkommt, sowohl im Verbreitungs­
gebiete der östlichen Arten eingestreut vereinzelte Standorte west­
licher Arten und zugleich umgekehrt innerhalb der westlichen ver­
einzelte östliche, so können u n m ö g 1 ich b e i d es Relikte, also Über­
bleibsel einer weiteren Verbreitung sein, sondern sind die einen Relikte, 
so müssen die andern vorgeschobene Posten sein, also Pflanzen, die 
im sonst schon für sie ungünstigen Gebiete, doch noch einen geeig­
neten Standort gefunden haben. 

Bei den weitverbreiteten bzw. in einem Teile häufigen Pflanzen 
kann man die Beobachtung machen, daß sich meist sehr deutlich ein 
Gebiet der kompakten Verbreitung feststellen läßt. Im Gebiete der 

128 G r a ebne r in Englers Jahrbüchern XX (1895) S. 5-17 ff.; Die Heide J\orddeulsch­
Jands (1901 ) S. 32 (Karle). 2. Aufl. (1925) ; Handbuch der Heidekultur, S. 19 (Kar te) ; 
Landeskunde Prov. Brandenburg, I S. 162 (Kar le). 
129 He 11 m an n , Regenkar te von Deutschland. 
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kompakten Verbreitung sieht man die betr. Art an recht verschieden­
artigen Lokalitäten, an Standorten verschiedenen Bodens, Feuchtigkeits-, 
Belichtungsgrades usw. auftreten, während sie, je mehr man sich von 
der Grenze der kompakten Verbreitung der absoluten Verbreitungs­
grenze nähert, immer mehr an ganz bestimmte Standorte mit ihr ganz 
besonders zusagenden Vegetationsbedingungen gebunden erscheint. 

Anders liegen die Verhältnisse natürlich in den Gebirgen; wir sahen 
schon, daß dort sogar in der Eiszeit sich an manchen Orten wärme­
Iiebende Elemente erhalten haben können; etwaige kleine Änderungn 
nach der Eiszeit können um so weniger wirksam gewesen sein . Durch 
die schon bei den Verschiebungen in früheren Erdperioden erwähnte 
Fähigkeit der Gebirge als Brücke für Pflanzenwanderungen, besonders 
durch wärmere Gebiete zu dienen, da ja alle Klimazonen sich in 
den verschiedenen Höhen ausbilden können, und durch die Möglich­
keit des Vorhandenseins warmer und geschützter Kessel erhalten 
sich Reste mehr.erer Perioden. Sehr lehrreich sind in dieser Bezi·ehung 
unsere Alpen, deren Flora neben den Überbleibseln voreiszeitlicher 
Pflanzentypen und arktischer Elemente sich zum größten T·eile aus 
eingewanderten Gattungen zusammensetzt.130 Die Einwanderung ge­
schieht z. T. durch Typen, die von den Ebenen in die Gebirge durch 
allmähliche Anpassung und Umbildung aufsteigen, oder solche, die 
der Längsrichtung der Gebirge folgend sich von einem System zum 
andern, ja von einem Kontinente zum andern fortpflanzen . Auch be­
züglich der skandinavischen Gebirge kommt Areschoug13lzu ganz 
ähnlichen Resultaten, neben den nordischen Typen ist das Gros der 
Flora eingewandert, und zwar natürlich über die einzige Verbindungs­
straße von Asien her (vgl. oben die Fichte). Ebenso konnten durch 
Vermittlung der Orientalischen Gebirge in die südlicheren Gebirge 
Europas, also besonders die Alpen, zahlreiche Formenkreise einwan­
dern, die als feuchtigkeitsliebendere Arten auf den Gebirgsbrücken die 
großen Steppen und Wüstengebiete überschritten. 

Die mit und nach diesen Wanderungen entstehenden Umbildungen 
und Neubildungen von Formen mögen hier kurz beleuchtet werden. 
Der alte Stamm der Flora, soweit er Überreste aus der Tertiärzeit 
usw. darstellt, hat sich im ganzen wenig verändert, die Waldbäume, 
die Kräuter usw. (z. T. weiter verbreitet, z. T. an isolierten Orten 

130 Christ , H„ über die Verbreitun g der Pflanzeu der alpinen Region der Euro­
päischen Alpenkellen , 1866. - E n g 1 er , Ad ., De genere Saxifraga 1866, Mono­
graphie der Ga ttung Saxifraga. 
131 Ares c h o u g , F., Om den europeiske vegetalionens ursprung 1868. 

7' 
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erhalten), ·zeigen ein sehr geringe bis mäßiges Variationsvermögen,1s2 
jedenfalls so, daß die Artzugehörigkeit nie im Zweifel stehen kann. -
Bei der Besprechung der miocaenen Wanderungen (S . 72 ff.) wurde schon 
der Anpassung der Formen an das Leben in den neuentstandenen 
Gebirgszügen erwähnt, ähnliche Vorgänge sind auch in den durch 
den Rückzug der Gletscher frei gewordenen Hochgebirgsteilen vor 
sich gegangen. Einige schon früher in dieselben Gebirge gestiegenen 
Gattungen mögen neue Verbreitungsgebiete erobert haben, andere aus 
der Ebene kamen hinzu. Hier sei nur an die Habichtskräuter ( H iera­
cium), die Frauenmantel-Arten ( Alchimilla) und etwa die Finger­
kräuter ( Potentilla} erinnert, die nach der Eiszeit zahlreiche oft 
verwirrende, nur von Spezialisten zu bewältigende Formenkreise in 
den Europäischen (z. T. auch Nordeuropäischen) Gebirgen gebildet 
haben, Formenkreise neuer Arten , die z. T. sicher mit denen der 
Ebene nahe verwandt, höchst wahrscheinlich aus ihnen hervor­
gegangen sind. Eine Reihe neuer auf bestimmte Verbreitungsgebiete 
beschränkter „endemischer" Arten kommt zustande (Anders so n), 
die aber untereinander oder mit Arten benachbarter Gebiete oder 
Standorte nahe verwandt sind. Dadurch unterscheiden sie sich sehr 
wesentlich von den Relikten, den Überbleibseln aus früheren Erd­
perioden, oder auch von der Mehrzahl der auf bestimmten Zugstraßen 
(Gebirgen) zugewanderten Formen .133 

Je länger die e Entwicklung unge s tört dauern kann, desto zahl­
reichere Typen werden sich ausbilden, desto mehr wird jeder Formen­
kreis alle nur erdenklichen Standorte zu besiedeln versuchen, desto 
mehr werden die entstandenen Formen von der ursprünglichen ab­
weichen. - Es muß da kurz auf die artenbildenden Kräfte und die 
Veränderlichkeit der Formen eingegangen werden. Oben \vurde schon 
beto nt, daß die Mehrzahl der alten Typen, deren Verwandte ausgestor­
ben sind, wohl durch die jahrtausendelange Isolierung in ihrer Form 
völlig konstant wurden und nur bestimmte Standorte usw. besiedeln 
konnten (Sumpfzypresse, Mammutbaum usw.). Andere Gruppen be­
wahrten sich die schon seit Lam a r c k , D ar win usw. beobachtete 
Veränderungsfähigkeit, das mehr oder weniger starke Abweichen der 
durch geschlechtliche (selten ungeschlechtliche) Vermehrung entstan­
denen neuen Individuen von ihren Erzeugern. Entstammten diese 
letzteren einem ei nzig e n Formenkreise, so wird die 

132 Sc h r ö t er , C„ Die \'ielgestaltigkeit der Fich le in der chweiz. Yierleljahrsschr. 
Nat. Ges. Zürich XLIII Heft 2, 3 (1898). 
133 Obe1· die Veränderlichkeit und Vererbungsgesetze vgl. auch B u e k er s , Abstam­
mungslehre. Leipzig 1909. Co r r e n s , Bau r , E. und viele andere neuere Forscher . 
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Variati o n s fähigkeit d e r achkommen zun e hmen , je ver­
schiedener vo neinander die erzeugenden Individuen in 
ihren Einz e lmerkmalen waren. In je weniger Eigenschaften 
die Erzeuger und ihre Vorfahr·en voneinander abweichen, desto 
konstanter wird die Nachkommenschaft; die führt dann schließlich 
eben zu den envähnten „alten Typen", von deren einigen wir fast 
keine Abänderungen mehr kennen. Am stärksten ist die Veränder­
lichkeit aller Individuen untereinander, wenn die Erzeuger schon in 
allen Teilen irgendwie voneinander abweichen, also etwa in der 
Blütenfarbe, Behaarung, Größe, Blattform usw. usw., dabei aber an 
den gemeinsamen Standorten in großer Zahl vereinigt, bei ober­
flächlicher Betrachtung trotz der Verschiedenartigkeii den Eindruck 
größter Monotonie machen. Von solchen Formengruppen finden sich 
nicht selten auch nicht zwei ziemlich gleichartig gestaltete Individuen. 

Je weniger Merkmale an einer Pflanze abändern, desto weniger 
häufig pflanzt sich ein bestimmtes charakteristisches neu auf g e -
treten es Merkmal auf die Nachkommenschaft einer Pflanze fort, 
die dieses ·eine Merkmal als einziges oder neben wenigen von ihren 
Vorfahren abweichenden zufällig besaß . Es tritt einmal selten oder 
auch hier und da als einfache „Abänderung resp. Abart" oder 
auch „S pi e 1 a r t" eventuell auch als „M o n s t r o s i t ä t" unter den 
„normal" gebauten „typischen", d. h. untereinander ähnlich gestal­
teten Formen auf. In der Natur wird es fast stets wieder verloren 
gehen. Dem Pflanzenzüchter und Gärtner gelingt es aber oft durch 
dauernde Isolierung der ein bestimmtes Merkma.l zeigenden Pflanzen, 
d. h. durch Ausmenung der „zurückschlagenden": also eigentlich 
der typischen Form (mit der dann keine Kreuzung mehr erfolgen 
kann) durch mehrere, oft zahlreiche Generationen eine Form zu 
erziehen, an der das gewünschte Merkmal zunächst an der Mehrzahl 
der Individuen auftritt, dann schließlich bei allen konstant wird. 
Auf solche Weise erlangte z. B. das jetzt sehr bekannte schwarze 
Stiefmütterchen (Dr. Faust und Abkömmlinge) seine Konstanz. Natür­
lich ist so etwas nur bei kurzlebigen oder doch frühfruchtenden' 
Pflanzenarten möglich. Es ist dies die „künstliche Zuchtwahl" Dar -
wins und anderer. In der .Natur werden sich ähnliche Vorgänge da 
abspielen, wo dieses zufällige Merkmal eine besondere Zweckmäßig­
keit in sich schließt. Auch hier werden alle nicht mit abändernden 
Pflanzen erliegen, also ausgemerzt werden oder etwa aus Mangel an 
Bestäubung ohne Sameneneugung zugrunde gehen. So können durch 
„natürliche Zuchtwahl" auch allmählich konstante vom T ypus ab­
weichende Formen entstehen, die nun natürlich ein eigenes Wohn-
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gebiet haben und als „R a s s e n" (Petites especes) ganz anders 
auftreten als die Abarten usw. 

Das erste bekannt gewordene Beispiel einer starken Veränder-

Fig. 55. Hassen ( Kleinarlen) vom Jlungerblümchen (Erophila vema). 1- 4 Blülen, 
5-8 Blallrosellen, 9- 13 Haare, 14- 17 ganze Pflanzen. (Nach De Vri es-K leba h n.) 

lichkeit einer Art mit konstanten Abänderungen waren wohl die 
zahlreichen „Arten", die von dem Hungerblümchen, Erophila (Draba) 
verna (Fig. 55) abgetrennt wurden. Für die spätere Verfolgung der 
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Frage ist besonders auf die trefflich e Gliederung der Stiefmütterchen­
Form en (Viola tricolor [Fig. 56] und verwandte Arten) , die Witt­
r o c k134 gab, hinzuweisen, die neben den Nachweisen der Konstanz 
der Formen, die Änderung in der Lebensdauer (einjährig und aus­
dauernd) für unsere Be­
trachtung von besonde­
rer Wichtigkeit ist. 

Vo r mehr als einem 
halb en Jahrhund ert er­
regten die Arb eiten 
Schüb e l e r s135 über 
die Anpassung der nach 
Norwegen eingeführt en 
mitteleuropäischen Kul­
turpflanzen g roß es Auf­
seh en. Er kam zu dem 
Schlusse, daß die Zeit 
von der Aussaat bis zur 
Reife b eim Getreide 
usw. sich bei den im 
Norden ausgesäten For­
men allmählich (natür­
lich bis zu einer best imm­
ten Grenze) ve rkürzt 
und, was w irtschaftlich 
das Wichtigste war, 
daß die aus dem Nor­
den in die südlich eren 
G ebiete zurückgebrach­
t en Sam en die Eigen­

schaft anfa ngs noch bei- Fig. 56. Viola tricolor-Forrnen. 1. agreslis, 2. segetalis, 

b ehielten, also den dort 3. gracilescens, 4. pallens, 5. Nemansensis. (Nach J o r d a n.) 

dauernd gezogenen For-
m en üb erlegen waren. Nach seinen Schilderungen nimmt auch das 
Gewicht der Samen nach Norden zu, solange sie ihre vo llständige 
Entwickelung noch durchführen können, und die aus ihnen erwach-

l 34 \V ill r o c k , V. B. , Vi ola-Sludier I. 1896 (vgl. auch Yi ola-Sludi er II. 1895 [be trifft 
Gcscbi ch le der Pensees]). 
135 c hübe l e -r , F . C., Di e Kullurpflanzen Norwegens. Chris liania 1862 . - Die 
Pfl anzenwelt -orwegens. Chris li ania 1873-75. - Yiridarium Norwegicum . 1- III, 
Chri s liania 1886- 89. 
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senen Pflanzen soll en kräftiger und widerstandsfähiger sein, als die 
aus südlicherem Samen. Weiter steigert sich die Intensität der Blüten­
farbe usw. sowie das Aroma,136 solange die Früchte ihre völlige Reife 
noch erlangen. W i 11e137 hat alle diese Angaben nach seinen und 
anderer Untersuchungen (die Literatur vgl. bei W i 11 e) einer Kritik 
unterzogen und gefunden, daß die Angaben eine Nachprüfung ver­
langen, da vielfach unkontrollierbare Behauptungen resp. Darstellungen 
und individuelle Urteile hineinspielen. 

Den neue Pflanzenformen züchtenden Gärtnern ist aber das wohl 
bei der Mehrzahl der abändernden Pflanze zu beobachtende Gesetz· 
bekannt, daß ein bestimmtes Merk m a 1 (und eine Kombina­
tion solcher) desto konstanter an der Nachkommenschaft 
auftritt, je mehr (natürlich äußerlich sichtbare und innere) Merk -
male von der großen Masse (also dem „Typus") abweichend 
sich an der zur Stammpflanze erwählten zeig ·en. Zur 
Weiterzüchtung und IsoHerung wählt •er deshalb möglichst Pflanzen„ 
die auch im Wuchse, in der Färbung, Blattform usw. von der Mehr­
zahl abweichen, ·er erhält schneller konstante formen. In der Natur 
kann auch dieser fall natürlich viel schneller zur Bildung von Rassen 
führen, als der ersterwähnte, er stellt die „sprungweise Variation" 
dar, für deren wichtigste und auffälligste form De V r i es (s. S. 771ss} 
den Namen der „Mutation" gewählt hat. Bei meist nur wenig, d. h. 
in wenigen Merkmalen abändernden Arten werden diese Mutationen 
selten sein und werden sie nicht isoliert, so verschwinden sie durch 

. Vermischung mit dem verbreiteten Typus bald wieder. Als Beispiel 
sei die bei Landau plötzlich erschienene Capsella H eegeri,I39 eine Muta­
tion des gemeinen Hirtentäschels erwähnt, welche nur durch Ein­
führung in die Botanischen Gärten ·erhalten geblieben ist, an dem 
ursprünglichen Standorte, wie überhaupt in der wilden Vegetation 
aber wieder verschwunden ist. Oenothera muricata galt lange als 
heimische europäische Art neben . der aus Amerika eingeschleppten 
Oe. biennis und kam z. B. massenhaft an der Elbe (z. B. bei Witten­
berg) vor. Durch das Dazukommen von Oe. biennis, mit der si·e sich 
dauernd kreuzte, verschwand Oe. muricata bald mehr und mehr, fand 
sich schließlich nur noch in einigen abgelegenen Schluchten und 

136 Vgl. S o r a u er , P ., Handbuch der Pflanzenkrankheiten . I. Bd. 5. Aufl. S. 75 . 
137 W i 11 e, N., Biolog. Zentralbl. XXV (1905). Wissenschafll . Ergeb. Interna ti on. 
Botan. Kongr esses Wien 1905. 389 ff. 
138 Vgl. auch D c V r i es - K 1 e b a hn , Ar ten und Vari etä ten, Berlin 1906. - :ll a c 

D o u g al , I-I er edHy and th e origin of species. Smith . Report f. 1908. 505 ff. A. L 
139 Solms , Crucifer ens tudien I i n Bola n . Zei lnng LYIII (1900 ) 167ff. (weiter e H 

[1901), III (1903), IV [1906)) . 



GRAEBNER Tafel 9 

Wmzeln von Ficus e last i ca (India Rubber) im Botanischen Garten von Peradeniya. (Original im Bo­
tanischen Museum in Berlin-Dahlem) 



GRAEBNER Tafel 10 

Riesen-Bambus im Botanischen Garten in Peradeniya (Original im Botanischen Mu­
seum in Berlin-Dahlem) 
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cheint jetzt völlig „aufgesogen" zu sein. Oe. muricata war also 
sicher nur eine in der atur entstandenen Mutation, wie z. B. die 
ihr ähnliche Oe. amnwphila auf den Nord eeinseln u w. Bei einer 
bestimmten Größe der Variation, d. h. bei einem bestimmten Pro­
zentsatz der abändernden Merkmale gegenüber den konstanten muß 
(in der Theorie ) jede solche abgeänderte Pflanze, wenn sie isoliert 
wird, eine achkommen chaft liefern, die in gewissen Dingen von 
dem Gros (den Abarten des Typus) abweicht, da ja die achkommen 
ich durch die Isolierung nur unter­

einander kreuzbefruchten können. Bei 
ehr veränderlichen Formenkreisen, die 

\\ ohl in allen Organen eine große 
Veränderlichkeit zeigen, i t die Muta­
tion natürlich am stärksten. De V r i es 
hat zu seinen mustergültigen Untersu­
chungen den Formenkrei der Oenothera 
Lamarckiana gewählt (Fig. 107- 111), 
eine Pflanze von leider zweifelhafter 
(vielleicht hybrider; vgl. unter Bastar­
de) Herkunft aus der Verwandtschaft 
der Oe. biennis, der jetzt bei uns ge­
meinen aus Amerika eingeschleppten 
Nachtkerze der Eisenbahndämme usw. 
Aus dieser Art ließen sich durch Iso­
lierung der sprungweise variierten Pflan­
zen Formen ziehen, die von ihrer 

tammpflanze so abweichen, daß man 
ie getrost als eigene Arten bezeichnen 

Fig. 57. Saisondüuorphismus bei 
Euphrasia. (. ncb 'I e tl s l e in .} 

kann (vgl. De Vries a. a. 0.). Besonders interessant ist bei dieser 
Gattung der Vergleich de Verhaltens in der Kultur, die Beobachtung 
der künstlich isolierten ganz konstant gewordenen Formen, mit denen 
in der Natur. Oe. biennis und die verwandte Oe. muricata haben in 
den Gebieten massenhaften Vorkommens hier und da Formen aus­
gebildet, die den künstlich gezogenen sehr ähnlich waren, so nament­
lich die mit ganz schmalen Blumenblättern (Oe. cruciata), die aber 
meist in der Masse bald wieder verschwanden (in der Kultur aber 
durch Isolierung natürlich konstant blieben!). Wo durch weite Ent­
fernung oder sonst auch durch den Standort (Inseln) eine Isolierung 
geschah, die Kreuzbefruchtung mit dem Gros („Typus") unmöglich 
wurde, haben ich aber auch hier eigene konstante Formen au gebildet~ 
o i t eine kleinblütige kleinblättrige Pflanze ganz konstant in West-
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preußen, ,eine nach Ab r o m e i t zu Oe. biennis gehörige, durch die 
Kleinblütigkeit aber sonst der dort nicht vertretenen echten Oe. 
muricata (s. oben) gleichende Pflanze. Noch interessanter ist die Aus­
bildung einer eigenen, sehr abweichenden Pflanze auf den Nordsee­
inseln (Oe. ammophila), die eben der Isolierung auf den Meeres-

Fig. 58. Saisonclimorpbismus bei Genliana Germanica, links die 
früheste, rechts die späteste Form. (Nach W e tt ste in.) 

inseln ihre Entstehung verdankt. - Ein Teil der Mutationen von De 
V r i es ist sicher als krankhaft anzusprechen, wie z. B. Oe. nanella, 
Oe. gigas usw., weil bei ihnen die Chromosomenzahlen gestört sind.HO 

Wie bemerkt, könnten manche der so gezüchteten und entstandenen 
f ormen deswegen, weil sie in a 1 1 e n Teilen von dem Typus k o n -

HO über diese hier nicht näher zu behandelnden wichtigen Fragen vgl. beso nder s dje 
Arbeiten von Hans \\"in k 1 er. 
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s t an t abweichen, schon nicht mehr nur als Rassen bezeichnet werden, 
unter denen konstante, aber nur in wenigen bestimmten Merkmalen 
abweichende Formen verstanden werden, sondern viele bilden gewiß 
„Unterarten" oder gar, wenn sie auch in ihrer ganzen Tracht, in 
den Standorten usw. wesentlich abweichen, gute „Arten", die wir 
bei diesen kurzlebigen (meist zweijährigen, hier und da aber schon 

B c 

Fig. 59 . Bläller von 11 Oe. nothera Lamarckiana . 

B Oe. lata , C Oe. scintilla11s. (Nach D e V r i es.) 

einjährig oder ausdauernd werdenden!) Formenkreisen also in verhält­
nismäßig kurzer Zeit schon entstehen sehen (Beispiele Cacteen­
„Arten" der Handelskataloge; Dahlien-[ Georginen ]-Rassen usw.). 

Beschränkt sich die Abänderung der Pflanzen nun nicht nur auf 
äußere oder biologische Merkmale, Sündern wird der ganze Aufbau 
der Blüte oder der Frucht usw. in die Variationsfähigkeit einbezogen, 
so entstehen neue Gruppen, die wir nach der Auffassung der Syste­
matik als „Gattungen" bezeichnen. Bemerkenswert ist da besonders 
eine Pflanze, die wahrscheinlich nur durch langjährige Kultur entstand, 
der Mais (Fig. 64). Ihn findet man schon in den alten amerika-
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nischen Inkagräbern, und doch ist die Pflanze nirgendlH wild be­
kannt. Zahlreiche Formen, von denen man manche sehr abweichende 

(wenn sie wild wüch­
sen) sicher als Ar­
ten betrachten würde, 
bilden den Formen­
kreis. Der Mais dürfte 
ursprünglich eine 
Kulturform einer in 
den wärmeren Län­
dern jetzt verbreite­
ten Futterpflanze 
der Teosinte (Eu­
chlaena) sein. u2 Man 
hat namentlich in 
Amerika Bastarde zwi­
schen ihr und dem 
Maise gezogen, die 
alle Übergänge 
lieferten. Seit Jahren 
im Berliner Garten 
angestellte Versuche 
mit Rückzüchtun­
gen des Maises er­
gaben ästige ge­
mischte Blütenstände 
und z. T . sogar in 
hohle Achsenstücke 
und hart werdende 
Spelzen eingeschlos· 
sene Früchte, also 
einen Rückschlag 
zur typischen 
bildung der 

Aus­
May-

111 Auch die neue len An· 
Fig. 60. Oenothera A rubrinervis. Bund C nanella in denselben 
Größenverhallni ssen wie Fig. 63. (X ach De \' r i es .) 

gaben „wildwachsenden'· 
:Maises haben sich als irrtümlich oder doch unkontrollierbar erwiesen. 
142 Ascherson , P„ in Verh. Bot. Ver. Brandcnb. XVII S. 80 (1875) in ilzb. 
Nalurf.-Freunde Berlin 1876 , S. 160. - Bai 11 o n, in Bull. oc. Linn . Paris 1877 

S. 108, 125, 145. - Sc h um a 1111 , K„ in Festsehrift zu As c h e rs o 11 s 70 . Geburts­
tage ( Berlin , Gebr. Borntri.iger 1904) S. 137. 
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deae.143 Daß der Mais trotz seines künstlichen Ursprungs als Ver­
treter einer eigenen Gattung aufgefaßt werden muß, unterliegt nach 
a ller Auffassungen moderner Systematik keinem Zweifel. 

Fig. 61. Blülensland von Oenothera gigas. (Nach De Vr i es.) 

Da bei denjenigen Formenkreisen, die eine ruh ige Entwicklung 
durchgemacht haben, der Wert der einzelnen f ormen graduell ver-

H 3 G r a ebne r, P ., Berichte Deutsche Bot. Gesellscb. L'L'i. . 4 ff. , Doppell. 1 , 2 

u. Textfig. (1912). - Ascher o n u . G r a ebne r ynopsis der Mitteleurop. Flora. 
2. Aufl . II . 1. S. 90 f. 
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schieden ist, so haben Ascherson und ich in unsererSynopsis 14±es 
für eine Forderung der Entwicklungsgeschichte und damit der moder­
nen Systematik gehalten, bei der Gliederung vielgestaltiger formen­
kreise nicht nur, wie es bisher meist üblich war, zwischen Gat­
tungen, Arten und Varietäten zu scheiden, sondern neben der schon 

II 

Fig. 62. I Blütenstand der Oenothera Lamarckiania. lI Blütenstand von Oenothera nanella. 

(Nach De V r i e .) 

früher angewandten Gliederung der Gattungen (Untergattungen, Sek­
tionen, Subsektionen) auch eine solche der „Arten" vorzunehmen. 
Sehr nahe verwandte Arten, die aber sonst recht verschieden sind, 
fassen wir zu einer „G es am t a r t" zusammen (so z. B. die beiden 
wildwachsenden Wald- und die Moschus- oder Zimmterdbeere). Eine 
Art kann dann in einige oder gar eine Anzahl von „U n t er arten" 

H4 Aschers o n , P. , u. G r a ebne r , P ., Synopsis der Mitteleuropäischen Flora. 
Leipzig und Berlin, 1896 fL 
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zerfallen, d. h. in solche Formeng ruppen, die an sich durch ihre stark 
abweichend en Merkmale, abweichendes Vorkomm en an anderen Stand­
orten usw. in typischer Au sbildung den Eindruck gesonderter „ Arten" 
machen, bei denen aber zweifelhafte Formen vorko mm en, die die 
Grenzen zwischen 
ihnen nicht scharf 
ersch einen lassen, bei 
denen also g egen­
über den echten Ar­
t en (vgl. unten bei 
Bastardierung) die 
Möglichkeit eines Zu­
sammenfließ ens (Bil­
dung eines nach bei­
den Richtungen vari­
ierenden vielgestalti­
gen Fo rmenkreises) 
durch Berührung im 
W ohngebiete noch 
möglich erscheint 
oder aber in der Na­
tur vo rliegt (z. B. 
Dianthus). Be­
schränkt sich die Ab-
änd erung inn erhalb 
eines bestimmten 
Wohngebietes (also 
Iso lierung, s. oben) 
auf wenige Merkmale, 
so nenn en wir die 
Form eine „Rass e". 
Alle minderwertigen 
Abänderungen haben 
kein eigenes Wohn- Fi g. 63. Oenothera lamarckiana . (?\ach De \' r i es. ) 

gebiet, die „ A bar t" 
tritt einzeln oder öfter auf und könnte bei Isoli erung vielleicht zur Rasse 
werd en. Die „U n t e r a b a r t" ist ein e solch e, deren abweichende 
Merkmale (sehr oft nur ein s) innerhalb der gewö hnlichen Variation 
der betr. Pflanze liegen, ohn e daß eine Neig ung zur Ausbildun g ein er 
konstant abänd ernd en f orm zu bemerken wäre. Interessant is t das 
Verhalten von „S pi e 1 a rt e n" (Lusus, also f arbenabänderungen usw.) 
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und „Mißbildungen" (Monstrositäten), di e meist sich nur als 
Unterabarten zeigen, also nur dem einzelnen Individuum eigen sind, 

Fig. 64 . i\fais und Teosinte. 
Un te n r echts und links Blüten- und Fruchtstand des Maises ; in der Mille und oben 
r echts Blütenstände, oben links Frucht der Teosinte. (Zum Teil nach Hackei.) 

aber doch hier und da sowohl in der Natur als auch durch künstlich-e 
Isolierung volle Selbständigkeit und Samenbeständigkeit (also Rassen­
charakter) erreichen können (vgl. weiter unten). 

B.ei all diesen neu entstandenen f ormen ist das charakteristische: 
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Neue Merkmale, d. h. neu e Merkmale gegenüber den Eltern, also je 
nach der Wichtigkeit der Variation einzelne neue Merkmale oder 
Eigenschaften oder deren mehrere bis zahlreiche, das letztere wäre 
also die Mutation mit absolut samenbeständiger Nachkommenschaft. 

Ganz ander verhalten sich nun die Formen, die durch eine Kreuz­
befruchtung, eine Bastardbildung, entstanden sind ; bei denen also eine 
Bestäubung des Individuums durch ein and eres mit einem oder vielen 
abweichenden Merkmalen erfolgt ist. War bei der Kreuzung ein vom 
T ypu abweichendes Individuum beteiligt, welches ich nur durch 
ein unwichtiges (minderwertiges) Merkmal unterschied, also eine Ab­
art oder gar Unterabart, so ge ht dies Merkmal meist schon bei der 
Nachkommenschaft erster Generation völlig und purlos verloren, so 
hinterlassen weißblühende Spielarten, stärker behaarte Formen usw. 
o ft keine Spur mehr. Unter einjä hrigen Pflanzen treten sie oft hier 
und da auf, verschwind en aber, da das abweichende Merkmal von dem 
„dominierenden" des T ypus vernichtet („aufgesogen" s. oben . 105 
bei Oenothera) wird. 145 Sind aber beide Merkmale, also etwa die far ­
bigen und die weißen Blumenblätter, gleichwertige Merkmale, gibt e 
also nebeneinander auftretende ve rschiedene Formen (etwa verschie­
denfarbige, kahle und behaarte u w.), o kombinieren sich die Merk­
male im Bastarde in der ersten Generation. Eine Kreuzung der weißen 
Wunderblume ( Mirabilis) mit rotblühenden ergibt eine rosablühende 
Pflanze. Werde n von die er letzteren nun wieder Samen geerntet, so er­
hält man darau nur etwa zur Hälfte rosablü hende, die übrigen sind 
zur Hälfte weiß, zur andern Hälfte rot, also den Erzeugern wieder gleich 
gestaltet (M e nd e 1 H 6) und bleiben auch in späteren Generationen so. 
Die rosablühenden liefern auch in den päteren Generationen die 
Bastardfarbe nur in dem genannten Verhältnis (50 O/o ). In der Natur 
werden also dadurch solche zur Ursprungspflanze zurückschlagenden 
formen in der schon nach einigen Generationen mächtig überwiegen­
den Zahl üb er die Bastardform siegen und selbst dann die ursprüng­
lichen Formen stets wieder hervortreten lassen, wenn etwa eine Ba­
stardpflanze an isoliertem Orte sich selbst vermehrt hatte, so erklärt 
sich z.B . auch wohl das in Mitteldeutschland so häufige gese llige Ver­
kommen der Anagallis arvensis (Gauchheil , Blutstropfen) mit seiner 
blauen Rasse coerulea ohne oder mit nur wenigen Bastardpflanzen da­
zwi chen. Für die M ende 1 s c h e Theorie, die auf dieser Tatsache 
aufgebaut ist, gibt es folgende Erklärung : In jeder Geschlechtszelle 

145 Xähere vgl. u. a. G i es e n h a gen , Befruchlung und \" ererbung im Pflanzenr. 97 . 
146 ~f ende 1, G., \"ersuche über Pflanzenhybriden in \"erhandl . Nalurw. \"er. Brünn 
(1 66). \"euausgabe von Tschermak in OslwaJd Klas iker Xr. 121 ( 1901 ) . 

Graebner, Lehrbuch 



114 Erster Ab chnitl 

des Bastardes (also in jeder Eizelle und jedem Pollenkern) ist nur die 
eine Eigen chaft, das eine Merkmal der beiden im Bastard kombinierten 
vertreten. Wird nun eine weibliche Geschlechtszelle mit dem Merk­
mal a durch eine männliche mit dem Merkmal b befruchtet, oder um­
gekehrt, so ergibt sich wieder der Bastard, geraten aber a mit a oder 
b mit b zu ammen, entstehen die tammformen; daher sind also nur 
50 o;o der Nachkommen chaft wieder Bastarde und da die übrigen 
50 Ofo da andere Merkmal nicht mehr in sich besitzen, bleiben sie 
konstant. o lassen sich durch Kreuzung bestimmt·e, zufällig ent­
standene Merkmale auf andere formen bei aufmerksamer Zuchtwahl 
übertragen oder kombinieren, wie die Versuche des amerikanischen 
Züchters Bur b an k mit der steinlosen Pflaume und dem dornlosen 
Feigenkaktus zeigen. Letzteren erzeugte er dadurch, daß er eine 
Pflanze ohne die großen Dornen und eine andere ohne die kleinen 
Blattpolsterdornen kreuzte und unter den zahlreichen achkommen 
die gewünschte form auswählte. L 11 

Diese Dinge ändern sich aber sofort, sobald nicht nur ein Merk­
malspaar, wie es bei Abarten meist zu finden ist, sondern sowie 
mehrere bis zahlreiche Merkmale die kreuzenden Pflanzen unter­
scheiden, wenn also nicht einfache Abänderungen, sondern Mutationen, 
al o etwa Rassen oder noch seih tändigere formen beteiligt ind. 
Hier lassen ich fa t tets schon in der ersten Generation ehr er­
schiedenartige Formen unterscheiden und zwar solche, die in der 
äußeren Tracht und den in die Augen fallenden Merkmalen ent­
weder genau in der Mitte und solche, die dem einen Erzeuger näher 
stehen. Die Merkmale erscheinen also verschieden kombiniert, auch 
innere und äußere Merkmale sind verschieden verteilt. - ind die 
gekreuzten Pflanzen noch nahe miteinander verwandt, also etwa 
Rassen oder auch noch Unterarten, so liefern sie eine fruchtbare 
Nachkommenschaft, die, wenn sie in Gesellschaft beider Erzeuger 
am selben Standorte bleibt, die Grenzen zwischen den beiden nahe 
verwandten Formen verwischen kann, da fortwährende Rückkreu­
zungen stattfinden. Dadurch entstehen Übergangsformen zwischen zwei 
onst gut geschiedenen Rassen mit z. T. eigenen Verbreitungsge­

bieten ; Zwi chenformen, die oft von den Schriftstellern wegen ihrer 
Fruchtbarkeit al „nichthybride" bezeichnet werden. Werden die e 
Formen isoliert, so können sie, wie zahlreiche Züchtungen im bota­
ni chen Garten beweisen (Geum-Bastarde, zahlreiche Sommerblumen 
usw.), eine einer Mutation ähnliche konstante Nachkommenschaft lic-

u 7 Für eingeschl echlli chc Pflanzen vg l. bes. Co r r e n , Die Bes ti mmung und \'~r­

erbung des Geschlechts . Berli n 1907 u. a . .-1. r beilen. Erw. Ba u r u. a . 
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fe rn, die von der Mutation aber natürlich dadurch ver chieden ist, 
daß kaum neue Merkmale hinzukommen, sondern nur die der Eltern 
gemischt sind. In der Natur dürften zahllose „konstante Zwische.n ­
formen" auf diese Weise entstanden sein. 

Ist die Verwandtschaft beider Eltern nun aber keine so nahe mehr, 
resp. li egt die Zeit ihrer Trennun g in der phylogenetischen Entwick­
lung weiter zurück und sind dadurch die trennenden M erkmale stark 
fixiert, handelt e sich also um gut geschiedene „Arten", so ent­
s tehen zwar in der letztbeschriebenen Weise noch Bastardformen mit 
meis t verschi·eden kombinierten Merkmalen, aber je entfernter die Ver­
wandtschaft, d esto schwieriger sc heint s ich di e Gruppierung der 
zu ve rerbenden Merkmal e in den Geschlechtszellen zu gestalten, mit 
der Zunahme der Entfernung in der Verwandtschaft nimmt auch die 
Zahl solcher Geschlechtszellen (Eizellen und Pollenkörner) zu, die sich 
a ls nicht leistungsfä hig erweisen, es nimmt also die Sterilität der Ba­
starde zu (vgl.G a er t n er Pflanzenbas tarde, F oc k e Pflanzenmischlinge) . 
Zunächst wird noch eine verhältnismäßig große Zahl (ein größerer 
oder mittlerer Prozentsatz) fruchtbar bleib en, und bei samenreichen 
Gruppen wird noch ein e genügende Menge von Nac hk omm enschaft 
entst ehen können, die den Konkurrenzkampf mit den Arten auf­
zunehmen ve rmag, so könn en solche Bastarde sich selbständig erhalten 
und vermehren, zumal manch e von ihnen, wie es bei geschlechtlich 
geschwächten Formen vielfach der Fall ist, s ich durch besondere 
vegetati ve Üppigkeit auszeichn en (z. B. Typha glauca). Durch solche 
Basta rdierung dürfte ein e große Zahl unserer Brombeerformen ent­
s tanden sein , die ja in ihrer Mannigfaltigkeit der Schrecken der 
Floristen sind . In vielen Gegenden Deutschlands hat z. B. fast jede 
Lokalflora ihre eigenen „1-lubus-Arten", die an den sich berührender. 
Grenzen ihrer Verbreitung oft za hlreiche Zwischenformen zeigen. Auch 
die Circaea intennedia, eines der H exenkräuter, dürfte wie einige 
and ere Arten ursprünglich hybrid en Ursprungs (C. alpina X Lutetiana) 
sein, einen „Art gewordenen Bastard" darstellen . Daß die Brombeeren 
usw. zum Teil hybriden Ursprungs sind, wird außer aus der öfter 
wiederkehrenden Kombin ation der Merkm ale aus der mangelhaften 
Fertilität, namentlich dem fehlschlagen vieler Pollenkörner und Frücht­
chen geschlossen . Bei einer 1 a n gen Fortpflanzungsreihe solcher ur­
sprünglich er H ybriden ge ht dann auch die Eigenart der Bastarde 
ve rloren, nur ererbte Merkmale zu zeige1~, es bilden sich ohne weitere 
Kreuzbefn,1chtung auch neue Merkm ale aus, ie varii eren dann ähnlich 
wie echte Arten ; die Kulturen unserer Pensee-Sti efmütterch en, die ja 
ursprünglich Bastard e sind, zeigen das oftmals . Durch Isolierung 

s· 
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lassen sich auch hier, wenn auch oft mit vie ler Mühe, konstante 
Formen erziehen (vgl. S. 101 und Wittrock, S. 103). 

Je weiter die einzelnen Arten oder gar Gattungen in ihrer Ver­
wandtschaft voneinander stehen, desto seltener wircf im ganzen die 
Bastardbildung, desto mehr nimmt auch die Unfruchtbarkeit zu, so 
daß die meisten Artbastarde schon ganz oder fast steril sind, al o 
keine Nachkommenschaft erzeugen können. 

Die so viel erörterte Frage nach der Vererbungsmöglichkeit erwor­
benerl48 Eigenschaften hat bisher keinerlei positive Resultate ergeben, 
es ist bisher nicht gelungen, irgendein Merkmal oder eine Eigenschaft, 
welche nicht vo rher schon innerhalb der selbständigen Anpassungs­
fähigkeit der betreffenden Art gelegen hätte und die ein Individuum . 
erst im l aufe seiner Entwicklung durch äußere Einflüsse sich er­
worben hat, erblich auf die Nachkommenschaft zu übertragen. 

Eine weitere wichtige Form der Veränderlichkeit der Arten, bei der 
sowohl die allgemeine Variation (einschließlich der Mutation) fort­
bildungsfähiger Gruppen als die Beschränkung der Bastardbildung (resp. 
der Kreuzbefruchtung) eine Rolle sp ielt, ist der Saisondimorphismus 
(fig. 57, 58, S. 116), den namentlich R. v. Wettstein 149 in mehreren 
seiner vortrefflichen Arbeiten, SO'vVOhl in der freien 1 atur als auch ex­
perim enteil geprüft hat. Namentlich Augentrost(Euphrasia150) und die 
einjährigen Enzian-(Gentiana-)Arten hat er zu diesen Studien benutzt 
Er zeigte, daß diese vielgestaltigen formenkreise die Fähigkeit haben, 
sich in ihrer Entwicklungszeit und damit in der Tracht den eigen­
artigen Verhältnissen ihres Standortes anzupassen. Wo der Stand­
ort es ihnen erlaubt, strecken sie bereits im Frühjahr ihre Stengel­
glieder, erzeugen frühzeitig ihre Blütenstände und blühen früh, blei­
ben dabei wenig verzweigt oder unverzweigt. Läßt der Standort 
diese frühzeitige Enhvickelung aus irgendeinem Grunde nicht zu 
(künstlich läßt sich dies z. B. durch die Mahd der Wiesen erzielen), 
entwickeln die Pflanzen zunächst eine kräftigere Grundblattrosette, 
aus der dann später (nach der Mahd z.B.) mehrere Stengel auf sprießen; 
es entsteht die spätblühende form. Schon durch die regelmäßige 
Mahd der Wiesen usw. können also an solchen Stellen alle sich 
früh entwickelnden formen am Standorte ausgemerzt werden, da sie 
ja nicht mehr an der Befruchtung und Früchtebildung teilnehmen 
können, so daß also die spät sich entwickelnden gewissermaßen 

H D. h . nalürHch im Laufe des Lebens ersl erworbener Eigenschaften. 
149 \V e l l s l ein , H. von, ulersuchungen über den Saisondimorphisruus der Pflanzen . 
in Sitzw1gsber. K. K. Akademie \Yissensch. Wien. ~lalh . -nal. Kl. 1900. 
1 ~0 Monographie der Gallung Euphrasia. Leipzig J 896. 
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isoliert werden. Andrer eit werden an tandorten mit chlechten Ve­
getation verhältnissen im pätsommer (Hochwasser, hohe Lagen mit 
Früh chnee usw.) alle pätblühenden Formen verschwinden. Durch 
solche I olierung können naturgemäß zunächst früh- und spätblühende 
Rassen, dann schließlich auch Arten ent tehen . 

Eine Isolierung einmal durch sprungweise oder allmähliche Varia­
tion ent tandener Formen geschieht auch durch die Parthenogenesis 
(Jungfernzeugung) oder durch konstante elbstbe täubung. Da­
durch daß Pflanzen im tande sind, keimfähige amen ohn e Befruch­
tung der Eizelle zu bilden, oder, daß tets (etwa in klei togamischen 
Blüten) Selbstbestäubung eintritt, ist die Einwirkung anderer Pflanzen 
auf die einmal entstandene Form au ge chlossen. ach neueren Unter-
uchungen namentlich kandinavi eher Forscher 151) erreichen dadurch 

be onders die Habichtskräuter (Hieraciwn}, Löwenzahn (Taraxacwn) 
u. a. eine große Formenmannigfaltigkeit. Wenn bei ihnen auch 
eine Fremdbestäubung (Bastarbildung) nicht au geschlossen i t, 
kommt sie doch verhältni mäßig selten zustande, von 1-lieraciwn sind 
allein aus kandinavien über 1000 „Arten" be chrieben worden . Ihnen 
schließt sich z. 8 . auch der Frauenmantel ( Alchimilla) an, von dem 
Bus e rl 52 besonders au den Alpen zahlreiche Formen, die ich auch in 
der Kultur als ganz konstant erwei en, beschrieben hat. 

Ganz besonderes Interes e für die Vorgänge bei der Vererbung 
und der Veränderlic.hkeit der Pflanzen liefert ein Ver uch von Wett -
te in 15 3 über Knospenvariation. Oie Knospenvariationen, d. h. die Er­

scheinung, daß an sonst ganz normalen Pflanzen plötzlich Triebe auf­
treten, die in irgendei nem Merkma le abweichen und meist auch ab­
weichend bleiben, incl oft ehr veränderungsfähig, oft bleibt da Merk­
mal (etwa Blattfärbung, Blattform u w.) nicht einmal an dem Z\\'eige, 
der au der variierenden Kno pe aufwuc'h , konstant ; er ändert wieder 
zum T pu ab. Mitunter, und da wird gärtnerisch benutzt, läßt ich 
der abgeänderte proß durch \'egetative Vermehrung ( teckling, Ver­
edlung) in einen Merkmalen erhalten . Wettstein ah nun an 
einer Pflanze von normalem edimi reflexwn, an dem plötzlich ein 
ganz kurzer verbänderter (hahnenkammartiger) proß ent tanden war, 

151 ;\lurbcck . S\' . in Bol. Xo lisc r 1897 S. 273. - Parthen . Embr. Gall. .\l chem. 

in .\ cl. reg . phy. Lund. Xl 1!101 ) vgl. Lu11ds l111h- . of rsskr. X.XXVI 1901). 

- O 1e11 f e J d u . Rau 11 k i a er , Ka lreringsf. Hierac. a11der . Cich . in Bol. Tidssk. 

XX\" . 1903). 
152 Bus c r . ,·erschiedene Arbeiten ,·gl. in .\ scher so n u. G r a c b n er , Synopsis. 

B<l . YI . l . S. 385 ff. 
153 Di Erblichkeit der ~lerkma lc \'Oll Knospenvaria li oncn in Feslschrifl zu A . c her -

· o 11 s 70. Geburtstag. 309 ff. 
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d aß dieser von der Ursprungspflanze, die normal blieb, getrennt, 
nicht nur durch Teilung sich beliebig vege tativ vermehren ließ und 
verbändert blieb, sondern, daß auch (nach Isolierung der verbänder­
ten Pflanzen ) die von ihm gewonnen en Samen bere its in der ersten 
Generation einen sehr hohen Prozentsatz (60 Ofo ) verbänderter Pflanzen 
lieferten. Da auch die fo lgende Generation ei nen noc h hö heren Prozent­
satz (92 O/o ) lieferte, so schließt Wettst e in, „daß sich die Eigentüm ­
lichk eiten e iner solchen Kn ospenmutation zum mindesten bis zur 
3. Generation bei Ausschluß der Fremdbestäubung als in hohem Maß e 
erblich konstant zeigen können". 

Diese Versuche sind besonders deshalb wichtig, weil die auch ge­
schlechtlich eine konstante Nachkommenschaft liefernde Pflanze nicht 
aus einer Eizelle, sondern lediglich aus einer vegetativ durch ein­
fache Sprossung entstandenen Kn ospe herrnrging . Sie zeigen, daß 
es falsch ist, frgendeine Fo rm der Veränderlichkeit zur Erklärung 
zu verallgemeinern, daß eben nicht nur auf geschlechtlichem Wege 
entstandene Mutationen bei Isolierung konstante Nachkommenschaft 
liefern können, daß auch aus den einfachsten Abänderungen (Unter­
abarten, Farben- u. a. -Spi·elarten, Monstrositäten usw.), die fast alle 
in d er Natur individu ell erscheinen und mit dem T ode des Individu ­
ums meist wieder verschwinden, unter Umständen bei Iso lierungen 
ä hnlich konstante Nachkommenschaft entstehen kann , ja daß se lbst 
Yegetativ gebildete Abänderungen solche Folgen haben können . 
Neuere Versuche (Bau r usw.) hab en gelehrt, daß ;cheinbar unwichtige 
Merkmale durch Fortzüchtung einer Kreuzung der betreff end en Pflanze 
mit dem T ypus durch mehrere Generationen (F.2- , F. 3 - usw . 
Generation ) festgehalten werden können. A 11 e Gesetzmäßigkeit 
bei d er V e r e rbun g st immt nur für be stimmte Gruppen 
von P f l a n ze n und b est immt e Grade der Verwandtschaft. 

Wie scho n oben bemerkt wurde, wird naturgemäß eine Flora, je 
länge r die Entwicklung unge tö rt durch geologisc he oder klimatische 
Änderungen fo rtgeschritten ist, desto reicher an nahe ven vandten 
formen se in . Ist die un gestörte Entwicklungsperiode lang, so wer­
den nicht nur zwischen den Arten, sondern auch zwischen den Gat­
tungen sich Zwisch enformen (Übergänge) finden . Wenn wir z. B. se hen, 
daß in Zentral-C hin a15·1 zwischen Gattungen, die auch bei uns vor­
kommen, aber stets se hr gut und scharf nicht nur untereinander, son­
dern auch innerhalb der Sektionen gesc hieden sind, Übergangsformen 
vo rhand en sind, di e dj.e Grenzen der Gattungen zu ve rwischen schei­
nen, so müssen w ir daraus schließen, daß sich dort ein Entwicklungs-

1~ 1 \ 'gl. Di e l s in Engl. ßolan. J a hrb. XXIX Hl01 . X..'i:X\'l Hcibl. 190.) . 
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zentrum der betreffenden Gruppen (Gattungen usw.) befand, daß dort 
seit langer Zeit, vielleicht seit der Tertiärperiode, keine Verschiebung 
stattgefunden hat ; denn hätten die Pflanzen nennenswert wandern 
müssen, wären unbedingt Zwischenglieder verlorengegangen, und 
schließlich ergibt sich, daß diese Gattungen (wenigstens zum größ­
ten Teile) von dort zu uns in einigen Formenkreisen gewandert sind, 
die zumeist neue Arten und Formen ausgebi ldet haben. Es finden sich 
Zwischenformen zwischen dem Steinbrech (Saxifraga) und dem recht 
unähnlichen Milzkraut (Chrysospleniiim), zwischen der Primel (Pri­
mula) und .A.ndrosaces, zwischen dem Enzian (Gentiana) und Sweer­
tia, zwischen der Heckenkirsche ( Lonicera) und dem kleinen Zwerg­
strauch e L innaea (Kolkwitzia) und viele andere . 

Begegnet uns dagegen das Bild, daß wir von einem oder einigen 
Teilen einer Gattung, die sonst auf der Erde noch andere stärker 
abweich end e, nicht näher verwandte Gruppen zeigt, in einem bestimm­
ten Land e (Gebirge usw.) einen schier unübersehbaren Formenschwarm 
nahe verwandter Abänderungen treffen , wie wir es oben beim Ha­
bichtskraut (Hieracium}, bei den Brombeeren (Rubus) usw. beobach­
teten, so können diese Gruppen erst seit geologisch sehr kurzer 
Zeit hier ungestört ihre Entwicklung durchgem ac ht haben. Je schär­
fer gegliedert aber solch ein Formenkreis erscheint, je mehr seine 
einzelnen Gruppen sich den verschiedensten Standorts- und klima­
tischen Verhältnissen (etwa in e inem Hochgebirge) angepaßt und 
dadurch die verschiedenartigste Tracht angenommen haben, desto 
weiter wird die Einwanderung an dieser Stelle zurückliegen (vgl. auch 
oben S. 14 f., Epharm ose). Besonders lehrreich ist in djeser Beziehung 
die Familie der Baldriangewächse (Valerianaceae}, der sich mit ähn­
licher Verbreitung und Veränderlichkeit einige andere Familien an­
schließen, die schon in der Tertiärperiode verbreitet waren (vgl. oben 

. 78). Oie Familie hat eine Anzahl sehr gut und scharf geschi edener, 
durch vortreffl iche Blüten- usw. Merkmale getrennte Gattungen au -
gebildet, die die verschiedenen Florengebiete der nördlich en Hemi­
sphäre bewohnen. über alle diese Florengebiete begleitet die an­
deren Gattungen die g rößte von ihn en ; die über 200 Arten umfassende 
Valeriana ist nicht nur über alle Länd er der nördlichen Halbkugel 
verbreitet, sondern hat die S. 78 erwä hnte Brücke der Anden benutzt 
und is t über Mittel- nach Südamerika gewandert und hat dort ein 
neues Verbreitungs- resp. Entwicklung zentrum gefunden. 155 In den tro­
pischen T eilen finden sich hohe krautige Arten, die denen anderer 
Länder z. T. sehr verwandt sind, in den Gebirgen werden die Formen, 

H» G r a ebn e r in Engl. ßotan . Ja hrh. XXXYII , 164 ff. HIO() 
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je höher man steigt, desto eigenartiger und verschiedenartiger. Schon 
im tropischen Walde werden einige holzig, strauchig und gleich un-

erem Jelängerjelieber (Caprifolium) winden sie im Gesträuch; im 
Gebirge werden die Sträucher z. T. auffällig den Rhododendron-Arten 
ähnlich, wie etwa Phuodendron, und auch schmalblättrigeren anderen 
kleinen Sträuchern z. B. unsern subalpinen Weid en. Die Kräuter 
jener Region ahmen z. T . in fabelhafter Ähnlichkeit eine Reih e unserer 

Felsen- und Geröllpflan­
zen nach, selbst farn­
ähnliche formen finden 
sich. Aber noch muß fast 
alles dies der Gattung 
Valeriana zugerechnet 
werden, so ungeheuer 
ver chieden die Pflanzen 
auch untereinand er sind; 
hätte man nicht die fast 
völlig übereinstimmenden 
Blüten, man würde schon 
hier bei vielen di e Ver­
wandtschaft nicht mehr 
erkennen, nur da alpen­
rosenähnliche Phiwden­
dron läßt sich schon 
trennen. Im Hochgebirge 
werden die formen noch 
mannigfaltiger. T1aleriana 
selbst wird immer kleiner, 

Fig. 65. Merkwürdiger Baldrian der höchsten Anden die Sträucher werden 
von Peru ( tangea Henrici). Nach Weberbauer.) kleinem Buchsbaum oder 

dem Sumpfporst ähnlich oder auch ganz erikenähnlich; unter den 
Krautgewächsen beginnt immer mehr die Polsterform zu herrschen ; 
grundständige Blätter sind in dichten Rasen oder Rosetten zusammen­
gedrängt, die Blüten oft dazwischensitzend, öfter mit fast stecknadel­
artig verlängerter Kronenröhre trecken sie nur den Saum der Blu­
menkrone aus den Blättern heraus (Belonantlms) , während die Frucht­
knoten geschützt im Grunde stecken, bei den interessanten tangeen 
(fig. 65) ind die gedrängten Blüten wie die des Blumenkohls von 
den Laubblättern schützend umhüllt. Andere bilden mit dichtgedräng­
ten Rosetten kleiner schuppenartiger Blätter dichte harte Rosetten 
( .Aretiastrnm), die den von den Kerguelen (s. dies.) abgebildeten ganz 
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Ficus Bengalensis im Botani chen Garten in Peradeniya auf Ceylon (Original im Botanischen Mu eum in Berlin-Dahlem) 



GRAEßN ER Tafel 12 

Ca r y o t a ur e n s in Ost-Indien (Phot. G. L e u z in g er ; Original im Botanischen 
Museum in Berlin-Dahlem) 
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anderer Familien und manchen Steinbrecharten europäis<:her und 
orientalischer Gebirge äußerlich gleichen . Die Blütenmerkmale sind 
im Vergleich zu vielen andern Familien noch immer ziemlich unbe­
deutend, aber die Tracht ist so eigenartig und verschieden, daß wohl 
kaum eine andere Familie an Mannigfaltigkeit ähnliches aufzuweisen 
hat; die genannten Formen sind nur eine Auswahl aus der großen 
Zahl (vgl. auch unten Andines Gebiet). 

Die Kenntnis und das genaue Studium der lebenden Pflanzenwelt 
in den einzelnen Erdteilen und Länderstrichen geben uns ein Bild 
von der phylogenetischen Entwicklung der Familien, den größeren 
und kleineren Gruppen . Die moderne Systematik ist aufgebauf1 5 6 

auf all diesen neueren Studien der Verwandtschaftsverhältnisse_. Sie 
hört damit auf für jeden, der etwas tiefer eingedrungen ist, eine 
trockene Aufzählung, ein Gedächtniskram, zu sein.157 Zahlreiche mono ­
graphische Bearbeitungen von Familien und wichtigen Gattungen 
liegen vor, die, soweit sie die Verhältnisse bis ins einzelne verfolgen, 158 

uns einen Einblick gestatten in die Entwicklungsgeschichte der betr. 
Gruppe, ihre Entwicklungszentren usw. Vgl. darüber näheres S. 13. 

Die Entwicklung des Pflanzenreiches nach fossilen Resten und 
nach der Kenntnis der heutigen Verbreitung, Verwandtschaft und Ver­
änderlichkeit der f ormenkreise hat uns gezeigt, daß bei den „alten 
Typen" (s. S. 75), den Überbleibseln aus früheren Erdperioden, di e 
s ich in der Mehrzahl heute nur noch wenig veränderlich zeigen, in den 
Geschlechtsorganen, also in der Blüte usw., die Zahl- und Formver­
hältnisse sehr veränderlich sind, daß nahe verwandte Formen in 
dieser Beziehung stark voneinander abweichen, weil eben jene Or­
gane damals noch nicht zu einer Konstanz gediehen waren. öfter 
wechseln die Zahlen (der Fruchtblätter, Staubfäden usw.) an einer 
Pflanze sehr erheblich. Meist sind diese alten Gruppen an bestimmte 
Standorte gebunden (wie unter den Eisamenlappigen die fast über 
die ganze Erde verbreiteten Rohrkolben, Typha, nur Sumpfbewohner 
sind ), oft sogar an ganz bestimmte Klimate (Mammutbaum, Sumpf­
zypresse usw.) . Oie ganze f ortentwiälung des Pflanzenreiche drängt 
zur Fixierung von Zahl und Form innerhalb der Blüten, und 
der Erfolg sind die großen jetzt noch in lebhafter Weiterentwicklung 
begriffenen Familien, die eine große, oft venvirrend große Zahl von 

l !>G Vgl. Eng 1 er . yllabus der Pflanzenfami lien. 6 . Aufl. l 909 usw. mit E . G i 1 g 
10. Aufl. 1924 . 
i ; ; Graebne1· , Bo tanische Systematik und Pflanzengeographie einst und jelzl. Päd­
agogisches Archiv 1910, 39 ff. 
1 Vgl. z. B. L o es e n er , Th. )lonograpbia Aqnifoliacearum . Halle, I. l 901 ; II . 1908. ,- -- . 

t ,.'.:k .. Htf! · 
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Arten ausgegliedert haben, bei denen aber die Überein stimmung in 

der Blüten- und Fruchtbildung und öfter auch in d er Ausbildung 

der Blütenstände so weit geht, daß es schwer ist, in diese Formen­
kreise eine natürliche Gliederung zu bringen, Gattungen abzugrenzen, 
und daß oft subtile Merkmale dazu angewandt werden müssen . So 

haben bei der wohl viel über 13 000 Arten (bei engem Artbegriff se hr 

viel mehr) umfassenden Familie der Körbchenblütler (Compositae) 
mit Ausnahm e einiger abnormer Gruppen alle Gattungen in blüten­

ähnliche Köpfe ve reinigte Blütenstände mit Blüten , die einen unter­

ständigen aus zwei Fruchtblättern venvachsenen Fruchtknoten mit 
nur einer umgewendeten aufsteigenden Samenanlage, fünf röhrenförmig 

verwachsene Blumenblätter, fünf Staubblätter, bei denen. die Staub­

fäden getrennt, di e Staubbeutel aber zu einer Röhre verbund en s ind, 
durch die der Griffel, der zwei Narben trägt, hindurchragt usw . Ähn­

lich g leichartig gebaut s ind die Umbelliferen und unter den M onoko­

tyledonen die Orchideen (e twa 25 000) usw. In den modernen Systemen 
(vg l. Eng 1 e r a. a. 0 .) w erden d es halb die Familien, bei denen Zahl 

und Form schwankt, also di e phy logeneti sch ä ltesten an d en Anfang, 

diejenigen, bei denen dagegen die strenge Fixierung eingetreten ist, 

a n den Schluß der großen Formenreih en gebracht. Die Formenreihen 
unter sich sind, soweit sich direkte Beziehungen nicht mehr nach­
weisen lassen, nach gleichen Grundsätzen geordnet. 

Di e Kenntnis der systematischen Verwandtsch aft läßt uns also 

wichtige Eindrücke tun in di e geologische Vergangenheit eines Ge­

bietes oder Erdteiles, auch sowei t diese nicht durch fossile Funde 

belegt ist. 
Ist eine Flora, wie z. B. die Austra liens, durch ein e große Zahl ganz 

eigenartiger Pfl anzen resp . Formenkreise ausgezeichn et, di e zum 

g roßen Teile in keinem irgendwie näheren Verwandtschaf tsverhä lt ­

ITTisse mit den Formen an d erer Länder stehen, so ist anzu nehm en, 

daß das betr. Gebiet seit langer Z eit isoliert war, daß seit langer 

Zeit keine Landverbindung mit and eren Teilen mehr bestand, daß 

die Flora sich selbständig ohn e fremde Zuwanderung entwicke ln 

konnte und mußte. Besond eres Interesse bieten in dieser Beziehung 

die ln se lfl ore n 1 59 an O rten, die weit von den Kontinenten getrennt 

im M eere li-egen. Diese enthalten eine Anzahl Typen, die augen ­

scheinlich von den nächsten Kontinenten stammen und die nicht 

oder kaum verändert auf den Inseln wachsen, das sind Pflanzen, 

deren Samen. usw. durch Meeresströmungen (Fig. 66), durch Vögel 
oder durch den Wind oder schließlich auch durch den M enschen 

1; 9 Vgl. oben S. 11 ff. d ie Lileralur usw . 
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eingeführt w orden si nd . Sind nur solche vorhanden, so ist die Insel 
erst in jüngerer Zeit bes iedelt worden, entweder ist sie überhaupt 
geologisch jung oder ihre Vegetationsdecke wurde durch vulkanische 
Tätigkeit usw. zerstört (z. B. die Krakatau-Ausbrüche ). 

Wir sahen, daß die alten Typen meist nur eine geringe Variations~ 

fähigkeit besitzen, daß sie meist auch bezüglich der Standorts- und 
klimatischen Verhältnisse eine sehr geringe Plastizität haben. Da sie 
sich also veränderten Standortsbedingungen nicht anpassen können , 
s ind sie nur an ganz bestimmte Standorte gebunden, und ihre Wande-

Fig. 66 .. \ur hoher See lrcillendc !'alme ab \"erbreilungsmitlel flir Früchte. ~amen 
und Tiere (aur dem Stamm z. B. sind Tiere sich tbar). ( :\ach Schnee.) 

rungen sind infolg:-. des cn sehr gering, oder die Pflanzen zeigen sich 
überhaupt nur auf ein ganz kleines Wohngebiet beschränkt. Wir ken nen 
Arten, die man überhaupt nur an einze ln en bis wenigen Standorten 
kennt oder die nur in einem Tale, auf e inem Berge oder einer In el 
vorkommen und doc h a ll en Nächstverwandten recht fern stehen. So 
wächst tatice arborescens nur auf einer kl ein en Felseninsel bei Tene­
riffa, die charakteristische Zygophyllacee Fagonia latifolia nur auf 
einem Berge bei Cairo, Cytisus nubigenn. mit noch 18 anderen Arten 
auf dem Pik von Teneriffa. Der Grund für die beschränkte Verbrei­
tung ist mei st, daß die Verbreitungsmittel der betr. Pflanzen der­
artig s ind, daß sie ihnen gesetzte Schranken nicht zu überschreiten 
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vermögen, Schranken , die s ich zw ischen den jetzigen Fundorten und 
etwa noch geeigneten Plätzen oder Gebieten find en. Je wählerischer 
die Pflanze in bezug auf Standort und Klima ist, desto schwieriger ist 
natürlich das überschreiten irgendwelcher Schranken. Solche Schran­
Ken sind in erst er Linie M eere und hohe Gebirge (vgl. S. 73), dann 
auch Steppen, Wüsten usw. Stellen die Pflan zen an di e Standorte ganz 
bestimmte Ansprüche resp. gedei hen sie nur unter bestimmten Ver-

Fi g. 67 . Die tierfangende Aldrovandia vesiculosa. 

(Origin al in G r a e bne r , Pflanzenwelt. ) 

hältnissen, so ist, wenn and ers die Verbrei tungsmittel au reich en (oder 
die Pflanze früher verbreiteter war), die Folge eine disjunkt e V e r -
breit u n g . W ohl das bes te Beispiel hierfür ist die interessante tier­
fangende, außerordentlich schwer kulti vierbare Wasserpflanze Aldro­
vandia vesiculosa (Fig. 67). Außer an einigen Fund orten in Deutsch­
land, Frankreich, Südtirol, Oberitalien, Ungarn , Ru,mänien , Litauen 
und Südrußland, findet s ie s ich in Ostindien, Ostasien, Austra ­
lien und Zentralafrika, hier überall an einzelnen durch riesige Entfer­
nungen getrennten Orten. Eine der g rößten Seggen Deutschlands, 
Carex a?·istata, wächst in wenig verschiedenen Rassen an wenigen 
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Fundorten im östlichen Deutschland und westlichen Rußland, in einer 
vierten Rasse im europäischen Rußland und in Dahuricn, in einer 
fünften in ordamerika. 

Je weniger wählerisch die Pflanzen in bezug auf die Standorte 
sind, desto dichter rücken die Standorte zusammen, desto mehr sind 
die Pflanzen in einem Gebiete verbreitet. Die größte Mehrzahl der 
Arten zeigt ganz bestimmte Abhängigkeit von klimatischen Verhält­
nissen. In dem Gebiete, wo diese am günstigsten für eine Art sind, 
wird dieselbe in bezug auf den Standort am wenigsten wählerisch 
sein, man wird sie an vi·elen Orten treffen, die ha lbwegs geeignet 
er cheinen, die Pflanze hat dort ihre kompakte Verbreitung (s. S. 98). 
Hier sind die betr. Arten , wie z. B. die Heidepflanzen, oft auf den 
verschiedensten Böden, schweren und leichten, und unter den ver­
schiedensten Feuchtigkeitsgraden des Standortes zu finden, oft auch 
im Walde wie im freien. Verläßt man aber die Gebiet günstigster 
klimatischer Verhältnisse, so werden die Standorte spärlicher, und 
nur ganz bestimmte Lagen, Böden, Feuchtigkeit usw. werden von 
der Art bewöhnt ; so lebt das Heidekraut außerhalb der Heide­
gebiete auf den andigen, ziemlich trockenen Böden und schließlich 
nur noch im chutze der Kiefern . Die feuchtigkeitsliebenden Heide­
pflanzen ziehen sich auf die in den trockenen Gebieten immer seltener 
werdenden Hochmoore zurück. Wird dann schließlich irgendeiner 
der klimatischen Faktoren, bei den Hei<lepflanzen z. B. die geringe 

ieder chlagsmenge, bei anderen die zunehmende Winterkälte usw., 
zu stark hindernd bemerkbar, so beginnt die Pflanze ganz zu fehlen~ 
sie ·erreicht die absolute Grenze ihrer Verbreitung. So etwas 
läßt ich beispielsweise auch bei unseren Laubbäumen konstatieren : 
die Kiefer und Fichte, die in großen Teilen Deutschlands Wälder 
bildeten, kamen zwar sicher auch im Gebiete des nordwestdeutschen 
Flachlandes urwüchsig wild vor, bildeten dort aber keine Bestände ; 
einzeln oder in . Trupps locker zerstreut wuchsen sie auf. Da sie 
beim lockeren Sande eine größere Krone besitzen als im Walde, also 
mehr arbeitende Blattfläche, können sie so ohne Schaden, die ihnen 
schon nicht mehr ganz zusagenden Boden- und klimatischen Verhält­
nisse ertragen . Erst menschliche Arbeit (Forstkultur) hat sie dort 
künstlich zu Wäldern vereinigt, die eben auch Schädigungen genug 
zeigen.160 

Je p 1 a s t i scher eine Art gegenüber den ökologischen Faktoren (s. 

160 G r a ebne r , P ., Handbuch der Heidekultur mil 0. '" Ben l heim Leipzig 190·1. 
Die Pflanzenwelt Deut cblands Leipzig 1909 ; Die Heide :\orddeulschlands. 2. Aufl . 
( mil F . Erdmann) Leipzig 1925. 
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unten) ist, d. h. je mehr sie unter verschieden w;mn en u11d verschieden 
feuchten. Klimaten leben kann , resp. auch je mehr sie s ich feuchten 
und trockenen, nahrs toffreichen und nahrs to ffa rmen, leichten und 
schw eren Böde n anzupassen vermag, desto mehr sind bei ihr di e 
Vorb edingungen für das Bewohnen eines großen Wohngebietes ge ­
geben. Dem Gärtn er sind di e wenig plasti schen Arten ' (viele Capen­
sisch e Eriken, Au stralische Pflanzen, aber auch v.iele Gebirgspflanzen, 
H eidepflanzen usw.) al s so lch e bekannt, die sich sc h we r in Gärten 
kulti vieren lassen ; die g eringste Un aufmerksamkeit, das geringste 
Abweich en von ihren normalen Vegetationsbeding ungen, führt bei 
vielen unbe dingt den T od herb ei, gewisse Organe (namentlich di e 
Wurze ln) versagen plötzlich ihre Arbeit. Je .. 1 eic ht e r" kulti vierbar 
eine Pfl anze ist, desto weniger sorgsam braucht sie behand elt zu 
w erden, des to mehr ve rträgt sie Schwankungen der einzeln en Fak ­
toren. Aber auch di ese sind oft noch gegen ein en bes timmten Faktor 
(Kälte, zu g roß e Fe uchtigkeit usw .) empfindlich. Je wenig er Fak­
toren in ihren extremeren Form en eine Art .zu tö ten ve rm ögen, des to 
weiter kann sie naturgemäß ve rbreitet se in. In den wänh sten Gebieten 
der Erd e gibt es eine große Zahl von Arten (mehrere Hund ert), die 
rings um di e Erd e ve rbreitet s ind ; diese s ind also nur gegen di e 
Winterkälte de r extratropischen Zonen empfindlich. W eit ge ringer ist 
die Zahl derjenigen, die zugl eich auch den kühleren Klimaten eigen­
tümlich sind ; die meis ten von diesen sind namentlich, soweit es 
Blütenpflanzen sind, de m Mensch en oder sein en Verk ehrsmitteln ge­
fo lgt, also nicht ursprüng lich . Ab er es g ibt auch einige, die skh se lb ­
ständig w enigstens über ein en großen T eil der Erd oberfl äc he verbreitet 
haben. Solche Arten s ind z. B. der Adl erfarn (Pleridiurn aquilimim), 
das einjährige Gras Poa annua, we lches in kalten Klimaten und 
hohen G ebirg en ausdau·ernd wird, einige Laichkrautgewäc hse (beson­
ders Potamogeton pusillus) us..,v. Einig e Arten bewohn en d ie kühl eren 
T eile de r beiden Erdh älften und find en s ich in dep T ropen nur in 
höheren Gebirgen, 1 6 1 hier und da auch in etwas abweichend en, aber 
nahe verwandten Formen. Besonders weit ve rbreitet s ind der Bärlapp 
( L ycopodiitrn clavaturn), unser gemein er Löw enza hn (1'araxacurn) 
usw.162 Beso nderes Interesse bea nspru chen wegen ihrer Anpassungs ­
fä hig keit diejenige n heimischen Arten, di e auch zu ständigen Be­
wohnern der warmen G ewächshäuser geword en sind, dort ihr e n 
ga n ze n L e b e n s l a uf von de r Keimung bi s zur Fruchtreife durch-

l 6l En g 1 e r , A., Polymo rphe Pflanzenlypen der nö rdlich gemä Ui gten Zone. Fest schrift 
zu Aschersons 70 . Gebur ts tag. 352 ff. 
162 Vgl. c; r a ebn e r , P ., in W . c h ö n ich e n , Der biologische Lehrau fl ug. 
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machen, es sind dies nur wenige, so Poa annua, Cardamine hirsuta, 
Oxalis corniculata.163 

Nicht allein die Empfindlichkeit gegen klimatische usw. Faktoren 
zwingt die größte Mehrzahl aller Arten zum Bewohnen nur be­
stimmter beschränkter Gebiete (selbst die Zahl derjenigen, die gl~ich­

mäßig einen oder mehrere Kontinente bewohnen, ist nicht sehr groß), 
sondern die oben erwähnten Schranken (S. 77) sind es, die sie be­
grenzen . Gelingt es ihnen auf irgendeine Weise diese Schranken 
zu überschreiten, so vermögen sie ihr Wohngebiet bald stark zu 
vergrößern. Die noch jetzt beobachteten Wanderungen zeigen uns 
dies alljährlich . Unter den mehr oder weniger plastischen, d. h. 
anpassungsfähigen Arten sind die besonders bevorzugt, die man als 
zäh 1 e b i g e bezeichnen kann, Arten, deren Induviduen von sehr langer 
Lebensdauer und schier unbegrenzt teilbar sind, deren Stücke oft 
ohne Schaden weite Transporte ertragen können und an jedem ge­
eigneten Orte Fuß zu fassen vermögen . Durch den Menschen wurden 
über die weiten Schranken der Meere oder Kontin ente z. B. die 
amerikanische Wasserpest (Helodea Canadensis, Fig. 68) und der 
südostasiatische 1 6-l Kalmus ( Acorusjcalamus) zu uns nach Europa ge­
bracht. Von beiden hat man bei uns bisher nie eine Frucht beobachtet. 
Die weitere Verbreitung von Wasserlauf zu Wasserlauf, von Gebiet 
zu Gebiet, geschah namentlich bei der Wasserpest auf natürlichem 
Wege durch schwimmende Teile und durch die Wasservögel, die 
lebende Kalmusgrundachse wanderte (namentlich durch die Mönche) 
von Haod zu Hand. Wohl selbständig verbreitet hat sich über fast die 
ganze Erde das häufigste Moos unserer Wälder besonders der Nadel­
wälder (Hypnum [Pleurozium] Schreberi ), welches den Boden meist 
mit dichtem Teppich bedeckt, welches selten Sporen erzeugt, aber aus 
jedem auffliegenden Zweigstückchen (Moose können ja ohne Schaden 
lufttrocken werden) eine neue Siedelung, einen großen Be tand bilden 
kann . Die letzte Eigenschaft, g roße Flächen zu okkupieren, hat es mit 
dem gleichfalls allenthalben auftretenden Adlerfarn (s . oben) gemeinsam. 

Die Meere werden von manchen Tropenfrüchten überschwommen, 
so daß sie für einige Arten keine unübersteigliche Schranke bilden 
(Fig. 66), von Pflanzen der gemäßigten und kälteren Zonen ist das 
aber nicht bekannt. Die Früchte müssen einen außerordentlich guten 
Schutz gegen das eindringende Seewasser haben und müssen leicht 

163 \"gl. auch H öc k , Feru ., A:llerwellspflanzen in unserer heim ischen Fl ora . Beih . 
Bo ta u. Centralbl. XVIII und die dort S. 394 zilierten Jahrgänge. 
16~ Vgl. A sc her s o n , P., in Kirchner, Schrö ter , Loew, Lebensgeschichte der Blüten­
p fl anzen. T. 2. 
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Fig. 68 . Wasserpest (Helodea 
Canadensis). (:\'ach Mi g u 1 a .) 
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schwimmen, soll das Meer sie verbreiten 
(Kokosnüsse). Die meisten werden aber 
durch das Salzwasser sehr bald vernichtet 

• und verlieren, auch wenn sie weiter­
schwimmen, ihre Keimfähigkeit. Im toten 
Zustande werden viele Pflanzenteile weit 
verbreitet, ohne daß das Wohngebiet 
ihrer Stammpflanze dadurch vergrößert 
würde. Selbst an den arktischen Küsten , 
in Nowaja Semlja usw., hat man zahlrei­
che tropische Früchte in der „Drift" 
gefunden. Die merkwürdigen Früchte der 
„Doppelten Kokosnuß", die man ja in 
jedem Museum und in den Naturalien­
handlungen findet, kannte man lange vor 
der nur auf den Seychellen heimischen 
Mutterpflanze, der Palme Lodoicea Sey­
chellarum. Vögel dürften nicht selten die 
Übertrager gewesen sein oder noch sein. 
Bei ihrer Fähigkeit, in kurzer Zeit oft 
ansehnliche Entfernungen zurückzulegen, 
müssen sie ein mächtiger Faktor bei dem 
Überschreiten von Pflanzengrenzen sein. 
Wenn von der gesamten Familie der 
Cactaceen außerhalb Amerikas ursprünglich 
nur die baumbewohnende Rhipsalis in 
Afrika und Asien vorkommt, so dürften 
auch die ersten Samen der beerenarti.gen 
Früchte im Darm eines Vogels den Atlan­
tischen Ozean passiert haben. Eine Reihe 
isolierter Standorte in entfernten Län­
dern, die öfter als „Relikte" (vgl. S. 96) 
angesprochen wurden, sind wahrschein­
lich aus durch Vögel verschleppten Samen 
entstanden, so die der amerikanischen 
Pflanzen auf den Britischen Inseln (die 
Zahl dieser Arten hat sich neuerdings 
durch das genaue Studium der Wasserge­
wächse [ Potamogeton, Benne t t] noch 
vermehrt, der Fundort von Kalmia angusti- · 
folia auf einem Hannoverschen Moore usw. 
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Di e Gebirge setzen oft rein mech anisch eine Grenze. Den Be­
w ohnern der Ebene oder doch der niederen Lagen ist es o hne 
menschliche oder tierische Hilfe vielfach nicht möglich, sie zu über­
schreiten. Das Gebirge selbst bietet oft nicht einmal in den Tälern 
geeign ete Standorte, und zur Übertragung der Früchte oder Samen 
auf die gegenüberliegende Seite sind die Verbreitungseinrichtungen 
der betreffenden Pflanzen nicht geeignet. Die Pflanze kann deshalb 
nicht in allzufem gelegenen Gebieten, die klimatisch usw. für sie 
w ohl geeignet erscheinen und auch geeignete Standorte besitzen, 
fehlen . Als besonders gutes Beispiel dafür sei die gemeine Roß­
kastanie ( Aesculus hippocastanum) erwähnt, die seit ihrer Zurück­
drängung aus Mitteleuropa durch die Eiszeit (s. S. 80 ff.) nach den 
Nordgriechischen Gebirgen nur dort lebte, weil die Größe ihrer 
Samen diese zu weiten Transporten auf natürlichen Wegen un­
tauglich machte. Erst der Mensch hat sie mit seinen Beförderungs­
mitteln über die Gebirge nach dem nördlicheren Europa zurück· 
gebracht und danach ist sie bei uns wieder so heimisch geworden, 
daß sie da, wo sie auf geeigneten Boden in die Wälder gelangt ist, 
s ich massenhaft selbständig vermehrt und den einheimischen Gehölzen 
erfolgreiche Konkurrenz macht ; s ie mischt sich zwanglos dem 
deutschen Walde e in. In ähnlicher Weise sind sicher die ur­
s prünglichen Verbreitungsgebiete mancher anderen Arten eingeschränkt 
worden. 

Das K I im a schließlich ist der mächtigste Faktor, der der Ver­
breitung der Arten ein Ziel setzt. Die dadurch gezogenen Grenzen 
können absolut sein, wie es z. B. die Nord- und Südgrenzen der 
einzelnen Pflanzen sind, die Breiten , in denen die zu starke Winter­
kälte oder die zu große Sommerwärme den betr. Arten das Weiter­
sehreiten unmöglich macht. Andere Grenzen sind nur ähnlich, wie 
bei den Gebirgen dadurch veranlaßt, daß die Pflanzen nicht imstande 
sind, zwischen geeigneten Gebieten eingeschobene ungünstige Land­
striche (Steppen, Wüsten usw.) zu überschreiten . Auch hier braucht 
natürlich nur die Hilfe des Menschen oder der Zugvögel dazu­
zukommen, um die Verbreitu ngsgebiete einzelner Arten erheblich zu 
vergröß ern. 

Schon seit Beginn der pflanzengeog raphisc hen Forschung hat man 
versucht, die Übereinstimmung von Klima und Pflanzenverbreitung 
festzustellen . Schon A. v. Hum b o 1 d t ve rband die Orte mit gleicher 
jährlicher Mittelmeertemperatur durch Linien, die sich als Kurven über 
die Erde ziehen; er konstruierte die Isothermen . Schon durch diese 
Lini en ergibt sich, daß die gleiche Wärme nicht an die Breitengrade 

Gr aeb n c r, Lehrbuch 9 
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gebunden ist, sondern durch Meere, Meeresströmungen (kalte und 
warme) und Kontinente eine sehr wesentliche Verschiebung erfährt. 
So liegt das nördliche Irland und das südliche Rußland auf der 
Isotherme von 10 o. Aber trotzdem ist die Vegetation beider Orte sehr 
wesentlich verschieden, denn während im erstgenannten lande die 
Differenz zwischen der Wärme des kältesten und des wärmsten 
Monats 11 o beträgt, steigt diese in Moskau z. B. schon auf 30 °, ein 
ausgeprägtes Seeklima gegenüber einem Kontinentalk.lima. Ein bes­
seres Bild von der Übereinstimmung zwischen Pflanzenverbreitung und 
Klima erhält man, wenn man die Punkte gleicher Winterkälte (Isochi­
menen ) und die gleicher Sommerwärme (Isotheren) verbindet. Durch 
sie werden deutlich Nord- und Südgrenzen gebildet. Auch die Wärme­
summen und die Feuchtigkeit, Niederschläge und Luftfeuchtigkeit, 
kommen als schrankenbildende Faktoren in Betracht (Alph. De Ca n -
d o 11 es Einleitung, vgl. oben S. 6 ff.). 

Die in historischer Z eit beobachteten Pflanzenwanderun­
gen, namentlich die genau verfo lgten des letzten Jahrhund erts, be­
ruhen in der größ ten Mehrzahl der fälle auf dem übe rschreiten von 
Schranken, meist mit Hilfe des Menschen . Wie schon oben bemerkt, 
finden sich unter den weitverbreiteten Arten solche, die den Spuren 
des Menschen und seiner Haustiere überall hin folgen und z. T. 
fast über den ganzen Erdball verbreitet sind. Durch den Menschen 
wurden diese Pflanzen auf verschiedene Weise in die neuzubesie­
delnden Länder und Kontinente eingeführt. überall, wohin Men­
schen vordrangen, nahmen sie möglichst ihre Kulturpflanzen mit ·oder 
führten die anderer Gebiete ein . Von diesen Arten sind von den 
Plätzen der Kultur eine Anzahl geflüchtet und sind ver w i 1 der t. 
Andere Arten wurden nicht angebaut, sondern wurden entweder mit 
den eingeführten Kulturpflanzen als deren beigemischte Unkräuter 
ausgesät (man hält die meisten unserer Ackerunkräuter für so ein­
geführt, namentlich Kornblume und Kornrade) oder ihre Samen kom­
men mit dem Handel, mit dem Schiffsverkehr, an Säcken haftend, 
mit Abfall und Schutt usw. in das fremde Land. Solche Arten bezeich­
net man als eingeschleppte.160 

Von den sehr zahlreichen Arten, die alljährlich eingeführt werden, 
siedelt sich nur eine verhältnismäßig geringe Zahl fest an, paßt sich 
dem florengebilde völlig ein, ist also wirklich eingebürgert (natu­
ralisiert). 

Aber auch auf anderer Ursache als der künstlichen Überschreitung 

165 Höck , Ankömmlinge in de r Pflanzenwelt i\!illelcuropas . ßeihel'le ßotan. Cenlralbl. 

IX (1900) rr. bis X,\:VI (1910). 
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vo n chranken beruhende Wanderungen sind beobachtet worden, 
o solche, die nur durch allmähliche Anpassung (s. oben ) an die 

wenig abweichenden klimatischen Verhältnisse des achbargebiete , 
die früher doch genügt hatten, ihnen eine Grenze zu etzen, erklärt 
werden können . Das lehrreichste Beispiel ist wohl die Einwanderung 
des Frühlingskreuzkrauts, auch Wucherblume genannt ( enecio ver­
nalis) in einen großen Teil von Mitte leuropa . Aus Ostpreußen findet 
sich die Art schon in den ältesten vorhandenen Herbarien, so aus dem 
Anfange des 18. Jahrhunderts aus Angerburg. In Menge trat sie aber 
erst in den zwanziger Jahren des verflossenen Jahrhunderts bei 
Tilsit usw. auf. 1822 wurde sie in Oberschlesien gesehen, dann aber 
mehrere Jahre nicht mehr bis 1835, wo sie in großer Menge bei 
Oppeln, Oberglogau und Breslau beobachtet wurde. Auch jetzt zeigte 
sie zunächst keine Neigung zur Weiterverbreitung, im Gegenteil, an 
den meisten Fundorten verschwand sie zunächst wieder. In Posen 
war sie um 1840 an mehreren Punkten \"Orhanden . Etwa 1850 er- . 
reichte sie die Provinz Brandenburg, 1854 die Oder, 1860 die Elbe, 
aber erst 1877 wurde sie westlich der Elbe aufgefunden, während 
sie bereits kurz nach der Erreichung der Elbe in der Provinz Branden­
burg häufig wurde_l66 Gegen Ende des Jahrhunderts wurde sie in der 
Hannoverschen Ebene ein auffälliges Unkraut und i t jetzt über den 
g rößten T eil Deut chland \ erbreitet,m z. T . o, daß \' ielfach Polizei­
verordnungen zum Zweck e ihrer Vernichtung gegeben wurden. Das 
ruckweise Vordringen bei den vortrefflichen Verbreitungseinrichtun­
gen läßt nur den Schluß einer langsamen Anpassung an die klima­
tischen Verhältnisse zu. 

Durch solche Wanderungen, Verschleppungen und Einführungen 
wird namentlich in den alten Kulturländern die Zusammensetzung 
der Flora sehr wesentlich beeinflußt, sehr stark verändert; so ist 
z. R in der . Provinz Brandenburg (vgl. Landeskunde 1., 174 ff.) die 
Anzahl der eingebürgerten und Wanderpflanzen ehr gro ß. 

Die größte Mehrzahl fremd er Pflanzen finden sich als Adventiv­
pfll\ßzen (Ankömmlinge, Cu ual ). überall da, wo Schiffe aus fremden 
Ländern ihre Ladung löschen, Ballast auswerfen, an Eisenba hnen, 
wo große Verladungen tattfinden, oder wo in Fabriken die aus 
fremden Ländern stammenden Rohprodukte (Wolle, Kaffee usw.) ver­
arbeitet und die Abfälle fortgeworfen werd en, oder auch wo fremde 
Getreide vermahlen oder landwirtschaftlich verwertet wird, überall 
da keim en in der Umgebung (oft sehr zahlreich) fremde Pflanzen. 

1 6 Aschers o n in YerbandJ. Holan . Ver. Brandenburg 111. l\' . ( 1861 , 62 ) 150 ff. 
167 r. r a ebne r , Die Pflanze in Lande kunde Pro,·inz Braudenburg 1. 208 ( 1907). 

g• 
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J e nachdem ihnen die klimatischen und ta nd ortsverhältnisse zu­
sagen, bringen ie es mehr oder weniger weit in der Entwickelung . 
Tropische H olzgewäc hse z. B. in die kühleren Länder eingeschleppt, 
kommen oft nicht über das Studium des Keimlings hinaus, so in 
Deutschland beobachtete Kaffe e- und Dattelpalmenpflänzchen . Aus­
dauernde Kräuter ·erhalten s ich häufig nur ein Ja hr, in den kühleren 
Klimaten einen Sommer, um dann wieder zu ver chwinden. Ein­
jährige Kräuter komm en oft zur Blüte, ohne Frucht zu e rzeugen· 
einige aber bringen es zur Blüten - und Fruchtbildung. W enn sich 
diese oder ihre Samen als winterh art erweisen, sind die ersten Be­
dingungen für eine Einbürgerun g gegeben . Aber auch dann, wenn s ie 
sich mehrere Ja hre an ihrem Entstehungsorte zu erhalten vermögen, 
oder wenn sie sich in der Nähe etwas verbreiteten, verschwindet die 
groß e Mehrzahl doch bald wieder. Bei den einjährigen kommen 
neb en der Konkurrenz d er einheimisc hen Gewächse häufig ein oder 
einige ungün tige Sommer hinzu, um sie wieder aussterben zu lassen . 
Die ausdauernd en erliegen meist der Konkurrenz der heimischen 
Pflanzen. -

In ganz ähnlicher W eise verhalten ·sich die verwilderten Nutz­
und Zierpflanzen. Vie le von ihnen treten a n oder neben den Orten 
ihrer Kultur ein oder einige Ja hre auf, um aber bald wieder zu ver­
schwinden. Der Rest der sich dauernd einbürgernd en Pflanzen wird 
nun wieder nach sein em Verhalten, je nachdem sie ihre Standorte 
nur oder doch zum Teil in den ursprünglichen (wilden ) Vegetations• 
formationen o der in den Kultur- oder Halbkulturform ationen suchen, 
in zwei Gnippen eingeteilt (Wat so n , A chers o n) : 

Die Einwanderer (Alien ) sind so lche Pflanzen, die, ohn e daß der 
M ensch in ihrer neuen Heimat weiter zu existieren brauchte, sich 
aller W ahr cheinlichkeit nach gemischt mit den ursprünglich heimi ­
schen Pflanzen doch erhalten würd en. Zunächst sei an ein ige in Europa 
seß haft gewordene Einwanderer erinnert. Die W as erpe t (Helodea 
[ElodeaJ Canadensi Fig. 68 S. 12 ), di e in ord amerika heimi eh 
ist, wurde zuerst 1836 in Irland .beobachtet, 1858 wurde sie bei Pots1-
d am, 1859 bei Eberswa ld e ausgepflanzt, und trotzdem nur die weib­
liche Pflanze vorhanden war, es also niemals zur Fruchtbildung kam, 
verbreitete s ich diese Pflanze sehr bald und ist jetzt über fast ganz 
Europa zu finden . Der g rün e Fuch schwanz Amarantus retroflexu 
au Amerika wurde 1733 bei Venedig gefunden. Di e kleinblütige 
Bai amine Jmpatiens par iflora au dem nördlichen Zentrala ien ver­
wild erte 1831 aus dem G enfer Botanischen Garten, dann auch aus 
anderen Gärten, und \'erbreitet sich unaufhaltsam in Park und Laub-
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wäldern. Arnelanchier spicata aus Nordamerika ist stellenweise z.B. 
bei Berlin ein häufiges Unterholz in Wäldern. Oenothera biennis, die 
Nachtkerze, aus Nordamerika ist außer an Eisenbahnen usw. jetzt über­
all auf Binnendünen usw. zu finden (vgl. S. 104- 109). MirnulilS luteus, 
die Gauklerblume, aus dem westlichen Nordamerika hat sich seit 1815 in 
Europa angesiedelt, belebt zahlreich steinige Gebirgsbäche in verschie­
denen Teilen Europas. Der Stechapfel Datura stramonium stammt aus 
Zentralasien ; ist jetzt überall zu finden . R ildbeckia laciniata aus Nord­
amerika ist besonders in Weidengebüschen usw. an großen Flüssen 
(Elbgebiet, Schlesien, Schweiz usw.) verbreitet; ähnlich Erigeron an­
nuus und amerikanische Asterarten. Galinsoga parviflora aus dem tro­
pischen Amerika ist, aus Gärten verwildert, jetzt ein lästiges Un­
kraut, aber auch an kahlen Abhängen usw. wächst sie. Ähnlich wie 
Oenothera ist Erigeron Canadensis verbreitet, ähnlich auch die asia­
tische und westlich-nordamerikanische strahllose Kamille Chrysan­
themurn suaveolens (111.atricaria discoidea). Dies sind nur einige Bei­
spiele, ihre Zahl ließe sich noch erheblich erhöhen (für Deutschland 
vgl. G r a ebne r, Pflanzenwelt Deutschlands). - Aber auch andere 
Gebiete sind mit fremdländischen Arten überschwemmt worden; in den 
Tropen ist eine große Zahl besonders von Kräutern zu Tropenkosmo­
po~iten geworden . Ganz auffällig verändert sind manche Gegenden na- · 
mentlich des Mittelmeergebietes (sowohl in Afrika, als in Asien und 
Europa) durch die Einführung der ri esigen Agave Americana, der 
Eucalypten und des F·eigenkaktus Opuntia ficus l ndica, die z. T. 
völlig eingebürgert sind. Die riesigen Artischocken haben sich anderer­
seits aus Südeuropa mit anderen in den südamerikanischen Pampas 
verbreitet. Das amerikanische Xanthium spinosum ist außer in Europa 
in Südafrika und in Australien lästig geworden. Besonders bemerkens­
wert ist, daß wohl die Mehrzahl der genannten Pflanzen in ihrer neuen 
H eimat, wenigstens zunächst, viel massenh after auftreten als in ihren 
Stammlanden, oft auch viel masssenhafter als die Mehrzahl der heimi­
schen Bewohner der betreffenden Gelände. 

Ansiedler (Colonists) sind Pflanzen, die sich lediglich an die Ver­
kehrsstraßen des Menschen halten und auf den von ihm und seinen 
Haustieren geschaffenen Kultur- und Halbkutturformation.en ihr Leben 
fristen, von denen es unsicher erscheint, ob sie, wenn die Tätigkeit 
des Menschen plötzlich aufhörte, sich in den neugewonneqen Ge­
bieten · erhalten würden. In manchen Teilen der Erde ist die Acker­
und Ruderalflora besond ers reich an fremden Elementen. Schon von 
den seit undenklichen Zeiten bei uns wachsenden häufigen Pflanzen 
treten einige fast nie oder doch nicht dauernd auf ursprünglichen 
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Gelä nd en auf, wie z. B. die Ko rnblume, Kornrade, Ritterspo rn usw. 
Sie dürften also ursprüng lich mj t dem Ackerbau eingeführt se in . 
Von einigen solch en, so vom Stechapfel (Datura stramonium) ist die 
Einführun g s icher und erst in hi stori scher Zeit erfolg t (vgl. S. 127) . 
Besond ers lehrreich für die Bes iedelung neu en Kulturland es durch 
fremde Einwanderer ind die Ve rh ältnisse in o rdamerika, w o ja 
w eite Gelände erst vo r wenigen Ja hrzehnten urbar gemac ht w urd en. 
Eine g roße Zahl eu ropäischer Unkräuter folgt e dem W erke, so die 
Quecke, die Vogelmiere, die Kornrade, die Ackerdi tel, W egebreit 
(Plantago ma7or, bei den Indianern „ Fußstapfen des w eißen 
Mannes"), der atternkopf, al ola kali (die Russ ian thi stle) usw„ di e 
al le häufig s ind . And ere Arten bli eben se lten Tus ilago, Ehrenpreis­
arten usw.: andere fehl en ogar auf weitere Strecken ganz, so der 
Klatschm ohn, das gemein e Kreuzkraut, die Hundskamill e (Chry anthe­
mum ino.do rum). 

Sch on seit alter Zeit haben bestimmte Kulturpfl anzen ihre beson­
deren Unkräuter b esessen ; offenbar wurd en diese mit dem Samen der 
Kulturpflanzen g eerntet und s te ts wieder mit ihnen ausgesäet. So s ind 
z. B. die Samen einiger Leinunkräuter schon im Flachs der Pfahl­
bauten gefund en word en. Sie ind zum Te il ebenso in Ägypten wie in 

orddeutschland unter demselben (A sc h e r s o n) . Es find en ich auf 

fl achsfeld ern meist L olium remotimi, ilene linicola, Camelina sati.va 
und Lepidium salivum. Auf Bu chweizenfeld ern wäc hst fast s tets 
auch eine klein- und g rünblühend e Art F agopyrum T ataricum. 
Mit dem Reisbau sind g leichfall ein e ganze Reihe von Unkrä utern 
verschl eppt. 

Eine w eitere Gruppe bild en schließlich die als Halbbürger (Denizens) 
b ezeichneten Fremdlinge. Da sind solche Pflanzen, d ie ga nz wie 
wild wach ende auftret en , aber deren lndigenat irgendw ie ve rdächtig 
i t. Hierzu gehören in ordd eutschland der W erm ut (Artemisia ab-
inthium), die Osterlu zei ( Aristolochia rlematitis) und in vielen G e­

genden das_ Immerg rün (Vinca minor). 
Neb en der Verschleppung und Einführung von Pflanzen durch den 

M enschen spielt dann auch die Veränd erung der heimischen Flo ra 
durch die T ätigkeit d es Mensch en ein e g roße Roll e. ü ber die Ver­
ä nd erung der Lebensbedingungen in den einzelnen Formationen soll 
bei der ökologi chen Pflanzengeograph ie die Rede ein, hier sei nur 
auf die Vermind erung oder Verg rößerung der W ohn gebi ete mancher 
Arten hingewiesen. In Mitteleuropa wie in a ll en Länd ern mit ä hniichem 
Klima is t der W ald, und zwar namentlich der Laubwald, durch die 
Au breitung der Ackerfl äche se hr \\'e ent lieh ve rkleinert worden. 
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Der beste Boden wurde von ihm bewohnt und wurde ihm dann vom 
Menschen abgenommen. Ähnliche Veränderungen sind durch die Kul­
tur der Moore usw. entstanden. Durch Eindeichung von Überschwem­
mungsgebieten wurde die natürliche Wiese verkleinert. In einem 
Lande wie Deutschland, besonders Norddeutschland, welches in seiner 
Versorgung mit Niederschlägen im wesentlichen von den atlantischen 
Wirbeln abhängig ist, ist eine klimatische Änderung von solchen Ein­
griffen nicht zu erwarten, wohl ab~r in Kontinentalgebieten, wo die 
wasserhaltende und speichernde Kraft der genannten Formationen. eine 
große Rolle spielt. So hat man in Asien sowohl wie in Afrika und 
auch in einigen Teilen Amerikas ein Fortschreiten der Steppe bei 
großen Entwaldungen wahrgenommen (Richthofen usw.). - Als 
weiterer Faktor kommt dann die Viehzucht in Betracht. Die einmal 
entwaldeten Flächen werden durch Schafe und Ziegen kahl gehalten. 
Sie vermögen sich nicht von selbst wieder zu bewalden und bei eini.­
germaßen trockenen Klimaten, in denen der Wald überhaupt chwierig 
und lang am entsteht, erst aus einer langdauernden Gebüschformation 
allmählich hervorgeht, wird die ganze Landschaft mitunter verändert, 
der Boden auf weite trecken ausgetrocknet. Solche Nachrichten sind 
aus Südafrika, Amerika usw. vielfach überbracht worden. Selbst in 
den Tropen, namentlich an Gebirgshängen in der ähe der Steppen­
gebiete, i t die Wiederbewaldung oft schwierig: der niedergeschlagene 

'Wald macht oft, wenigstens für lange Jahre, der AdlerfamformaHon 
oder ähnlichen Platz. Das bekannteste Beispiel der Waldverwüstung 
durch Viehzucht ist die Insel St. Helena. Hier wurde durch Abholzung 
und Ziegeneinfuhr fast der ganze einheimi ehe Wald verwüstet. 
Später hat man ihn dann durch europäische und australische Ge­
hölze ersetzt, so daß also die Flora dieser Insel sehr stark verändert 
erscheint: 

Zur floristischen Pflanzengeographie(S. 6ff.) gehört, wie 
wir sahen, die Erfor chung der einzelnen Florengebiete der Erde, es 
sei deshalb hier eine kurze Charakteristik der wichtigsten von ihnen 
angefügt. 

Die floristische Pflanzengeographie beschäftigte sich zunächst mit 
der Fe tlegung des Verbreitungsgebietes resp. auf den Wanderungen 
jeder Art. Jede Pflanze bewohnt z. Z. ein bestimmtes Areal, hat ihr 
be timmtes Wohngebiet. Je mehr ausgeprägte Pflanzenformen ein 
gemein ames Wohngebiet be itzen, je mehr von ihnen gemeinsame 
Grenzen erreichen, um jenseits dieser Grenzen anderen abweichend 
gestalteten Formenkreisen oder Arten aus anderen Familien und Grup­
pen die Herrschaft zu lassen, desto mehr wird dadurch natürlich der 
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Charakter des Florengebietes ausgeprägt, desto strenger ist es von 
den benachbarten geschieden. Je mehr gemeinsame Formenkreise in 
beide hineinragen, desto verwandter erscheinen sie. Mehrere durch 
verwandte und z. T . ähnliche Floren ausgezeichnete Florengebiete 
bilden dann ein Florenreich, welches natürlich zur Voraussetzung 
hat, daß seine Formenkreise unter der Eigenart der geologischen 
und klimatischen Verhältnisse seit langer Zeit (geologisch) s ich 
mehr oder weniger iso liert von denen anderer Florenreiche entwickelt 
haben. 

Ebenso wie die Florenreiche sind auch die Florengebiete schon §ehr 
stark durch die Arten z a h 1 voneinander verschieden. Die ganze 
Physiogn_omie des Gebietes, der florencharakter wird dadurch we­
sentlich beeinflußt. Die Zahl der Arten ist sehr schwankend, so hat 
man auf etwa 3 Quadratmeilen um Lagoa Santa in Brasilien etwa 
3000 Arten beobachtet,168 während in der ganzen Provinz Brandenburg 
noch nicht 1300 Gefäßpflanzen t69 vorkommen und die Artenzahl in ganz 
Mitteleuropa auf etwa 5500 bis 6000 Arten geschätzt wird. In den 
arktischen Florengebieten sinkt die Artenzahl dann auf einige 100 
herunter. 

Eine große Rolle spielt dann natürlich weiter, ob die betreffenden 
Florengebiete Arten aus verhältnismäßig wenigen oder vielen Gat­
tungen und Familien beherbergen. Bei ganz jugendlichen Inselflo ren 
(z. B. nach dem Ausbruche des Krakatau usw.) hat man zunächst ein 
ü berwiegen einzelner Familien (z. B. der Farne) 110 beobachtet, spä ter 
finden sich mehr und mehr Arten an und es e rgibt sich ein buntes Ge­

misch, von zum großen Teile weit verbreiteten Pflanzen und Ubi_­

quisten, so daß im Durchschnitt genommen häufig nicht viel über 
eine Art auf eine G attung oder gar auf eine Familie kommt. - Je 
ruhiger die Entwicklung eines Floreng·ebietes war, desto mehr Arten 
wird durchschnittlich die Gattung aufweisen, resp. auch desto mehr 
Gattu ngen die Familie (vgl. oben S. 75, C hin a usw.). 

Je nach dem Anteil, den gewisse Familien an der Zusammensetzung 
der Flora haben, wird gleichfalls die Physiognomie stark beeinflußt 
(Aschers o n , Eng 1 e r a. a. 0.), so nehmen z. B. fast allgemein in den 
höheren Gebirgen und in den kalten Zonen die grasartigen Familien 
im Prozentsatz zu. Die statistischen Berechnungen der Artenzahlen 
einzelner Länd er, die spät·er mehrfach aufgestellt wurden, haben aber 

168 \V a rm in g , Lagoa Santa in Danske \' idensk . Selsk . Skr. 6 . Häkke. VI (1 892 ). 
169 As c h e rs o n , Flora der Provinz Brandenburg (1 864). 
i;o Tr e u b , l'\otice sur la nouvelle flore de Kraka lau. Annales Jard. Bot. Builen­

zorg Vll (1888). 



GRAEBNER Tafel 13 

Baumfarne auf Sumatra (Original im Botanischen Museum in Be!lin-Dahlem) 



GRAEBNER Tafel 14 

E r i a o r n i t h o i de s als Epiphyt am Lamutoo ; Kratersee in 715 m Höhe auf Sa­
moa (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 
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insofern zumeist un sichere Bilder erg eben, als auf die Re ultate natür­
lich ni cht nur die verschiedene Artauffassung der einzeln en Mono­
g raphen der in Betracht komm enden Familien und G attun gen, sondern 
auch die der Floristen d er betreffenden Ein zelg ebiete stark en Einfluß 
ausüben mußten. 

Es mögen nun zunäch st die sich ergebenden einzelnen Florenreiche 
und -gebiete in ihrer Zusammen setzung kurz g eschild ert werden, um 
d ann ihre biologisch en (ökolo gischen) Eigenarten besprec hen zu 
können. 

l,o• f .„, 
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Die Florenreiche und Florengebiete der Erde. 
Florenreich der nördlichen kalten und gemäßigten 

Zone 

D IES Gebiet ist klimatisch, wie alle extratropischen Teile, zunächst 
ausgezeichnet durch eine mehr oder weniger ausgeprägte winter­

liche Ruheperiode, die natürlich nach dem Süden zu allmählich ver­
schwindet. Wie die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen gezeigt hat, 
kommen gerade diesem Gebiete eine Reihe gemeinsamer Pflanzen­
gruppen (Familien und Gattungen) zu; so fehlen z. B. Weiden, Brom­
beeren usw. wohl in keinem größeren Teile des Florenreiches. 

Arktische Flora 

Recht gleichartig ist die Flora sowohl des arktischen Europas, als 
auch Asiens und Nordamerikas. Das Gebiet umfaßt Inseln und Fest­
landteile, soweit sie nördlich der Baumgrenze liegen, und entspricht 
etwa dem der Seite 7 genannten Hekistothermen. Im Taymyrlande 
in Sibirien r·eichen die Bäume bis jenseits 71 ° nördlicher Breite, an 
der Hudsonbay in Nordamerika dagegen nur bis 55 °. Der lange Win­
ter und namentlich die großen Schneemassen in den meisten Gegenden 
lassen der Vegetation nur wenig Zeit zur Entwicklung. Da aber die 
Schneegrenzen sehr ungleich hoch sind, zum Teil in Gestalt von 
Gletschern bis an den Meeresspiegel reichen, zum Teil sogar mehrere 
tausend Meter (Pa y er fand in fast 2300 m noch üppige Moosrasen) 
hoch liegen, ist auch die Vegetation sehr ungleich verteilt. Es gibt 
aber vermutlich keine Nordgrenze für die Vegetation. Soweit das Land 
erforscht ist, ist noch eine, wenn auch zwerghafte und lückige Pflan­
zendecke vorhanden; at.if Kaiser-Franz-Josephs-Land reicht der jähr­
liche Zuwachs noch zur Ernährung so großer Tiere, wie es der 
Moschusochse ist, aus; bei 82- 83 ° nördlicher Breite am Smith-Sund 
finden sich noch Draba, Cerastium, Taraxacum usw.; auf den Parry­
Inseln mit einer Mitteltemperatur von etwa - 17 ° war der Boden noch 
mit Pflanzen bedeckt (vgl. auch ökologische Pflanzengeographie, Wärme). 
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Dadurch i t al o di arkti eh Region \"On der alpinen \'er chieden, 
daß bei letzterer mit der Höhe da vegetabilische Leben, wenigstens 
das der Blütenpflanzen, aufhört. Die lange sommerliche Belichtung 
(dauernd während mehrerer Monate, Juni- Aug ust) durch die schräg­
einfallenden Sonnen trahlen in der Arkti müssen trotz ähnlicher 
größter Kälte ganz anders wirk n, als die tarke Bestrahlung und Er­
hitzung während der Tage und die Abkühlung der ächte in Hoch­
gebirgen wärmerer Erd triche. Meist ist der Juli der wärmste Monat; 
die Lufttemperatur beträgt aber auch dann nur wenige Grade (im 
Mittel : 0 t-Grönland + 3 8 o C. ; West-Grönland + 6,6 °; owaja- emlja 
-l- 4,6 o u w„ im arkti chen Asien [Ustjan kJ sind bis über + 13 ° beob­
achtet worden). Dafür ist aber auch di e tägliche Temperaturschwan-

·kung jen eits des 70. Breitengrade sehr gering, im Mai kaum 5,5 °, im 
Juli nicht 2,5 o. Di e fe ten, dauernd von der onne bestra hlten Gegen-
tände en ärmen ich natürlich erheblich mehr, o wurden in Polstern 

der Krähenbeere (Empetrum) u \ . an der Oberfläche bi über 30 0 C. 
beobachtet,1 \ ährend das Bodenei noch unmittelbar unter der 
Pflanze lag. 

Wo auch im ommer das kalte chmelzwa er des abtauenden Eises 
und chnees zusammenläuft, bilden sich sumpfige Gelände mit auß er­
ordentlich dürftiger Vegetation (Tundra). oweit da Auge reicht, 
mitunter nicht ein kleiner Strauch oder eine Krautpflanze zu sehen, 
nur Moo e und flechten könn en in der dauernd niedrigen Temperatur 
ihr Leben fri ten ; nur wenige mei i monokotyle Kräuter tecken hier 
und da Z\d chen ihnen. Das ganze Gelände besitzt mei t eine eigen­
artige pangrüne Farbe. 

Wird der Boden aber im ommer trocken und damit \ ärmer, o 
iedeln ich Blütenpflanzen zusammen mit den Vertretern niederer 

Gruppen, besonders Moosen an, die auch in unseren Alpen verbreitete 
Zwerg-Azalee (Lais le;uria procumbens) überzieht oft g roße Strecken. 
Ihr ge eil en ich Ca iope-( Andromeda-), M nzie ia-Arten, Diapen ia 
u w. zu. Hier und da erreichen diese Pflanzen mit ihren am Boden 
kriechenden tämmen und Zweigen ein bedeutendes lter. o fand 
vo n Ba er in owaja- emlja alix lanata mit 3-4 m lang kriechen­
dem tamm, aber nur t,5 cm ich über den Boden erhebenden Zweigen 
( . 76 fig. 51). Wo die onnenwänne genügt hat, den chnee aufzu­
tauen und auch da Bodeneis genügend zu senken, wird die Tempe­
ratur an den T agen, an denen die den ommer stark abkkühlenden 
dichten und oft feuchten Nebel (H a n n) fehlen, auf dem Boden ver-

l Kib 1ma1111 .. -\ . 0 .. Pflanzenbiologi ehe Studien aus llus i eh-Lappland. Acta ·o 
Faun. Fl Fena . \'! 1 90 31 ff. 
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hä ltnismäßig steigen, da di e iederschläge Z\ ar häufig, aber meis t 
gering s ind ; im Orinell-Land z. 8 . 100 mm in 87 T agen, stell enweise 
(W.-Orönland) s ind sie a ll erdings auch erh eblich hö her. 

In d en geschützten Flußtä lern lebt eine unerwartet üppige Flora, 
auch in Deutschland heimisc he Gewächse, wie die Preiß elb eeren 
Vaccinium vitis ldaea, die Trunkelb eere V. uliginosum, das Mo tten­
kraut (Porst) L edum paliislre, die Krä henbeere E mpetru.m nigriim, 
die Moltebaer der Skandin av ier R ubus chamaemorus usw . Diese und 
die köstliche kerbaer R ubiis arcticus geben Mensch und Tieren 
wohlschm eck end e Na hrung; mit den zwisc hen ihn en ,,·achse nd en Kräu­
tern s ind sie die Nahrungsquelle für groß e Tiere. 

0 r i s e b a ch zählte im ganzen 800 Arten im arktischen Gebiete, 
einschließlich von Island. Von di esen sind 20 endemisc h, eine Za hl, 
die sich neuerdings durch Unterscheidung einer Reihe von na he ver­
wa ndten Arten, besonders in einigen vielgestaltigen Gattungen erh eb­
lich erhö ht hat. Etwa 300 bis 350 Arten kann man als charakteri stisch 
für die Arktis annehmen ; H o o k e r ne nnt 85 rings um den Po l ve r­
breitete.2 für Grönland g ibt W a rm in g 3 386 Arten von O efäßpflanz·en 
in 53 F amilien an , Na t h o r s t für Spitzbergen 102 Arten aus 24 Familien, 

Ein Übergangsg ebi et zum Waldgürtel , der die g em äßig te Zone der 
nördlichen Halbkugel zum g rößten Teil umgibt, s tellt das subarktische 
Gebiet dar, unterschieden durch W aldbildung meist von N a d e 1-
h ö 1 z e r n an g eschützten Stell en. Die o ff enen Stellen führen ganz 
allmä hlich von wiesenartigen Formationen in die arkti sche Tund ra 
über. Alle höheren Erhebungen tragen ein e typisch arkti sche Flora, 
deren Vertret er do rt in zusa mm enhängender Verbreitung zum T eil 
ziemlich we it südlich vo rstoßen, so auf der skandina isc hen Halbb1 sel, 
im Ural, in ordamerika, Altai usw. Nach En g 1 e r ist das subark ­
tische Gebiet durch das Vorherrsc hen der arktotertiären (s. S. 71) und 
der arktonivalen El emente ausgezeichn et, die ersteren bilden di e W ald­
fo rm ationen, die letzteren die Wi esen- und Moorform ationen. Als Pro­
vinzen unterscheidet er hier das sub a rkti sc h e Eur o p a (südlich 
bis Schweden, auß er Sch onen und Bleckinge, und W est-Rußland) , das 
su b a rktis c h e Asien oder Sibiri e n und d as s ub a rkti sc h e 
N o rd-Am e rik a. 

2 Oullines of the dis tribulion of .\ rc lic ptanls. T ran s. Li nn. oc. London XLII. 27 3 ff. 
3 \ arm i n g , Eug., Om Grönl ands \'egela tion. Kj öbenh avn 1888. - ber Gr ön­
lands Vege ta ti on. Engl. Bo t. J abrb. X (1 888). - \" on weiter er Litera tur se i erwähnt : 
C 1 e v e , Pflzleb. nordschwed. llochg. Bih . Sv. ve l. .\k. handl. XX\'I 190 1 ). - · 
Ander s s o n , Zur Pflzgeogr . d . Arkti s . Geogr . Zeilschr. 1902. - 0 s l e nf e 1 c1 , La nd­
Veg. o f Faeröes. Bot. of Fär. Cop. III ( 1908 ). 
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Waldgebiete der nördlichen Halbkugel 

Südlich anschließend an das obengenannte subarktische Gebiet fin­
d en wir fast überall Pflanzenges·ellsch aften ausgebildet, die dem ganzen 
Gebiete ihr charakteris tisches Gepräge aufdrücken, da s natürliche Vor­
wiegen der Waldbildun g (im w esent lichen den Mikrothermen s. S. 7 
entsprech end) ; in den nördlicheren T eilen meist noch das ü berwiegen 
der Nadelholzwaldungen, die aber sch on stark mit Laubholz durch­
setzt erscheinen ; in den südlich eren T eilen meist das ü berwiegen des 
Laubholzes, w enigstens in den nied eren Lagen. Eine Grenze gegen das 
subarktische Gebi et läßt s ich schon des halb schwer ziehen , w eil die 
klimatisch en Verh ältni sse bereits im nördlicheren T eile des W ald­
g ürtels ga nz auße ro rd entlich verschieden artig sind. Während im Be­
reiche der ausgepräg t m·aritimen Klimate, wie sie beispielsweise das 
nordwes tlich e Skandin av ien ze igt, selbst, soweit es von der arktischen 
Flo ra beh errscht wird , die Wintertemperaturen verhältnismäßig milde 
sind, besonders aber die Somm ertemperaturen nur mäßig hoch s teigen, 
s ind di e kontin ental en G ebiete durch g roß e T emperaturschwankungen 
vom Sommer zum Winter ausgezeichn et. So sinkt am Kältepo l Sibi­
ri ens im Winter die T emperatur bis zu - 60 o (die durchschnittliche 
höchste Wärme im Janu ar beträgt am Janafluß - 28 o, di e Mittel­
t emperatu r des g-anzen Mo nats - 49 O) . Im Sommer ist die W ärme 
nicht wesentlich von der d es nördlichen Mitte leuropa verschieden. Da 
beid e eben beschriebenen Länd er W äld er ganz ähnlichen Ausse hens 
tragen, so erh ellt daraus der verhältnismäßig geringe Einfluß der 
Winterkä lte, wenn nur wä hrend des Sommers bestimmte G renzen 
nach unten nich üb ersc hritten werden. 

Das mitteleuropäische Gebiet,.., dessen Südg renze etwa üb er die 
Kantabrischen Gebirge, die Pyrenäen, die Cevenn en, die Alpen, den 
Balkan bis zum Kaukasus verläuft, ist charakterisiert durc h das g leich­
fa lls noch auf weite Strecken herrschende arktotertiäre Flo renelement 
(s. S. 71 ) und durch Wäld er aus Nadelhölzern und laubabwerfenden Ge­
hölzen. Hier und da strahlen die Steppenelemente (Ungarn usw.) w·eit 
hin ein . Auf den Ho chgebirgen herrscht ein e eigene alpine, z. T . mit der 
a rktischen ve rwandte Flora (vgl. S. 138) . Auch hier lassen sich noch ein e 
Anza hl charakteristi sc her T eil e, Provinzen untersc heiden, die meist 
durch das ü berw iegen bestimmter Gehölze charakterisiert sind (vgl. 
G r i s e b a ch). Die Stiel eiche Quercus pedunculata beherrscht den g röß­
ten T eil des südlichen Skandinaviens und das mittlere euro päische Ruß­
land, der übrige T eil des wes tlichen Europas ist durch das Vorkommen 

• Vgl. be . Aschers o u in Frank-Leunis Synopsis ( Pfl auzengeographi e) . 
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der Buche (Fagus ilvalica) au gezeichnet. Wie die genannte Eiche, 
so erreichen am Ural noch andere Waldbäume ihre Ostgrenze, so die 
Schwarzerle ( Alnus glutinosa), die Hängebirke (Betula verrucosa), 
die europäischen Rüstern und Ahornarten, · die kleinblättrige Linde 
(Tilia ulmifolia {parvifolia]), wilder Apfel- und Birnbaum (Pirus 
malus und P. communis), Süßkirsche (Prunus avium), die Esche 
( Fraxinus excelsior) und andere. Dem Gebiete der Buche schließen 
sich mehr die Steineiche (Quercus ses iliflora), die Weißbuche (Car­
pinus betulus), die großblättrige Linde (Tilia platyphyllos) usw. an. 

Die Zahl der Arten dieses Gebietes ist mit über 6000 (vgl. S. 136) 
nicht zu hoch angegeben; die G ri s e b ach sehe Angabe, daß davon nur 
400/o endemisch sind, dagegen von den o tsibirischen Arten noch330/o in 
Europa wachsen, ist durch die neuere Forschung, die nachgewiesen hat, 
daß eine große Mehrzahl von für identisch gehaltenen Pflanzen beider 
Kontinente sich doch sehr wesentlich und konstant unterscheiden, 
ganz erheblich modifiziert worden zugunsten der endemischen Formen. 
Die Kiefer (Pinus silvestris), die Eberesche (Pirus [Sorbus] aucu­
paria) und die Traubenkir ehe (Prunus padus) sind die einzigen 
Arten, die über das ganze mitteleuropäische Waldgebiet verbreitet 
sind. - Ihre Nordgrenze erreicht die Birke etwa in der ähe des 
Nordkaps; die Kiefer geht nicht so weit nördlich, sie überschreitet 
den Polarkreis nicht wesentlich, sie erreicht den 70. Breitengrad nicht. 
Nicht viel den 60. Breitengrad über chreitet die Stieleiche, während 
ihn die Buche nicht erreicht. 

Abgesehen von den Besonderheiten in floristischer Beziehung, die 
die einzelnen Oebirgszüg·e darbieten, die je höher und schroffer sie 
sind, natürlich desto mehr eigenartige Formen, Tertiärrelikte und 
Einwanderer, besitzen (Eng 1 er unterscheidet deren 13), lassen sich 
noch eine Anzahl klimatischer Gebiete unterscheiden . Im wesent­
lichen nimmt von den Steppengebieten des südöstlichen Europa, wie 
sie in Ungarn und Südrußland usw. ausgebildet sind, die ieder­
schlagsmenge nach dem ordwesten zu und damit ändert sich all­
mählich die Zusammen etzung der ganzen Erde. (Pflanzengrenzen 
innerhalb orddeutschland vgl. . 97, Fig. 54.) Je stärker ausgeprägt 
die sommerlichen Trockenperioden (vgl. ökologische Pflanzengeogra­
phie) sind, desto ausgeprägter ist auch die Steppenflora des be­
treffenden Gebietes, die Flora, deren Elemente meist als pontische 
oder p anno n i s c h e bezeichnet werden. Oie typ ischen dieser Arten 
erreichen schon bei einer geringen Zunahme der Feuchtigkeit ihre 
Grenzen, andere toßen mehr oder weniger weit nach dem ord­

westen vor. Es ergeben s ich da eine Reihe von parallel und z. T . kon-

' 
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zentrisch verlaufenden Pflanzengrenzen (vgl. S. 98), denen sich jetzt 
nach der andern Seite, nach dem feuchteren Nordwesten zu, soweit 
er unter dem direkten Einfluß des atlantischen Klimas, der aus dem 
Gebiete des atlantischen Ozeans ostwärts vord ringenden Wirbel steht, 
die „at lantischen" Typen en tgegenstellen. In den ausgeprägten 
atlantischen Gebieten herrscht besonders das Heidekraut mit einen 
Begleitern auf weite Strecken; die Heide gebiete liefern die Cha­
rakterbilder des Klimas mit feuchter Luft und hohen Niederschlägen. 
Während die echt-atlantischen Pflanzen, wie der Gagelstrauch ( lllyrica 
gale) nur wenig in das Binnenland vordringen, schreiten andere 
Arten mehr oder weniger weit den pontischen Elementen entgegen 
und erreichen dann gleichfalls den pontischen parallele Grenzen. 6eide 
Pflanzengenossenschaften zeigen deutlich an die Feuchtigkeitsverteilung 
(s. S. 98) gebundene Verbreitungsgebiete, andere Pflanzen erreichen 
aber durch andere Faktoren ihre Grenze; neben den obengenannten 
Waldbäumen die ganz ausgeprägte Polargrenzen erreichen, den Iso­
theren auffallend ähnlich verlaufende Grenzen, sind es noch andere, 
namentlich die Stechpalme (Ilex aquifolium), dieser charakteristische 
immergrüne Baum oder trauch, deren Verbreitung deutlich durch be-
timmte Grade der jährlichen Winterkälte (etwa - 120) ein Ziel ge etzt 

wird. Über die Beschränkung der Areale durch Gebirge usw. ist oben 
gesprochen worden. Durch alles dies ergeben sich im europäischen 
Waldgebiete eine Reihe von Kombinationen, die zu einer charakte­
ri tischen florenmischung führen (\ gl. G r a ebne r, Die Pflanzenwelt 
Deutschlands und oben S. 95). 

Von den Waldbäumen bewohnt die Buche verschiedene dieser 
klimatischen Areale (Ascherson), zunächst das kontinentale der 
unteren Donauländer von Niederösterreich an, dann das mit ge­
mi chtem Klima westlich bis zur Dauphine, chweiz und den größten 
Teil von Deutschland und schließlich das mit entschiedenem Seeklima, 
da nordwestliche Europa, also etwa die obengenannten H eidegebiete. 
In den ersten (kontinentalen, ungarischen) Gebieten wird ie von der 
Zerr-Eiche (Quercu cerris) begleitet (Gri ebach). Kerner nannte 
die 3 Teile pontisch e, baltische und atlantische Provinz. 

Da asiatische Waldgebiet 0 schließt sich in zunächst fa t glei­
cher Tracht nach 0 ten zu an, den unseren ganz ähnliche Gehölze, 
namentlich adelhölzer bilden im nördlicheren Teile die Wälder Picea 
obovvata, Abie ibirica, die ibirische Tanne, die Lärche (Larix 

ibirica u. a.) und die auch in Mitteleuropa heimische Zirbelkiefer 

5 Die zahlreichen zerslreulen Arbeilen über Einzelgebiete vgl. Engler in \\'i ss. 
Beilr. 100 jähr. Wiederk. Ilumb. Reise. 1899. . 96 ff. 
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Pinus cembra, im Osten in einer nahe verwandten form (Gebiet der 
sibirischen Nadelhölzer, Aschers o n). Während die Regenmengen 
im ostsibirischen Binnenlande oft kaum 3 dm betragen, steigen sie 
an den Ostküsten der Halbinseln und auf den Inseln (nördl. Japan 
usw.) auf 13 ja bis über 17 dm (Ha n n). Das Gebiet des temperierten 
Ostasiens ist pflanzengeographisch wieder eigenartiger (vgl. oben 
S. 82). Während Kamtschatka mit seinem Seeklima gemischte Wälder 
(Birkenwälder mit Betttla Ermanii) und eine üppige Stauden- und 
Wiesenvegetation besitzt, ist die des· Amurlandes chon ehr mannig­
faltig, eine Menge eigenartiger Typen (Parklandschaft) begegnen uns 
hier, die in den dann anschließenden Provinzen des n ö r d 1 ich e n 
und mittleren Japans , Koreas und Chinas noch stärker aus­
geprägt sind. Eng 1 er faßt die Provinzen vom südwestlichen Kamt­
schatka bis zum mittleren Japan und Nord-China als temperiertes 
Ostasien zusammen und stellt neben dieses das zentrala iatische Ge­
biet, umfassend Mittel-Asien von der aralo-kaspischen Provinz über 
den extratropischen Himalaya bis Zentral-China. ( ibirien siehe beim 
subarktischen Gebiete.) 

adelhölzer von ganz abweichender Tracht, die chirmtanne cia­
dopitys, die Cryptomeria, der den Nadelhölzern verwandte blatt­
tragende Ginkgo (S. 57), treffen wir im chinesisch-japanischen Ge­
biete, von Laubhölzern den berühmten Papiermaulbeerbaum Brous­
sonetia papyrifera, die den japanischen Lack liefernden Rhus-Arten, 
dazu eine große Anzahl von schönblühenden Gewächsen, die heute 
in den meisten europäischen Gärten zu finden sind (Forsythia, Dier­
villa, einige Spiraea- und .Magnolia-Arten usw.); von immergrünen 
bei uns häufig, besonders in Töpfen, angepflanzten Arten sind die 
Kamellie (Thea Japonica), die „Flei cherpflanzen" Aucuba Japonica 
mit den gelbfleckigen und Evonymus Japonicus mit den oft weiß­
bunten Blättern, die „Aralie" der Zimmer Fatsia Japonica zu erwäh­
nen. Die Kamellien (Theaceae), Magnolien (Magnoliaceae), die Frie­
denspalmen (Cycadaceae) Bambuseen und andere tropische oder sub­
tropische Familien und Gruppen reichen hier (wie auch in Nordamerika) 
bis weit in die gemäßigte Zone hinein. - Im wesentlichen ist die 
Flora charakterisiert durch das so außerordentlich reichliche Vor­
kommen der tertiären Typen (s. S. 57). 

Ein den meisten Teilen dieses Gebietes gemeinsamer Zug si111d die 
reichlichen frühjahrsregen, die eintreten, wenn der ordostpassat, der 
im Winter herrscht, in den bis in diese Gebiete hinein wirksamen 
Südwe t-Monsun übergeht. Die Sommer sind zumei t warm, bzw. 
heiß. Die Winter sind in Japan (insular) meist milde, wegen der war-
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ipa fruticans und Kokos-Palmen (H. Kleinmann & Co., Haarlem) 
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Yucca-Gebüsch in Mexico (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 
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men von Süden kommenden Meeresströmungen, am Festlande sind sie 
von Nord-China nach Norden von zunehmender Strenge. - Die Feuch­
tigkeit des Frühjahres wird für die Landeskultur vielfach, besonders 
in China ausgenützt, dort hat di,e Entwaldung große flächen betrof­
fen und dadurch nach Richthofen usw. ein Vordringen der Steppen­
elemente bewirkt. Der Reichtum des Landes an frühlingsblühern ist 
ja bekannt (Japan, das Land der Kirschblüte), erst im Spätsommer tritt 
durch Chrysanthemum lndicum usw. wieder ein geringer Ersatz ein. 

Von nutzbringenden Kulturpflanzen spielt der Teestrauch (Thea 
Chinensis) die größte Rolle. Weiter wären die jetzt weit ver­
breiteten Maulbeerbäume ( Morus) als Nährpflanzen der Seidenraupe 
zu nennen. Gleichfalls jetzt weit verbreitet sind der vielleicht von hier 
stammende Reis, eine typische Niederungspflanze, dann Eriobotrya 
Japonica, die Kaki-Pflaume (Diospyros), die sagoliefernde Cycas 
revoluta (Friedenspalme, fig. 32), die Ramie Boehmeria nivea (Nessel­
faser), der Papiermaulbeerbaum (Broussonetia papyrifera) , der Kamp­
ferbaum (Cinnamomum camphora) usw. Das bekannte „Reis"papier 
der Japaner wird aus dem Marke der obengenannten Fatsia gewonnen . 

Sehr abweichend in bezug auf klimatische un'd Vegetationsver­
hältnisse ist das zentralasiatische Gebiet (s. oben). Das Klima 
ist sehr wechselnd, von regenreichen Waldgebieten längs der Ge­
birge bis zu Steppen . und gar Wüstenstrichen finden sich alle Über­
gänge, au.eh die Winter sind naturgemäß im Norden und auf der 
Höhe der Gebirge ausgeprägter als in den südlicheren Ebenen. Einige 
Teile gehören zu den an vi,elgestaltigen formenkreisen reichsten Ge­
bieten der Erde (s. S. 75, 118 f.), so der extratropische Himalaya, das 
anschließende westliche China usw. - Große Länderstriche sind mit 
einer typischen Grasflursteppe bedeckt, die schon die Eigenart der 
klimatischen Verhältnisse, kalte trockene und windige Winter, feuchter 
Frühling und Frühsommer, anzeigt. Viele von diesen Steppen sind 
sehr artenreich. Je tr.ockner das Gebiet wird, desto mehr wird es 
wüstenartig. 6 .J e kontinentaler das Klima wird, desto schroffer werden 

~ Ant on o ff . Pflanzenformati onen im lran ska spi schen Gebi e t. Script. bot. Un iv. 
Pe trop . 111. - K o r s hin s k y, Skizzen der \" ege t. d. Turk eslangeb. Mern . Acad . 
Petersb. 8. se r . IV . (1 896). - H a d d e , Wissensch. E rg. 1886 Transkasp. Pe ter­
mann s Mill. E rg. H. no 126 ( 1888 ). - Kr ass n o w , \'er such . E nlwicklungsgesch. 
d . Pflanzenwelt in Zenlr. Tiansban J ahres b: Schles. Ges. va lerl. Kull. 1887. -

S c h 1 a g i u l w e il - Sa k ü n l in s k i , Untersuch. Höhen-Iso thermen Zentral-Asien 
Sitzber . Bayr . Akad. 1865 usw. __ Pr z e w a 1 s k i . \"on Kiachla nach Peking. Pe ler­
manns iWitl. 1872 und Reisen in Tibet. J ena 1884 . - Zeilschr. Osterr . Ges. Meteo r . 
1873, 1879 . - Dritle Reise \'On Za isan über Hami n ach T ibe t (1883 ) vgl. Peter­
m anns Mill. 1883, 1884. 

Graebner, Lehl'buch IQ 
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die Temperaturkontraste, desto kälter auch die Winter, noch unter 
42 ° dauern strenge Nachtfröste (von unter - 30 O) bis in das Früh­
jahr hinein. 

Zahlreich sind die Gattungen, die das mittlere und nördliche Asien 

mit Mitteleuropa gemeinsam hat, so Hahnenfuß (Ranunculus}, Tra­

gant ( Astragalus}, Fingerkräutern (Potentilla), Fettehennen (Sedum), 
Bärenklau (Heracleum), Beifuß ( Artemisia), Primeln (Primula}, Mie­
ren (Stellaria), Schleierkraut (Gypsophila) und viele andere (weiter 
vgl. Eng 1 er, Entw.-Gesch.). Die Wanderstraßen von Asien nach dem 
nördlichen, mittleren und südlichen Europa (auch Karstflora! ) wurden 
schon oben erwähnt. 

Nordamerikanisches Waldgebiet (Waldgebiet des westlichen Kon­
tinents). Auch in diese Regionen strahlte, wie Seite 74 angegeben ist, 
die arkto-tertiäre Flora mit zahlreichen Vertretern hinein . eben eini­
gen v·erbindenden Gliedern, die den Kontinent von Westen bis zum 
Osten namentlich im nördlicheren Teile bewohn en, ist die Flora des 
Ostens (des atlantisch en) von der des Westens (des pazifischen Nord­
amerika) sehr erheblich verschieden. Beide getrennt durch die sich 
weit nach Norden vorziehenden großen Steppen (P'rärien). An das 
subarktische Gebiet anschließend, resp. dasselbe zum größten Teil 
ausmachend (s. S. 140) zieht sich von der Behringstraße bis Labra­
dor, südlich aber bei etwa 54 ° den Anschluß an die großen Steppen­
gebiete erreichend, e'.!1 meist eintöniger fi.chtenwald hin, meist nur !n 
der Nähe der Flüsse von Laubhölzern unterbrochen, das Gebiet der 
Schimmelfichte (Picea Canadensis [P. alba]) . Die laubwechselnden 
Gehölze sind zumeist Pappeln, We iden, Erlen , sowie Birken und 
Lärchen. Die genannten Laubhölzer und auch einige adelhölzer sind 
auch meist nur auf bestimmte Bezirke beschränkt, durch die einige 
Unterprovinzen charakterisiert sind. 

Das pazifische nordamerikanische Waldgebiet westlich der Rocky ­
Mountains ist in seinen nördlicheren durch eine Reihe von adel ­
hölzern charakterisiert, von denen einige sich auch in unseren Gärten 
finden, so namentlich die Douglastanne (Pseudotsuga tax ifolia [P . 
Douglasii ]} , Thuja gigantea (Oregon Ccdar), Tsuga M ertensiana 
usw., zu ihnen gesellen sich andere Abies, Picea, P inu - und Tsuga­
Arten. Unter den Laubgehölzen sind eine Anzahl, die in der Tracht 
den unseren ähn lich sind (Eichen, Quercus) ; schönblühende träucher, 
die sich auch z. T. lange in unseren Gärten finden, so die Blutjohannis­
beere ( Ribes sanguineum), die Mahoni e ( Berberis aqitifolium}, die, 
wie andere namentlich der niederen Lagen, immergrün ist. - Das 
Klima ist ausgezeichnet durch reichliche Winterregen, im nördlichen 
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Teile i t auch der Somm er feucht; nach Süden zu werden die ieder­
schläge geringer (bis 5 dm jährlich), die Sommer trocken. 

Südlich schließt sich das k a 1 i f o rn i s c h e Küsteng e biet an, 
welches sich eh'la von d er Mündung des Oregon bis zur pitze des 
Meerbusens von Kalifornien und landeinwärts bis zur Sierra Nevada 
erstreckt. In seinen klimatischen Verhältnissen wird es mit den Mittel­
meergebiete verglichen (trockner Sommer, milder Winter). Auch hier 
sind die Nadelhölzer besonders gut entwickelt, in etwa 30 Arten 
kommen sie vor, unter ihnen die mit den australi sc hen Eukalypten 
höchsten Bäume der Welt. · Der berühmte Mammuthbaum ( equoia 
gigantea, Big tree (Taf. 1 J) ka nn bis über 150 m hoch und über 
10 m dick werden ; er wird durch . sempervirens (Red-wood) noch 
übertro ff en. Ein e Anza hl der Arten s ind in Gärten beliebt, so die 
in der Heimat bis 70 m hoh e Abies nobilis, die großfrüchtige Zucker­
kiefer Pinus La1nbertiana findet sich hier und da. Die Zahl der 
immergrünen Gewächse ist weniger groß als im Mittelm eergebiete, 
aber diesem ähnlich bilden sie auch macchia-artige Formationen. Nur 
eine Palme, die sich auch im Mittelmeergebiete angepflanzt findet, 
ist hier heimisch (W ashingtonia filifera). Einige Gattungen wie Cit­
pressus (Sect. Chamaecyparis) und Torreya hat das Gebiet mit Ost­
asien und den atlantischen Staa ten, Libocedrus mit den südamerikani­
schen Anden und euseeland gemeinsam. Aus diesem sehr ar ten- und 
besonders blumenreichen Gebiete stammen eine g röß ere Zahl unserer 
bekannten ommerziergewäch e, so der in Europa eingebürgerte ~lli­

mulus luteu (Gauklerblume . 133) , be onder aber einjährige sich 
auffallend schnell entwickelnde Pflanzen, eine große Za hl der unter 
dem jetzt o oft angeprie enen „japani chen Blumenrasen" b efindlichen 

Arten s tammt aus Kalifornien. - Ganz im Süden ist die Niederschlags­
menge ehr gering (ca. 2,3 dm), die ommer trocken. 

Die Fel engebirge, die Rocky-Mountains, selbst sind ' ieder durch 
eigene Arten au gezeichnet und stellen eine eigene florenprovinz dar, 
die aber mit den beiden letztgenannten Gebirg teilen viele Ähnlich­
keiten be itzt. In ihrer Erstreckung von orden nach Süden ändern 
sich in ihm aber auch die Lebensbedingungen se hr wesentlich, so daß 
sich in den nördlicheren Teilen ein echtes Waldgebiet au geprägt 
findet, in dem Vertreter der mei ten vorhergenannten Gattungen woh­
nen, während der üden schon einen deutlichen Übergang zur Flora 
des mittelamerikanischen Steppengebietes erkennen läßt. Die chn ee­
grenze liegt meist hoch, in den mittleren Teilen noch . über 3000 m. 

Das atlantische Nordamerika ist in seinen Zonen im ganzen wesent­
licher \'er chieden al da westliche. Der nördliche Teil (Kanada und 



148 Zweiter Abschnitt 

die nordöstlich .en Vereinigten Staaten umfassend), der süd­
lich etwa bis zum 37 o zu rechnen ist, schließt sich unmittelbar dem 
subarktischen Gebiete an; meist sind die Sommer ziemlich feucht, 
die Winter kalt und trockener, aber meist nicht trocken. Die Gesamt­
niederschläge betragen in der Nähe der Küste meist etwa 10 dm oder 
etwas mehr, im Binnenlande meist 8 bis 9 dm (Ha n n). Die Haupt­
windrichtung ist Sommer wie Winter überwiegend SW, nur in den 
nördlichen Staaten im Winter meist NW. Der Herbst ist besonders 
lang und milde (Indian summer), viele Kräuter beginnen daher ihre 
Blütezeit erst, wenn bei uns die Fröste ·schon einsetzen (die spätest 
blühenden Arten unserer Gärten, ausdauernde Aster usw.). Gleichfalls 
berühmt ist die schöne Herbstfärbung der meisten Gehölze, die ihnen 
den Weg in die europäischen Gärten gebahnt hat; ihre Tracht ist 
der der hiesigen Bäume und Sträucher oft ähnlich, aber die Zahl der 
Arten, namentlich mancher Gattungen (z. B. Quercus) ist sehr groß. 
An der Küste herrschen mehr die Laubhölzer (unsere europäischen 
Gattungen, dazu Tulpenbaum Liriodendron usw.; tertiäre Flora s. Ost­
asien, s. S. 144), im Binnenlande namentlich um die großen Seen die 
Nadelhölzer, am bekanntesten auch bei uns sind der gemeine Lebens­
baum (Thuja occidentalis), die Weymouths-Kief.er (Pinus strobus), 
die in Europa vielfach forstlich angepflanzt wird, die bekannte Schier­
lings- oder Hemlock-Tanne (Tsuga Canadensis) und Arten unser·er 
Gattungen: Fichten, Tannen, Kief.ern. 7 

Die Südstaaten s sind in ihrer florenzusammens-etzung und in 
ihren klimatischen Verhältnissen mehr dem östlichen Asien, besonders 
China und Japan (s. S. 144) ähnlich, die Niederschläge sind weniger 
regelmäßig, aber meist reichlich, meist über 12 dm (bis 13 und 14 dm) 
jährlich. Die Winde aus SW überwiegen im ganzen Jahre. Im süd­
lichen Teile wird Klima und Flora immer mehr tropisch, und durch 
ihre Vermittelung reichen ·eine Anzahl tropischer Familien und Grup­
pen verhältnismäßig weit nördlich, so z. B. die Bambuseen, Palmen, 
Bromeliaceen, Theaceen usw.; in Südflorida wachsen sogar noch 
Cycadaceen. Auch die Vegetationsformationen sind z. T . noch ganz 
tropisch, am bekanntesten unter allen sind di·e berühmten Cypress­
swamps der Sumpfzypresse (Taxodium distichum s. S. 70, fig . 49). 
Hier ist auch di·e Heimat der Pinus palustris, der Lieferantin des so 

7 Pound u. Clemenls , Phylogr. Nebr. I Lincoln 1898. - Cowles , Ec. r el. 
veget. dunes of Lake Mich . Bot. Gaz. XXVII ( 1899). - Hydb e rg , Fl. sand-bills 
Nebr. Contrib. U. S. Nat. Herb. III (1895). - Ke a rney , Hep. bot. surv. Dism . 
swamp. reg. Contrib. U. S. nat. Herb. V (1901 ). 
B Br a y , Dislr. adapt. veg. Texas . Bull. Univ, Tex. LXXXII (1906 ), 
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begehrten Pitch-pine-Holzes (die Angabe, daß es von P . ripida 
stamme, ist irrtümlich!) ; Yellow-pine (Pinus australi ) wächst auf 
sandigen „Pine barrens" usw. 

Zwischen beide (Ost- und W est-) Teile schiebt sich die Prärien- s 
Provinz, die sich deshalb mehr dem Gebiete der atlantischen Flora 
anschließt, weil sie von ihr nicht durch so hohe Gebirgszüge wie die 
Rocky-M ountains getrennt ist. Ihre Ausdehnung reicht etwa vom 
Mississippi bis zur kalifornischen Sierra-Nevada (vgl. oben) und vom 
54 ° n. Br. bis zum nördlichen W end ekreise. In den eigentlichen Prä­
rien, östlich der Rocky-Mountains, ist das Klima durch strenge Win­
ter und heiße Sommer ausg,ezeichnet, so daß also die Vegetationszeit 
auf wenige Monate beschränkt ist. Oie Gesamtregenmenge beträgt 
oft keine 5 dm im Jahre, steigt aber hier und da namentlich im öst­
lichen Teile bis über 6 (und 7) dm. Da die Winter besonders nieder­
schlagsarm und kalt sind, die größere und auch ausgiebige Regen­
menge aber besonders in den Frühsommermonaten fällt, so sind die 
vortrefflichsten Bedingungen für ein Grasflurklima (Schi m per) ge­
geben, dem ja auch die Vegetation entspricht. Die Winde wehen im 
Winter sehr überwiegend aus N und NO, sind also sehr trocken und 
kalt (baumfeindlich), im Sommer aus SO und S (vgl. Ha n n und 
Wo e i k o f II. 33 ff.). Besonders einige Gräser, das Grammagras 
(Bouteloua) und das Buffalogras (Buchloe) überziehen weite Strek­
ken. In diesen Gebieten dringt auch die Familie der Cactaceae weit 
nach Norden, hier eine Anzahl von Arten (bes. Opuntia) erzeugend, 
die auch in unserctn Gebiete noch in Norddeutschland winterhart sind. 
Nach Süden geht die Flora ebenso wie die des pazifischen Teiles in 
die des mexikanischen Xerophytengebietes über. Der trockenste Teil 
zieht sich zwischen den Rocky-Mountains und der Sierra Nevada hin , 
er ist zum größten Teile völlig wüstenartig und gleicht im Aussehen 
den Wüsten der alten Welt und ist auch wie viele von diesen in ein­
zelnen abflußlosen Teilen sehr salzreich (Salzwüste). Die ieder­
schläge sind außerordentlich gering, nur etwa 3 dm und weniger, in 
einigen Teilen sind sie ziemlich gleichmäßig über das ganze Jahr ver­
teilt, in anderen ist der Hochsommer, also die Zeit der größten Hitze, 
fast niederschlagsfrei. 

Anhangsweise sei hier bei der nordamerikanischen Flora der von 
dort eingeführten Kulturpflanzen und der bei uns eing e bürge r t e n 
Gewächse gedacht. Die größte Mehrzahl der bei uns angebauten 

9 Vgl. oben u . Hitchcock , Ecol. pi. geogr. Kansas. in Trans. Ac. t. Louis VIII 
(1898). - Thornber , Studies Veg. Slate. in Bot. Surv. Nebr. V Lincoln (1901 ). 
- Sh an l z, Sludy veget. in Bol. Gaz. XLII (1906). 
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Nutzpflanzen wird auch in Amerika gezogen, in den Südstaaten auch 
Reis, Zuckerrohr, Baumwolle usw., die aber wegen der unregel­
mäßigen Niederschläge nicht so gut gedeihen wie etwa in Ostasien. 
Neben zahlreichen Ziergewächsen und Nutzpflanzen, auf die schon 
oben hingewiesen wurde, stammen der Tabak (Nicotiana tabacum), 
die Scharlacherdbeere (Fragaria Virginiana), Topinambour (Heli­
anthus tuberosus), die „Helianti" (H. macrophyllns), die große 
Kronsbeere (Vaccininm macrocarpum) usw. aus Amerika. Völlig ein­
gebürgert haben sich bei uns einige auch forstlich verwertete Gehölze, 
so z. B. die „Akazie" Robinia pseudacacia, die Balsampappeln ( Popit­
lus balsamifera usw.). Die sogenannte „kanadische" Pappel unserer 
europäischen Gärten, Pop. Canadensis wächst nicht in Nordamerika 
und ist wahrscheinlich P . monilifera x nigra. - Eingeschleppt und in 
Europa völlig eingebürgert, zum Teil zu lästigen Kräutern geworden 
sind eine größere Anzahl ursprünglich amerikanischer Arten, so die 
berüchtigte Wasserpest ( Helodea Canadensis fig. 68), die seit etwa 
70 Jahren in die europäischen Gewässer einwanderte, die Nachtkerze 
Oenothera biennis (Fig. 59- 63), das Berufskraut (Erigeron Cana­
densis) u. v. a. (vgl. auch S. 133). Andrerseits sind auch europäische 
Gewächse in großer Zahl in Amerika und namentlich in Nordamerika 
heimisch geworden. Vgl. darüber bes. S. 130 ff. 

Beim asiatischen wie amerikanischen Waldgebiete war der Über­
gang nach Süden erwähnt worden in Florengebiete, die durch immer­
grüne Gehölze und häufigeres Vorkommen trockenheitliebender Ge­
wächse (Xernphyten) ausgezeichnet sind. Ein ähnlicher, wenn auch 
in vieler Beziehung (durch die eigenartige Verteilung von Land und 
Wasser) andersartiger, findet sich auch im Süden des europäisch­
vorderasiatischen Waldgebietes. Da dieses Gebiet für uns ein spe­
zielles Interesse darbietet, sei es gestattet es hier als besonderen Ab­
schnitt zu behandeln. 

Mittelmeer- (Mediterran-) Gebiet 

Das Mittelmeergebiet umfaßt sämtliche Küstenländer des Mittel­
meerbeckens, die Südküste des Schwarzen und des Kaspischen Mee­
res, die südliche Krim, Transkaukasien, sowie im W·esten den größ­
ten Teil der Iberischen Halbinsel. Klimatisch ist das Gebiet im all­
gemeinen durch heiße trockene Sommer und durch mehr oder weniger 
Tegenreiche, milde Winter ausgezeichnet, die im östlichen Teile in­
dessen strenger werden . Die Gebirge ragen z. T. bis in die Schnee­
region hinein und lassen daher auch die verschiedensten Floren­
elemente erkennen. ach Eng 1 er gehören die bekannten immer-
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grünen Elemente nicht mehr der arkto-tertiären Flora an, da ihre Reste 
sich nich t mehr im Tertiär des arktischen Gebietes finden, sondern, 
da mehrere im jetzt bewohnten Teile fossil vorkommen, schlägt er 
vor, sie tertiär-boreal zu nennen, der Charakter wurde ihr wesentlich 
durch die zunehmende Trockenheit aufgeprägt. - Besonders charakte­
ristisch für dies ~ s Gebiet ist neben dem Vorherrschen immergrüner 
Gehölze die eigenartige Formation der Macchia und der sich ihr an­
schließenden Strauchformationen, di,e weithin das Gelände, besonders 
in der Nähe des Meeres, überziehen. Stellenweise werden diese 
Macchien durch die niedrigen, dichtstehenden Cistus-Arten bei ober­
flächlicher Betrachtung unseren Heiden nicht unähnlich. Für manche 
Teile sind die binsenähnlichen Ginster-Arten (oft auch dornig) charak­
teristisch. Mit den Cistus vergesellschaftet sind oft rotbeerige Wach­
holder-Arten (Juniperus oxycedrus und J. phoenicea), die immer­
grünen Eichen (Quercus ilex und Quercus coccifera), Myrte (Myrtus 
communis), Ruscus aculeatus (der mit seinen roten Beerenfrüchten, 
die auf den blattartigen kurzen spitzen Zweigen sitzen, bei uns in 
Blumenläden usw. vielfach Verwendung findet), Smilax, Lavendel 
( Lavandula) usw. An weniger exponierten Stellen bildet der Lorbeer 
(Laurus nobilis) dichte Bestände, oder auch Feigen (Ficus Carica), 
echte Kastanien (Castanea sativa), die Hopfenbuche (Ostrya carpini­
folia) u. a. bilden charakteristische Buschbestände. 

Große Teile des Landes sind stark entwaldet. Außer einigen unserer 
mitteleuropäischen Gehölze, die dort hineinragen, sind es namentlich 
einige Eich en und Kiefern, die charakteri tische Bestände bilden, unter 
den letzteren i t neben der schnellwüchsigen Aleppo-Kiefer (Pinus 
Halepensis) be anders die Pinie (Pinus pinea), die durch ihre Tracht 
sowohl (die bekannten „aufgespannten Schirme" der italienischen 
Landschaft) , als durch ihre eßbaren Samen (Piniolen) und ihren schon 
im Altertum als Vorbild für Ornamente verwendeten Zapfen allgemein 
bekannt ist. An felsigen Orten namentlich im westlichen T eile wächst 
die Zwergpalme Chamaerops humilis die früher noch an der Ri­
vie ra vorkam. An im Sommer austrocknenden kiesigen und steinigen 
Flußbetten bildet im nichtblühenden Zustande unseren Weiden ähn­
liche Beständ e der Oleander ( erium oleander) mit Vitex agnus 
ca tus usw. Von andern bekannt geworden en wildwachsenden Medi­
terrange\vächsen seien erwähnt : das Esparto- oder Halfa-Gras 
(Macrochloa tenacis ima), welches wie ähnliche (Lygeum spartum 
usw.) zu Flechtarbeiten und zur Gewinnung von Papierstoff benutzt 
wird, die bekannte Meerzwiebel Urginea maritima mit brauner (!) 
Zwiebel (an deren Stelle bei uns häufiger das südafrikanische Orni-



152 Zweiter Abschnitt 

thogalum caudatum usw. mit weißlich-grünlicher Zwiebel kultiviert 
wird), die aus der klassischen Kunst (Säulenkapitäl-e usw.) bekannten 
Acanthus-Arten. Die Libanon-Zeder (Cedrus Libani) vgl. Taf. 2. 

Großes Interesse bietet die Mittelmeerflora wegen ihrer mannig­
fachen Beziehungen zu anderen oft weit entfernten Florenreichen, die 

Fig. 69 . Phoenix dactylifera. Dattelpalmen bei den Pyramiden in Ägypten. (Nach einer 
käuflichen Photographie.) 

auf eine seit langer Zeit verhältnismäßig ungestörte Entwicklung des 
Gebietes schließen lassen, so hat das Mittelmeergebiet gemeinsam 
(außer mit Europa) : die Heidekräuter (Erica-Arten) mit dem Kapland, 
Abessinien usw„ Oligomeris mit dem Kapland, Ostindien usw„ Ler­
chensporn (Corydallis) mit dem Kapland, Asien und Nordamerika, 
P elargonium mit Afrika (besonders Kapland und auch Abessinien), 
Australien und viele andere (vgl. Eng 1 er, Entwicklungsgeschichte 
s. 77- 79). 

Von Kulturpflanzen des Mittelmeergebietes gehören auch eine 
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große Reihe zu den allerbekanntesten, deren Produkte uns z. T. fast 
täglich auch in Deutschland begegnen. Genannt seien: die erst in histo­
rischer Zeit eingeführte Dattelpalme (Phoenix dactylifera, Fig. 69), 
die zwar auch in den mittleren und sogar nördlicher.eo Teilen bis zur 
Riviera und den Is trischen In seln ihre Früchte reift, genießbare aber 
nur im südlicheren Gebiete liefert. Einer der charakteristischsten 
Bäu me mit seinem im Alter durchbrochenen Stamme ist der Ölbaum 
Olea Europaea, der sich so allgemein verbreitet angepf lanzt fin­
det, daJ man die immergrüne Region des Mittelmeergebietes viel­
fach als „Region de l'olivier" bezeichnet hat. In neuerer Zeit wird ihm 
durch die Einfuhr des Arachis-(Erdnuß-)öls aus den Tropen nach 
Europa erhebliche Konkurrenz gemacht, und man hat bereits vielfach 
die Nutzung und Kultur des Ölbaums aufgegeben. Die Feige (Ficus 
Carica) wird schon von alters her in zahlreichen Kulturformen ange­
pflanzt, von denen schon den Alten bekannt war, daß sie gegen Krank­
heiten weniger widerstandsfähig sind als die wiilden, und daß viele 
von ihn en, denen in den birnenartigen Blütenständen die männlichen 
Blüten fehlen, nur Früchte bringen, wenn sie durch Einhängen abge­
trennter Zweige der wilden Feige (Caprifico) von den aus deren 
Blütenständen jetzt auswandernden Insekten mit Blütenstaub ver­
sorgt („kaprifiziert") werden. Oie Früchte des Johannisbrotbaums 
(Ceratonia siliqua) spielten g leichfalls schon im Altertum als Vieh­
futter („Treber der Schweine" der Bibel) e ine Rolle, seine Samen (noch 
heute Karat genannt) dienen in einigen Teilen des östlichen Mittel­
meergebietes noch immer (!) zur Abwägung kleiner Mengen von Ge ­
würz usw. (daher der Name des Gewichtes für Edelmetalle und -steine). 
Weiter sind allgemein bekannt der Granatapfel ( Punica granatum), 
gleichfalls im Altertum als Ornament verwandt, die Pistazie (Pistacia 
vera) , der Safran (Crocus sativus), eine herbstblühende Art, deren 
Narben den bekannten Safran liefern, Kardun (Cynara cardunculus) 
und die davon abstammende Artischocke (C. scolymus), die z.B. in 
Südamerika (S. 176) sich völlig eingebürgert hat. Nur in einigen Teilen 
und meist nur in geringerem Umfange werden die riesige Negerhirse 
(Durra, Andropogon sorghum), deren Rispenäste bei uns vielfach zur 
Anfertigung der „ Reis"besen V·erwendung finden, der Reis (Oryza 
sativa) in feuchten Niederungen, die Baumwolle (Gossypium-Arten) 
und das Zuckerrohr (Saccharum officinarum); überall kultiviert wird 
der Mais (Fig. 64) und auch W ein. 

Vielfach ist der Charakter der Landschaft durch angepflanzte und 
z. T. völlig eingebürgerte Gehölze und Saftpflanzen beeinflußt worden. 
Außer den schon als utzpflanzen genannten Palmen spielen in Gärten . 
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aus tralische und andere Pflanzen der südlichen Halbkug el, wie Acacia-, 
Eucalyptus-ArtenlO ein e große Rolle, fast übera ll aber sieht man die 
schlanken Säul en der Zypressen (Cupressus sempervirens, die „ge­
schlossenen Schirme" der italienischen Landschaft) , die rnur g anz im 
Osten des Gebiete s und in Persien usw. heimisch sind, aber völli.g ein­
g ebürgert ersch einen. Unausrottbar sind seit einigen Jahrhunderten 0.ie 
n es1ge Agave Americana und der Feigenkaktus (O puntia ficus l n­
dica), beide aus Am erika eingeführt, denen sich in der ersten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts die südamerikanische Nicotiana glauca, 
die südafrikanische Oxalis cernua u. a. angeschlo ssen haben . 

Trotz einer verhältnismäßig großen Einheitlichkeit des Mittelmeer­
gebietes, w as Kulturpflanzen und auch g,ewisse physiognomische Züge 
betrifft, läßt es sich pflanzeng eographisch le icht und natürlich in eine 
Reihe von Provinzen oder Zo nen gHedern; das südliche Spanien besitzt 
viel e Beziehungen zum nordwestlichen Afrika, P ortugal und ein Teil 
von Spanien 11 beherbergt vi>ele atlantische Formenkreise, auch der 
mittlere Teil, Italien mit den Inseln, besitzt eigene Pflanzen, viele Be­
ziehungen zur Balkanhalbinsel 12 und Kleinasien, die östlichsten Teile 
des Mittelmeergebietes sow ohl in Vorderasien als in Nordafrika gehen 
dann allmählich in das orientalische Steppengebiet13 üb er, welches 
s einen unmittelbaren Anschluß an das oben besprochene zentralasia­
tisch e Gebiet find et. Dieses Steppengebiet, dessen w estliche Ausläufer bis 
zum ungarischen Flachlande und dem südlicheren Rußland (vg l. auch 
oben S. 143) reich en, ist durch die Somm erdürre besonders baumarm. 
Im g anzen nehm en die Niederschläge nach Osten stark ab, als typisch 
für die klimatischen Verhältnisse mag Südrußland ge lten,14 es b esitzt 
nach Schi m per nicht nur e in typisches Grasflurklim a

1 
sondern 

auch b aumfeindliche Elem ente. Die Menge der Niederschläge schwankt 
zwischen 37 und 47 cm jährlich, diese Menge, die zwar absolut aus­
reichen würd e, W ald wachsen zu lassen, ist bei der starken Sommer­
hitze zu g ering. Die Winde sind abwe ichend von dem ganzen europä­
ischen W aldgebiete (auch Nordrußland), wo vorwiegend W est- und 
Nordwest-Winde w ehen, im Winte r hauptsächlich östliche oder nord­
östliche. Diese trockenen Winde stellen hohe Anfo rderungen an den 

10 S. die Abbildung (Fig. 85, S. 187) unter Austral ien. 
11 W i 11 komm , 1\1. , Grundzüge der Pflanzenverbreitung auf der Iberischen Halb­
insel in Engler-Drude, Vegetation der Erde I. 
12 Be c k , G„ Die \'egeta tionsverhällnisse in den illyrischen Lä ndern ; A d a m o v i c, 
L „ \'egeta lion von Serb ien. Beide in Engler-Drude, Vegeta ti on der E rde. 
! 3 T au fi l j e w , Südruss. Stepp . Wiss . Er g. Congr . ·wien 1905. 
14 W o e i k o f , Die Klima te der, Erde. Jena (1 887 ). IL S. 159 ff. (Tabellen ). 
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Verdunstungsschutz der Pflanzen. Auch im Sommer ist die Luft 
äußerst trocken ; die gesteigerten Niederschläge im Frühjahr und Früh­
sommer fördern den Gras- und Krautwuchs außerordentlich. 

In der ungarischen Ebene 15 ist gleichfalls das durchschnittliche Mini­
mum der Luftfeuchtigkeit sehr gering, auch die Niederschläge sind mit 
Ausnahme des Frühsommers g ering. Die Winter sind meist streng 
und trocken, die Sommer der größten Mehrzahl nach heiß und trocken, 
selbst Taubildung fehlt in langen Zeitperioden ganz. Sehr wirkungsvoll 
ist auch der jedem Besuche r der Pußten usw. bekannte fast konstant 
wirkende trockene Wind, der die etwas höheren Pflanzen an jedem 
warmen Tage zum Welken bringt, dabei sinkt die Temperatur oft 
wochenlang im Schatten nicht bis auf 20 o. - Also auch hier ein aus-
geprägtes Grasflurklima. · 

Die hohen Gebirge zeigen von ihrem fuße bis in die Schneeregion 
die mannigfaltigsten Pflanzenformen; die lebendigste Schilderung des 
Pflanzenbestandes gab R a d d e vom Kaukasus.16 Hier wie auch schon 
in den südöstlichen europäischen Gebirgen (beginnend etwa im mäh­
rischen Gesenke) ist die auffälligste Pflanzengemeinschaft die der 
Riesenst a uden: auf den waldlosen Flächen höherer Lagen sprießt 
im Sommer ein kräftiger hoher Stau<jenwuchs, der oft jede Orientie­
rung unmöglich macht. Im Winter herrschen dort dieselben trockenen 
Winde wie in unseren Gebirgen, die dem Baumwuchs das Gedeihen un­
möglich machen (Schi m p e r), so daß jede Vegetation über der Erd­
oberfläche getötet wird ; während des Somm ers aber herrscht bei dem 
dortigen hohen Sonn enstande eine genügende Wärm e, und bei reich­
licher Feuchtigkeit sprießt in kurzer Zeit ein ungewöhnlich üppiger, 
kräftiger und hoher Krautwuchs empor. 

Längs der Flußläufe ist meist eine Üppige Vegetation entwickelt, und 
vielfach ist die Kultur der nötigsten Nutz- resp. Nahrungspflanzen nur 
durch künstlich e Bewässerung möglich. Die Steppen werd en vielfach 
von kleineren, z. T. dornigen Sträuchern bewohnt, bekannt s ind der 
Saksaul (Haloxylon ammodendron), die Po lygonacee Calligonum und 
Chenopodiaceen (Salsola usw.), die auch vielfach zur Bindung des 
Sandes in jenen Gebieten Verwendung fand en. Hier und da ist auf den 
salzigen Steppen auch die Salzfl ora sehr ausgeprägt, meist auch g leich­
fa lls Chenopodiaceen, dann auch Beifuß- ( Artemisia-) Arten, die oft 
weite Strecken überziehen, andere Köpfchenblüter (Compositen) , Zygo -

15 H u n f a 1 v y, Klimatische Verhältnisse ungar. Länder komp l. in Zeilschr . Oesl. Ges. 
i\Ieleor . 11. ( 1867). Tabell en u sw. 
16 Rad d e , G., GrWldzüge der Pflanzenverbreitung in den Kaukasusländern. Engler ­
Drude, 'legelalion der E rde. 
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phyllaceen usw. Auch Gräser spielen eine große Rolle, namentlich 
Stupa-Arten, Feder- und Haargras, in Ungarn poetisch Waisenmäd­
chenhaar genannt, wegen ihrer langen vom Winde nach einer Seite 
gekämmten haarartigen Grannen. Stark aromatisch riechende, z. T. 
Gummiharze liefernde hohe Doldengewächse herrschen gleichfalls stel­
lenweise vor, auch Rhabarber(Rheum-)Arten und andere große Stau­
den ergeben eine charakteristische Physiognomie, wie sie durch die 
übenbeschriebenen klimatischen Verhältnisse bedingt wird. An den 
Flußläufen wird als Charakterbaum Populus Euphratica bezeichnet, 
jene eigenartige, in der Jugend weidenähnliche Pappel, die meist als 
die „W·eide" angesehen wird, an die die Juden ihre Harfen hängten, 
als sie in Babel um Zion weinten. 

Die Kulturpflanzen des östlichen Mittelmeer- und vorderasiati­
schen Steppengebietes gehören mit zu den ältesten und jetzt verbreitet­
sten. In den östlicheren Teilen des Gebiets werden vielfach die älte­
sten Kultursitze des Menschengeschlechtes gesucht, in denen schon 
viele unserer Nutzpflanzen in Kultur genommen wurden. Weizen und 
Gerste, eine Anzahl unserer Obstbäume (Aprikose usw.), Hülsen­
früchte, der Roggen usw. stammen zweifellos aus dem östlichen 
Mittelmeergebiete und seinen aqgrenzenden Ländern, auch der Wal­
nußbaum ( Juglans regia) hat dort seine Heimat. Die genannten Ge­
treidearten wie auch der Roggen stammen von noch heute wild­
wachsenden, z. T. ausdauernden Arten ab. Als Heimat des Weizens 
wurde erst neuerdings durch Aar o n so h n 1 7 Palästina nachgewiesen. 
- Die Steppenböden sind oft außerordentlich fruchtbar, sobald sie 
bewässert werden. Aus Turkestan, wie in Südrußland sind die fabel­
haftesten Bodenerträge berichtet, im letzteren lande ist die Schwarz­
erde (Tschornossiom) als Pflanzenträger berühmt, so kommt in Tur­
kestan z. B. Luzerne bis 5 m und Hanf gar bis 7 m Höhe vor. - Der 
durch allmähliche Aufwehungen entstanden·e Lößboden 18 ist außer­
ordentlich dürr. 

Als westlicher Anschluß an das Mittelmeergebiet sei das makiaro­
nesische Obergangsgebiet19 hier angefügt. Die Flora erweist sich im 
wesentlichen als aus Typen des Mittelmeergebietes zusammengesetzt, 
aber auch die der afrikanischen Flora sind reichlich vertreten. Nament-

17 Ob. Paläsl. u . Syr. wildw. Getr. in Verh . Zool.-Bot. Ges. Wien LIX (1909). 
1s Vgl. F. v. Richthafen , China. 
19 Krause , E . H . L., in Engl. Bot. Jabrb. XIV (1892). - Christ, Vegetation 
und Flora der kanarischen Inseln. Ebendort VI (1884). - B o 11 e , C„ Botanische 
Tiückblicke. Ebendort XVI (1893). - Sc h r öle r , C„ Exc. Canar. Ins. Zürich 1908. 
- Sonst vgl. Eng 1 er in Wiss. Beilr. 100 jähr. Wiederk . A. v. Humb. Reise 1899. S. 75. 
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lieh die let-Li:eren liefern eine große Zahl der eigenartigs ten und cha­
rakteristischsten f ormen, ·so ~ächst hier beispielsweise eine eigene 
Art der Dattelpalm e Phoenix J ubae (= Ph. Canariensi§!), eine Can­
delaber-Wolfsmilch Euphorbia Canariensis und der sehr bekannte, 
im Al ter riesig groß werdend e Drachenbaum Dracaena draco. 
Eine Reihe von Vertretern allgemein bei uns ve rbreiteter Gattunge n 
nehm en dort ein e sehr abweichende charakt eris tische T racht an , 
sie werden halbstrauchig bis strauchig und inmitten der zu Ro­
setten gedrängten Blätter stehen die großen Blütenstände, so bei 
Echium (Natternkopf) und Sonchu (Gänsedistel). Auch die forma­
t ionsbiologischen Verhältnisse des G ebietes s ind äuß erst interessant, 
da von trocknen regenarmen Außenstreifen bis zu feuchten nebeligen 
Gebirgsteil en sich die mannig falti gsten Lebensbedingungen vo rfinden. 

(Palaeotropisches Florenreich) 
Wie (oben S. 39) aus der Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt 

hervorging , ist die Flora der Tropen neben einer Anzahl älterer oder 
meist jüngerer T ropen-Kosmopo lite n ziemlich gut nach den beiden 
H albkugeln geschieden. Die alte W elt hat eine große Zahl gemein­
.samer form enkreise, die der neueren Welt völlig fehlen und umgekehrt. 
Nur eine Reihe ozeanischer Inseln nimmt naturgemäß in dieser Hin­
.sieht eine gewisse Mittelste llung ein. 20 

Nordafrikanisch-Indisches Wüstengebiet 
Dies Gebiet schließt sich räumlich dem eben besprochenen Mittel­

meergebiet unmitte lbar an und hat mit ihm, namentlich se in en trocke­
neren T eilen, auch viele Charakterpflanzen gemeinsam , eine scharfe 
G renze ist besonders im Osten nicht zu ziehen ; dort ist es bis zu r 
indischen Wüstenprov inz auszudehnen. 

Die Sahara21 ist der ausgedehnte ste Wüstenteil in diesem trockenen 
Länderg ürtel, sie zieht s ich südlich bis zu 16 o n. Br. Die Somme r­
iemperaturen dieses ausgeprägten Xerophytengebietes sind außer­
ordentlich hoch, in einem g ro ßen Te ile des W üstengebietes beträgt 
beispielsweise die Julitemperatur 36 o und darüber. Die Niederschläge 
sind in einigen Gebieten absolut niedrig, ö fter erreichen sie 20 cm im 
Jahre kaum, in anderen sind sie höher und könn en bis 50 cm und mehr 
betragen, oft aber sind s ie dann sehr wechselnd, d. h. auf ein ige trockene 
Jahre kommt ein feuchtes (Cairo22) und außerdem fä ll t fas t überall 

2o Ausführliche Listen vgl. E 11 g l er , Vers . e. Enlwick. -Gesch. Il. 297 f f. 
2l H oc hreutiner , Le Sud-Ornais in Ann. Cons. Ja rd. Geneve Vff, VrrI ( 1904 ). -
F l a h a ult , Rep. herb. Oran in Bull. . B. France Llll ( 1906 ). 
22 Vgl. Meteorolog. Zeilschr. 1891. 419. 
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die Zeit der ommerhitze mit der größten Regenarmut zusammen. 
Die Winter s ind meist milde, doch sinkt bei großer Lufttrockenheit clie 
Temperatur ot recht beträchtlich, selbst in der Sahara bis unter 0 o 
(A sc h ers o n), so daß sehr erhebliche Tagesschwankungen vorkom­
men (ca . 30 0) .23 Die nördli cheren (Tripolitanien bis Unterägypten) und 
die südlicheren (an d en Sudan grenzenden) trich e sind besser gestellt, 
die ersteren haben einen gewissen Anteil an den Winterregen des 
Mittelmeergebiets, die letzteren an den Zenitregen des udan. 

In der ahara selbst ist die Vegetation stellenweise außerordentlich 
dürftig, nur in den Talfurchen mit Bodenwa ser (Wadis) usw. ist sie 
etwas reichlicher. Aschers o n traf auf 3 Tagesreisen, also auf ca. 
1 Breitengrad, keine pur einer Pflanze, andere pflanzenleere trecken 
ind noch größer. ach den Wasserstellen (Oasen) zu nimmt die Flora 

langsamer oder schneller einen freundlicheren Charakter an. 2,i, 

Die ägyptisch-arabische Wüste, die natürlich von der westlich des 
Nil ausgedehnten Sahara nicht scharf zu scheiden ist, hat in den mei­
sten T eilen ziemlich regelm äß ige Winterregen und ist daher günstiger 
gestellt, pflanzenreicher. Ihre Flora ist bezüglich ihren Anpassungen 
usw. in hervo rragender W eise von V o 1 k e n s:25 untersucht worden 
(vgl. ökologi ehe Pflanzengeographie), er sc hild ert die eigenartigen 
Vegetationsformationen. Kahle und behaarte, oft am Boden lang krie­
chende H alb träucher, die meist dichte Gebü~che bilden, sind ebenso 
auffällig wie die sukkulenten Kräuter oder solche mit dicken Wachs­
oder alzau scheidungen. Ähnlich gestaltete Pflanzenvereine fand er 
am Kilimandscharo. 

Mit dem Mittelmeergebiete gemeinsam besitzt es die Tamarisken, die 
meisten Gehölze sind aber afrikanischen Ursprungs, so die Dattelpalme 
(l~hoenix dactylifera, Fig. 69), einige Acacia-Arten (Fig. 71), z. T. 
auch' Gummi Arabicum li efernde, und die charakteristi ehe Coloquinthe 
(Citrullu colocynthi ). Be onders bekannt geworden i t auch clie 
Erdflechte Lecanora esculenta, die ohne fe tzuwurzeln lebt, daher vom 
Winde hin- und hergetrieben öfter in Mengen zu ammengeweht 
(„Regen") und vielfach al das Manna der Bibel ange prochen wird. 

Wie auch in anderen Wü tengebieten ind stechende, dornige Pflan­
zen im ganzen Gebiete häufig, elbst stark techende Grä er ( Aristida, 

23 Aschers o n beobachtete in der Libyschen Wü te an einem Tage + 27 °, in der 

darauffolgenden • 'acht - 1 o. 
21 Vgl. auch ;\l a s a r t, \'oy. bol. Sahara. Bull. 'oc. Bot. Bclg. XXXI L (1904). 

2; V o 1 k e n s , Georg, Zur Flora der ägyptisch-arabi chcn Wüslc. ilzb. Kg!. Akad. 
\\'iss . Berlin 1886. - Die Flora der ägyptisch-arabischen \\"üslc auf .rundlage 

anatomisch-physiologischer Forschun"en. Berlin 1887. 
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Vilfa) sind verbreitet. - Daneben sind einjährige Kräuter bemerkens­
wert, die nur in der Feuchtigkeit ihre Samen ausstreuen (Anastatica, 
Odontospermum [Fig. 70], vgl. öko!. Pflanzengeogr. usw.). 

Die Ku 1turpf1 an z e n sind außerhalb des alten Kulturlandes Ägyp­
ten nicht sehr zahlreich. Die allenthalben wichtigste Pflanze ist die 
Dattelpalme (Phoenix dactylifcra [fig. 69]), die allein in den Oasen 
das Bestehen der Siedelungen ermöglicht. Von den ägyptischen Kultur­
pflanzen, wo neben den nordischen Getreidearten auch tropische, Reis, 

Fig. 70. Eine „Rose von Jericho" (Odontospermum [Asteriscus] pygm.aeum) 

links trocken, rechts wieder befeuchtet. (Orig. E. G r a ebne r.) 

Durra, Zuckerrohr und Baumwolle, angebaut werden, sind hier und da 
einige verbreitet; daneben finden sich noch die schleimigen Gemüse 
Bamia (Abelmoschus) und Meluchia (Chorchorus olitorius) und der 
Nebeq (Zizyphus spina Christi). 

Das westasiatische Wüstengebiet 26 stellt die nordöstliche f ortsetzung 
der genannten Wüsten dar, es geht unmittelbar in die zentralasiatischen 
Wüsten über, die ihre Ausläuf.er bis zum westlichen China entsenden 
(s. Zentralasien S. 145). 

Afrikanisches Wald- und Steppengebid 21 

(Tropisches Afrika, Sudan ) 

Quer durch den großen afrikanischen Kontinent zieht sich dieses 
große, in seiner physiognomischen Gestaltung so außerordentlich man-

26 Buh s e, Nachr. Pfl. u. gr . Salzwüste Pers. Bull. Soc. nat. More. XXIII (1850). -

S t a p f , Der Landscbaflscharakter der persischen Steppen und Wüsten. Osterr.· 

Ungarische Revue 1888. 
21 Literatur, welche durch die · Kolonial-Bestrebungen der letzten Jahrzehnte sehr 

angeschwollen ist, vgl. Eng 1 er , A., Pflzw. Afrikas in Engler-Drude, Vegetation 

der Erde. 
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nigfaltige Gebiet, welches in seinen feuchten Teilen tropischen Wald 
trägt, in den ausgedehnten trockenen Teilen aber Steppe, die das Wald­
gebiet häufig unregelmäßig durchsetzt und hier und da sogar Wüsten­
charakter annimmt. Die höheren Gebiete, die das Gebiet durchziehen , 
tragen auf ihren Höhen vielfach Elemente des Mittelmeergebietes und 
auch nicht wenige der kühleren nördlich gemäßigten Zone. - Von den 

zahlreichen flo­
renprovinzen usw. 
und ihren eigen­
artigen Vertretern 
seien hier nur die 
wichtigsten ge­
nannt (in der in 

der Einleitung 
genannten groß­
angelegten Vege­
tation der Erde 
sind über Afrika, 
speziell das tropi­
sche 5 Bände von 
A. ·Engler er­
schienen. 

Der Südrand 
der Sahara vom 
Senegal bis Nu­
bien wird von 
einer Zone von 
Gummi-Akazien 
(Acacia verek u. 
a., fig. 71) be-

Fig. 71. Gummi-Akazie in der Erytbraea. (Nach Es eher ich.) gleitet, · südlich 
reicht das Gebiet bis etwa 20 o südl. Breite, dann grenzt das süd­
liche Wüstengebiet und darauf das der Kapflora an. Das Waldgebiet 
(Regenwald), ausgezeichnet durch hohe Niederschläge (stellenweise 
über 2 m im Jahre), überwiegt stellenweise im westlichen Teile und 
auf große Strecken im Kongo-Gebiet, währ.end im Osten meist das 
Steppengebiet überwiegt. In den meist mit Steppen bedeckten Plateaus 
haben die flußläufe ein·en Saum aus hohen Wäldern („G a 1 er i e -
Wälder; Schweinfurth, Piaggia u. a.). Die Steppen stellen 
sich dar als lichte Wälder ziemlich niedriger, oft dorniger laub- · 
wechselnder Bäume (0 b s t garten s t e p p e V o 1. k e n s, wegen der 
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Ähnlichkeit mancher mit unsern Obstpflanzungen) oder der Boden ist 
mit Gras (fig. 72) und Kräutern bedeckt (Savanne). Zwischen diesen 
beiden Steppenformen finden sich die mannigfachsten Übergänge. 
Die klimatischen Verhältnisse der Einzelgebiete sind in dem großen 
Kontinente naturgemäß sehr wechselnd; im wesentlichen haben die 
Steppengebiete28 unter 150 cm Regen. Ist es während der Vegetations­
zeit sehr heiß und ist sie durch größere Trockenperioden unterbrochen, 
so herrschen Gehölze vor, die auch als niederer Dornwald und Dorn­
gebüsch noch erhalten bleiben, wenn die jährliche Niederschlags-

Fig. 72 . Offene Grassleppe in Os t-Afrika, mil Akazi en. (Nach S c hr ö d e r.) 

menge unter 90 cm sinkt. J e mehr die Feuchtigkeit abnimmt, desto 
lichter und niedriger wird der Bestand, und die Formation geht in die 
Halbwüste (Schi m per) über, wie sie V o 1 k e n s 29 vom fuße des Kili­
mandscharo anschaulich abbildet und beschreibt. Herrscht dagegen 
während der Vegetationszeit ein milderes Klima mit reichlichen nicht 
oder wenig unterbrochenen Niederschlägen (die Vegetationsruhe wird 
dann durch ausgeprägte windige Trockenzeiten, in denen es auch 
frieren kann, bewirkt) , so ist das Grasflurklima gegeben und die S a -
van n e herrscht. Während am oberen il die Haupttrockenzeit in den 
Dez·ember bis Februar fällt, dauert sie in manchen Gebieten Zentral-

2 l\leleorol. Zlschr.1888. 395 ( \\"es lafrika ), 188 7.421 (Zenh·alafrika ), 1889 . 109(0 s lafrika . 
29 Y o 1 k e n s , G. Der Kilimandscharo, Berlin 1898 . Fig. 350. 

G r3ebo e r , Lehrbuch II 
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afrikas vom Mai bis Oktober, und im We ten am Congo (Taf. 3) und in 
Loango fällt sie in den ommer bi pät ommer. Während die Regionen 
des Regenwalde eine gleichmäßigere Verteilung der Feuchtigkeit über 
da ganze Jahr und über 180 cm Regenhöhe haben, i t in den mei ten 

Teilen eine deutliche Periodizität der Witterung zu bemerken; e bilden 
sich feuchte und trockene Zeiten, die ersteren werden durch die herr­
schenden Südwest- resp. Südostwinde gebracht. Je ausgeprägter der 
Wechsel, d. h. die Trockenperioden sind, desto mehr nähert sich die 
Vegetation der teppe. Wird durch Gebirge u w. die Luftströmung 

Fig. 73. Riesen ykomore bei Gbinda in der Erylhraea. (X ach Es eher ich.) 

zum Aufsteigen gezwungen, so wird wie überall auf der Erde dort ein 
Maximum an Regen vorhanden sein, an der Rückseite des Gebirges 
dagegen die Trockenheit desto mehr herr chen. Die Hochgebirge des 
Kontinents zeigen zum großen Teile Anklänge an europäische Gat­
tungen, ja un eren Arten ganz außerordentlich nahe stehende Formen 
finden sich in auffallender Zahl vor. 30 (Vgl. auch Taf. 4, 5.) 

Die Regenwälder de Westens sind im ganzen wesentlich von denen 
des Ostens verschieden, sie zeigen eine Reihe charakteristischer Be­
ziehungen zu denen üdamerikas, ie sind aber weder so reich an 
Formen wie die üdamerika noch wie die des Mon ungebietes, an ie 
gebunden scheint die bekannte Ölpalme Elaeis Guineensis (Taf. 6), 
die e wichtige Nutzpflanze der We tkü te. In dem avannengebiete 

30 gl. Eng 1 er in Fe tschr. zu Ascbersous 70. Gebur ts!. BerHn 1904. 
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haben sich manche Gräser, die. z. T. während der Regenperiode Reiter und 
Pferd verbergen können, und auch eine Anzahl charakteristische Holzge­
wächse durch das ganze tropische Afrika verbPeitet, so der dicke Affen­
brotbaum (Adansonia digitata, Baobab), die Bambuspalme Raphia 
vinifera, d,er Wurst- oder Elephantenbaum (J{igelia), der Butterbaum 
(Butyrospermum) usw. Einige andere reichen in ihrer Verbreitung bis 
zum Monsungebiet, andere kommen auch in Amerika vor. - Besonders 
charakteristische Typen des Gebietes sind dann weiter noch der 
berühmte Cyperus papyrus, aus dessen Mark die alten Ägypter 
ihre Papyrus herstellten, die Banane (Musa ensete), die kaktusähn­
lichen Euphorbien, mehrere Ficus-Arten z. 
B. die bekannte Sykomore, F . sycomo­
rus (Fig. 73), die baumartigen oder dick­
fleischigen Liliengewächse, die Dracaena­
Arten, die sehr zähe Gespinstfasern liefernde 
Sanseviera, die den amerikanischen Agaven 
ähnliche Aloe usw. 

Auch von den Kulturgewächsen seien 
hier die wichtigsten erwähnt, eine Reihe 
von ihnen hat Afrika mit Indien und dem 
Monsungebiet gemeinsam. Unter den Ge­
treidearten sind schon durch die Größe 
die zahlreichen Durra-Formen ( Andropogon 
sorghum) auffällig, von Hülsenfrüchten sind Fig. 74 . Igels lamm (Echinotham· 

die Bohne Vigna Sinensis var. sesquipedalis nus Pechuelii) . (Nach En g 1 er.) 

(= Dolichos lubia) usw., nicht zu verwech-
seln mit den in Amerika heimischen, jetzt bei uns gebauten echten 
Bohnen-(Phaseolus-)Arten, und die in der Erde ihre Früchte reifende 
Erderbse (Voandzeia subterranea) und Erdbohne ( K erstingiella). 
Jedenfalls von afrikanischer Heimat sind die jetzt weit verbreiteten 
Ricinus communis und die Wassermelone (Citntllus vulgaris), 
die jetzt allgemein in heißen Ländern als erfris.chendes Nahrungs­
mittel eingeführt i t. Eine große Rolle spielen jetzt als Anregungs­
mittel die Präparate der Cola-Nuß (Cola acuminata), die wirk­
·samen Samen sind leider nur von geringer Haltbarkeit; sie be­
sitzen die amegende Wirkung des Alkohols und ähnlicher Mittel 
(Kaffee, Tee), ohne daß sie die schädlichen Nebenwirkungen 
haben sollen. Weiter ist wohl frühzeitig aus Afrika nach Arabien 
eingeführt der Kaffeebaum (Coffea Arabica), der jetzt in zahl­
reichen Formen verbreitet ist. Eine Anzahl von kautschukliefernden 
Pflanzen und auch Gewürzen sind gleichfalls in Afrika heimisch. 

Jl. 



164 Zweiter Abschnitt 

Aber auch Kulturpflanzen amerikanischen Ursprungs sind in Afrika 
jetzt allgemein verbreitet, so der spanische Pfeffer (Capsicum), die 

Fig. 73. Welwilschie (Tumboa). (Nach K oh 1. ) 

Erdnuß ( Arachis hypogaea, vgl. S. 153), der Melonenbaum (Carica 
papaya), Bataten, Maniok usw. 

Während die ostafrikanische Steppenregion sich im Charakter fast 
unverändert südlich bis zum Transvaal fortsetzt, ist namentlich 

Fig. 76. Schildkrötenpflanze (Dioscorea 
[Testudinaria/ elephantipes). (Nach Pax.) 

die s ich anschließende Kala­
hari, die sich etwa bis zum 
Oariep (dem Oranje-River), der 
Nordgrenze der echten Kapflora 
(18- 30 ° s. Br.) erstreckt, in vie­
len Dingen sehr ausgezeichnet. 
Das Land ist charakterisiert 
durch spärliche und namentlich 
unregelmäßige Sommerregen, 
die meist unter 30 cm bleiben 
und auch an der W estküste viel­
fach ganz aufhören, so daß dort 
vielerorts eine außerordentlich 
ärmliche Vegetation herrscht. 
Außer einer geringeren Stei­
gerung 1m Spätsommer oder 
Herbst (schwank end zwischen 
Februar und Mai) ist die Ver­
teilung üb er das Jahr ziemlich 
gleichmäßig gering. s1 Savannen 

s1 Meteorolog. Zeitschr. 1893. 233. 
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und lichte Wälder beherrschen die Vegetation; 
sind oft von niedrigen, sukkulenten Sträuchern 

weite Strecken 

bedeckt. Eine 
der auffälligsten Pflanzenform en der 
ganzen Erde ist die Welwitschie 
(Tumboa Bainesii, fig. 75), die in ihrem 
ganzen Leben nur die zwei fast hol­
zigen in ri emenartige tücke zerspal­
tenden Blätter an ihrem fast knollen­
artigen Stamm trägt. Auch andere Ge­
wächse mit kna llen- oder zwiebel­
artigen Verdickungen über (fig. 76, 
77) oder unter dem Erdboden sind 
hier häufig, dazu oft dickfleischige Wurzeln 
und fleischige sukkulente Blätter. Natürlich 
fehlen auch saftige dicke Stengel (Kakteen­
form), Domsträucher usw. nicht, kurz, we­
nige Länder zeigen so mannigfache Anpas­
sungen an das Steppen- und Wüstenklima (vgl. 
ökologische Pflanzengeographie). 32 Durch die 
Steppengebiete der Rogg e v e 1 t und der K a r -
r o o 33 schließt sich hier an das 

Gebiet des Kaplandes 

Die genannten Steppengebiete, die in der Kar­
roo sogar wüstenartig werden, haben spärliche 
Sommerregen. Ihre Vegetation ist stark durch­
setzt mit strauchartigen Körbchenblütern, weiter 
dominieren sukkulente Pflanzen, so .lliesem­
brianthemuni-Arten (Mittagsblumen, weil sie, wie 
auch bei uns in der Kultur, nur in der Mittags­
sonne ihre oft prachtvoll gefärbten Blüten öff­
nen, T af. 7) , Aloe, Crassulaceen, die kaktusähn­
lichen Stapelien und and ere. Vielfac h sind die 
Be tände durchsetzt mit Zwiebel - und Knollen­

Fig. 77 . Harpagophyton, 
Knollengewäcb aus Süd­
afrika. El\ach Eng 1 er.) 

gewächsen, die nur kurze Zeit ihre oberirdischen Organe behalten 
und auch z. T. zu den schön blühenden Oewäch en gehören ; an 

32 Vgl. bes. B o 1 u s in Engler-Drude, Yegel. der Erde. - Schi n z, H., Deutsch­
Südwestafrika. 1884- 87 und die Deulscbe Interessensphäre in Südwestafrika. Fern­
schau (Aarau) IV (1890) . - Sc h e n c k , A., Das deutsch-südwestafrikanische Schutz­
gebiet, Yerh . Ges. Erdk. BerLin 1889. 
3S Weiß u . Y a p p , ketches . 'ew Phylol. \' (190 ). 
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anderen Orten überwiegen wieder kurzlebige einjährige Pflanzen, die 
die kurze Regenperiode zu ihrer Entwicklung benutzen. 

Den südlicheren Teil des Kaplandes nimmt aber eine sehr ab­
weichende Flora34 ein mit wenigstens in bestimmten Jahreszeiten reich­
lichen Niederschlägen. Im Südosten herrschen reichliche Sommer­
regen und die Flora ist charakterisiert als eine Ausstrahlung des tro­
pischen Gebietes. In einigen Außenstrichen steigt die Regenmenge bis 
über 1 m (besonders im nördlich angrenzenden Natal), meist aber be­
trägt sie nur 6 bis 6,5 dm. Meist im April bis Mai sinkt die Nieder­
schlagsmenge, um im Juni oder Juli, also Mitte des Winters, ein mehr 
oder weniger großes Minimum zu erreichen und im Frühjahr wieder 
zu steigen. Je stärker nach dem Binnenlande zu die winterliche 
Trockenheit ausgeprägt ist, desto stärker kommen Grasfluren (Steppen) 
zur Entwicklung. 

Hier sind neben Baumfarnen (Hemitelia, Todea barbara auch in 
Australien), Cycadeen, Palmen -(Phoenix reclinata, Taf. 4), Musaceen 
u. a. vertreten. 

Im südwestlichen Gebiete (Region der Heidekräuter, Bolus) 
aber konzentriert sich die eigenartige und mannigfaltige Kapflora, von 
der S. 152 usw. die Rede ist. Von den 60 bis 75 cm (genaueres bei 
D o v e) 35 Regen, die hier alljährlich fallen, kommt die größte Menge 
als Winterregen hernieder, die Sommer sind im allgemeinen trocken, 
die relative Luftfeuchtigkeit bleibt aber auch dann hoch. Durch die 
Eigenart des Klimas wird das Vorherrschen immergrüner Gewächse, 
und zwar zum großen Teil Hartlaubpflanzen (Schimper), bedingt; 
physiognomisch zeigen sich also auch Anklänge an Teile des Mittel­
meergebietes, namentlich auch durch die zahlreichen Winter- und 
Frühlingsblüher. Die Vertreter dieses Gebietsteiles werden in gro.ßer 
Zahl bei uns in den Gewächshäusern kultiviert. Allein aus der Gattung 
Erica sind mehrere .hundert Arten von hier bekannt, eine Reihe von 
ihnen wird bei uns in Töpfen gezogen; auch als Heimat zahlreicher 
Pelargonien („Geranien" der Gärten), Diosmen (Götterduft), Oxalis 
usw. ist das Gebiet bekannt geworden, die neben schönblühenden 
Liliaceen, Iridaceen usw. zum Teil bei uns als Zierpflanzen gezogen 
werden. Von den Zwiebel- und Knollengewächsen werden neuerdings 
alljährlich große Mengen durch die Pflanzenhändler bei uns eingeführt 

34 B o 1 u s, Dis tr ibution of Soulh African planls . Ca pe Argus 1878 (Deutsch : Leipzig 

1888 ; Grundzüge) und Gardener s' Chronicle 1879 . XI. 4 J ff. - S c o lt E l l i o l , 
Noles on the regional dis lribulion o f lhe Cape F lora. Transa ll . bo l. Soc. E din b. · 

X\"lll (1891 ). - M a r 1 o t h. 
3; Klima des außerlr opischen Afrika. Göttingen 1888 und Kl ima lol. 3. Aufl. 
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und feilgeboten. Hier ist auch die Heimat unserer „Calla" der Zimmer, 
der Zantedeschia ,tethiopica. - Eins der interessantesten Gehölze, 
dessen silberweiß behaarte, fast weidenartige Blätter bei uns nicht 
selten als Lesezeichen im Handel sind, ist der Silberbaum Leuc_aden­
dron argenteum; er gehört einer Familie (Proteaceae) an, die abge­
sehen von ihren merkwürdig·en Formen dadurch interessant ist, daß sie 
allen drei Kontinenten der südlichen Halbkugel gemeinsam ist (vgl. 
Seite 71). 

Eine besondere Eigenart der Kapflora muß noch erwähnt werden, 
nämlich, daß sie absolut bau m arm ist. Soweit Bäume urwüchsig in 
das Kapland hineinragen, gehören sie zumeist den tropisch-afrikani­
schen Florenelementen an. Vielfach hat man unsere europäischen 
Waldbäume oder auch die Australiens usw. eingeführt und angebaut; 
dadurch ist in der Nähe der Siedelungen vielfach der Charakter des 
Landes verloren gegangen. Unsere heimischen Erlen haben sich völlig 
an den Wasserläufen eingebürgert. 

Ähnlich wie mit diesen Waldbäumen ist es auch mit den Kultur­
gewächsen: nur wenige sind heimisch, wie das Kaffernkorn ( A.ndro­
pogon Caffrorum), die meisten sind eingeführt: unsere Weinrebe 
ebenso wie die Apfel- und Birnbäume, Pfirsich (Krankheiten vgl. 
M a r 1 o t h), Rosen usw. Bei vielen Obstgehölzen, die gut gedeihen 
und fruchttragen, wird der Verlu t des Aromas in jenem Klima 
beklagt. 

Neben den üdatlantischen Inseln, die z. T. von der Flora des tropi­
schen Afrika abweichende Verhältnisse zeigen, bietet dann das mala­
gassische Gebiet, darunter namentlich die Insel Madagaskar vieles 
Interesse. Es ist besonders reich an endemischen Formen und zeigt so 
mancherlei Beziehungen, daß die Genesis ihrer Flora den Pflanzen­
geographen manches Rätsel aufgegeben hat. Die meisten Anklänge 
sind natürlich an die afrikanische Flora vorhanden, aber auch die zur 
indischen und besonders malesischen Flora sind zahlreich, ja sogar 
zu den Kanarischen Inseln und Südamerika fehlen nicht; 36 mit dem 
letzteren Lande be itzt es beispielsweise die Gattung Ra'Venala ge­
meinsam, deren Vertreter R . J1adagascariensi , der „Baum der Rei-
enden" (Taf. 8), wegen seiner riesigen, gleich den trahlen eines 

Fächer streng in einer Ebene stehenden bananenartigen Blätter jetzt 
überall in den wärmeren Ländern angepflanzt wird. - Hier chließen 
sich d.ie Comoren, dann die Mascarcnen und Seychellen an und 
leiten so vietfach über zum 

' 
ss Genauere vgl. Eng 1 e r . Yer . e. En lw.-Gesch. l l. S. 291- 294 . 
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Vorderindischen Gebiete 

Es wird vielfach mit dem afrikanischen verbunden. Die 1 s37 zieht 
beide G ebi ete zusamm en und stellt ihnen mit dem Malesischen G ebiete 
wegen der großen Zahl sehr eigenartiger Typen das der Kapflora als 
eigenes kleines Florenreich gegenüber. Der den meisten Regen brin­
gende Wind ist der Südwest-Monsun, und je nach dem Relief des 

Fig. 78 . Bambu waJd au[ Borneo. (Kach H ub. \Y in k 1 e r .) 

Bodens wechseln auch hier regenreiche (am Ganges und Bramaputra), 
von dem genannten Winde direkt getroffene, und regenarme Gebiets­
teile ab; ein feuchtes Klima zeigen überwiegend die Westküste.n von 
Vorderindien; im größten Teile des Landes regnet es aber viel spär­
licher, auf dem Plateau von Dekan sind sogar einige regenlose Gebiete 
anzutreffen. Im mittleren T eile beträgt die Regenhöhe nach Ha n n 
meist 0,75 bis fast 2 m. Baumwuchs ist hier fast überall zu finden, 
je nach der Regenmenge ist er als Domwald, Steppenbusch usw. 

37 Pflanzengeographie in ammlung Göschen. Berlin u . Leipzig. 
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ausgebildet, während der Vegetationszeit herrscht meist eine große 
Hitze ; in den Frühjahrs- und Wintermonaten fällt meist wenig, oft 
sehr wenig Regen.SB Nach dem ziemlich regenarmen (ca. 3,5 bis 7,5 dm) 
Nordwesten zu findet sich ein allmählicher Anschluß an die Wüsten­
gebiete, die zur Sahara überleiten (s. S. 157). Im Himalaya ist be­
reits ein deutlicher Unterschied zwischen Sommer- und Wintertempe­
ratur ausgeprägt. 

In keinem Lande der Tropen hat so frühzeitig die Kultur be­
gonnen und hat sich so rasch ausgedehnt wie in Vorderindien. 
Sicher ist dadurch viel in der Flora verändert worden, viele Arten 
sind eingeführt und haben sich im Laufe der Jahrtausende einge­
bürgert, so daß oft vielfach die Urwüchsigkeit nicht irgendwie sicher 
festgestellt werden kann. - In den feuchteren Teilen ist die Vege­
tatio n außerordentlich üppig (Taf. 9), und schier undurchdringliche 
Urwälder überziehen weite Strecken. Bekannt sind die häufig aus 
Bambusa (vgl. Fig. 78, Taf. 10), aber auch Pflanzen ganz anderer 
Familien gebildeten Dickichte, Djangel (Jungle, Dschungel) genannt. 
Ähnlich besitzt sie wie auch andere charakteristische Vegetationsforma­
tionen, die Kletterpalmen, meist Galamus-Arten (Fig. 120; ihre Stengel: 
„Spanisches Rohr, Stuhlrohr", geschält: Peddigrohr) das östlich an­
grenzende Monsungebiet. 

Die Ku 1turpf1 an z e n sind sehr zahlreich; außer einer Anzahl von 
solchen, die auch im afrikanischen Kontinent gebaut werden, hat 
Vorderindien viele mit dem jetzt zu besprechenden Monsun-Gebiete; 
dort sollen die wichtigsten am Schlusse genannt werden. 

Monsungebiet 

Vom tropischen Himalaya39 über die östlichen der Indischen Halb­
inseln erstreckt sich dieses Gebiet über die Malesischen Inseln bis 
nach dem tropischen Australien und nach Neuseeland. Auch hier 
bringt der Südwest-Monsun die meisten Regen, und die Lagen, an 
denen der genannte Wind wirkt, haben ein feuchtes Klima, so die 
Westküste Hinterindiens nebst den Abhängen des Himalaya, Malakka, 
die großen Sunda-Inseln 40 (Taf. 13) usw. Im östlichen Himalaya liegen 
mit die regenreichsten T eile der Erde. In den meisten Strichen, die mit 
dem Regenwalde bedeckt sind, beträgt die jährliche Regenmenge etwa 
2 m, an vielen Orten steigt sie bis üb er 3 m, öfter sogar 14 m, in 

38 Vgl. Meteorolog. Zeitschr. 1894. S. 411 usw. 
39 CI a r k e, C. B„ in Journ . Linn. Soc. XV (1816). 
40 H a b er 1 an d t , Botanische Tropenreise 1893 . 
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Buitenzorgn fa llen gegen 5 m Regen. Die Regenmengen s ind aber 
nicht g leichmäß ig über das Jahr verteilt, sondern im Sommer regr.et 
es reichlicher als im Win ter ; in dieser Jahreszeit kommen hier und 
da wirkliche T rockenperioden zur Ausbildung. Wo die Regenhöhe im 
allgemeinen sinkt (unter 2 m) , werden die W älder zunächst weniger 
hoch. Trocken ist das Klima einige r Sunda-Inseln (Tim or usw.), auch 

Fig. 79 . Lianengeflecht, ' üdseeinseln. (Nach c h 11 e e.) 

Ost-Java hat t rockene 
Teile, dort sinkt nach 
Schimper der Wald 
zur Dombuschform a­
tion herab, hier un d 
da sind auch Grasflu r­
fo rm ationen (Savannen 
usw.) ve rbreitet. Auf 
den höheren G ebirge1; 
ist öfter eine Flora von 
alpiner oder subalpin er 
Tracht mit Typen der 
nördlichen (z. B. Ta­
.rus) und auch der 

südlich-gemäßigten 
Zone entwickelt. Das 
höchste derselb en, der 
Himalaya, läßt schon 
deutlich Somm er und 
Winter erkennen, urfd 
in höheren Lagen 
nimmt die Vegeta tion 
immer mehr Gebirgs­
charakter an bis zu 
den höchsten Stellen 
an der Schneegrenze, 

a lso alle Übergänge von tropischen bis zu H ochgebirgsformen. 
Der wichtigste Pflanzenverein ist in diesem Gebiete der Regen· 

w a 1 d , er ist in den verschiedenen Höhenlagen au Arten verschie­
dener Gattungen und Familien zusammengesetzt, zeigt aber in der 
Tracht große Übereinstimmung. II) der unteren Region, die je nach 
der Lage bis 500 oder bis 700 m aufsteigt, spielen z. B. die groß en 
feigen-Arten (Ficu religiosa usw., vgl. Taf. 11) mit ihren za hlreic hen 

41 Kooper, \V. J . C .. Sociological and ecological s tudies on lhe tropical weed­
vegetation of Pasuruan ( the island of Java). Proefschrift Amsterdam 1927. 
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Luftwurzeln eine besondere Rolle, Palmen (Taf. 15) finden ich hier in 
großer Zahl und Mannigfaltigkeit (die Sunda-Inseln beherbergen allein 
einige hundert Arten). Die darübertiegende Zone bildet dann einen sehr 
artenreichen Wald vorzugsweise aus mehr oder weniger rein tropischen 

Familien zusammengesetzt, hier sind die holzigen Schlinggewächse 

zahlreich vorhanden. Diese Zone reicht bis weit über 1000 m hin­
auf, ihr folgt dann der Bergwald, in dem z. B. Eichen- und Lorbeer­
gewächse Bestände bilden. Hier erreicht in den Nebeln der Berge · 
(bis über 2000 m) die Flora des Waldbodens und der Stämme 
(Epiphyten) eine üppige Entwicklung, neben Baumfarnen bedecken 
kleinere Farne mit Moosen usw. den Boden und die Bäume. Ihnen ge­
sellen sich Orchi{.leen und viele andere. 

Unter den Palmen ist die sich meist an der Küste hinziehende 
~spalme (Cocos nucifera, Taf. 15), das Hauptnahrungsmittel man­
cher Inseln, besonders erwähnenswert, weil sie die aus der Kokosnuß 
gewonnene Kopra, ein wichtiges Ausfuhrprodukt, l.iefert, weiter Areca 
catechu, deren Frucht die Betel-Nuß ist, die Sago-Palmen (Metro­
x ylon usw.), die in trockneren Teilen wachsende Palmyra-Palme (Bo­
rassus flab elliformis) , die Talipot- oder Gebang-Palme (Corypha itm­
braculifera). Allgemein sind bekannt die besonders auf den Südsee­
inseln vertretenen Cycadaceen und Pandanaceen (Schraubenbäume, 
Taf. 24). Hier heimisch sind auch mehrere Bananen (so die 
bekanntesten Musa sapientium und M. paradisiaca}, sowie die die 
wichtige Gespinstfaser liefernde Jute (Corchorus capsularis}, und die 
Baumwolle, dann die holzliefernden Teakholzbäume (Tectona gran­
dis}, von denen das beliebteste Schiffbauholz stammt, Sandelholz 
(Santalum}, weiter der Salbaum (Shorea) und der Borneo-Kampher­
baum (Dryobalanops) , der Riesenbaum Rasamala ( Altingia excelsa) usw. 

Die meisten Teile des besonders von Warb ur g ±2 studierten Ge­
bietes sind außerordentlich artenreich, besonders in den Wald- und 
Bergregionen; auf kaum einer deutschen Quadratmeile wurden z. B. 
in den Chasia-Bergen Hinterindiens etwa 2000 Arten gesammelt, eine 
Zahl, die also die Arten der gesamten Provinz Brandenburg um über 
die Hälfte übertrifft. 

In den trockneren Gebietsteilen spielen neben einer Reihe von Bäu­
men (so die genannte laubwechselnde T ectona, wie oben bemerkt) 
auch echte steppenartige Formationen eine Rolle, meist aber wohl nur 

42 Warburg , 0 ., Monsuuia vgl. aber auch Beccari , nlers . üb. die Arl d. Samen­
verbr. im Gebiete. Malesia IIL ( 1878). - K o o r der s u. V a 1 et o u . Bijdr. lol kennis 
boomsorlen Java mit Blütentabellen u w. 1894 ff. 
K o o r der s in Nalurw . \\"ochenschr. :XLH (1907 ). 

ber ein \Yaldmoor vgl. 
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als Folge der Waldrodung resp. der sich wiederholenden Brände. 
Weite Grasflächen besiedeln hier das Land, sonst bildet sich fast 
überall auch in den trocknen Teilen eine Waldformation aus, eine 
Grenze zwischen den natürlichen und den durch den Menschen be­
einflußten Formationen ist nach Schi m per schwer zu ziehen. 

Die Ku 1turpf1 an z e n sind, wie oben schon bemerkt wurde, sehr 
zahlreich, von alters her ist das Gebiet als Gewürzproduzent bekannt, 
genannt sei der Zimmet (Cinnamomum Ceylanicum), der Pfeffer 
(Piper nigrum), jetzt überall in feuchten Tropengegenden gebaut, 
der Ingwer (Zingiber officinale), die Cardamomen (Amomum), die 
Muskatnuß (Myristica fragrans 43) usw. und das Nelkengewürz, die 
Blütenknospen von Caryophyllus aromaticus, beide letzteren auf den 
Molukken. 

Die Zahl der Nahrungsmitte 1 liefernden Pflanzen ist besonders 
groß, es seien deshalb nur die wichtigsten und bekanntesten genannt: 
neben einer Reihe von Getreidearten, unter denen besonders der 
Reis (Oryza sativa) wichtig ist (daneben in den kühlen Gebieten 
Weizen und Gerste, in der heißen Durra (Sorghum), Hirse (Panicum), 
Eleusine coracan usw.), die Brotfruchtbäume ( Artocarpus-Arten s. 
S. 62), die Eierfrucht (Solanum melongena, jetzt sehr verbreitet), 
einige Bohnen (Dolichos, Vigna usw.), Gurken, Melonen, Kürbisse 
(nicht hier heimisch), die Yamswurzel (Dioscorea sativa), die Tarro­
pflanze (Colocasia antiquorum), die Tacca pinnatifida, beide beson­
ders auf den Südseeinseln (eßbare Knollen). Von andern Nutzpflanzen 
seien erwähnt die Luffa-Gurke, deren harte Teile im Innern der Frucht 
zu Hüten, Frottierschwämmen usw. gebraucht werden, der Indigo 
( l ndigofera tinctoria), der den bekannten Farbstoff liefert, der Mani­
la-Hanf (Musa textilis), Gummigutt (Garcinia), Curcuma longa, 
Henna (Lawsonia, Farbstoff zum Färben der Fingernägel), der Papier­
maulbeerbaum (Broussonetia). Eingeführt sind der Kaffeebaum (Cof­
fea Arabica), die fieberrinde (Cinchona). Obstgehölze sind ziem­
lich zahlreich, so die Mango (Mangifera lndica), die Mangostan e 
(Garcinia), Litschi-Pflaume (Nephelium litschi, jetzt bis nach Europa 
eingeführt), der übelriechende aber wohlschmeckende Durian (Durio 
zibethinus; Sunda-lnseln); die Evi (Spondias dulcis; Südseeinseln). 

Bei der großen Zerrissenheit des aus zahlosen Inseln zusammen­
gesetzten Gebietes kann es nicht wundernehmen, wenn man flori­
stisch eine Reihe von Provinzen hier unterscheiden kann. 0. War -
burg (s.S.171) zerlegt es in einige große T ei le, die wieder in Unter­
gruppen z·erlegt werden können. Viele von ihnen sind recht eigen-

43 Vgl.Warburg , Die Muskatnuß, Leipzig 1897 ; eine sehr umfassende Monographie. 
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artig sowohl in der Physiognomie als in der floristischen Zusammen­
setzung, so Teile von Neukaledonien 44, Neuseeland und das östliche 
Australien usw. In den Randgebieten finden sich naturgemäß mancher­
lei Übergänge, so leitet das Ostchinesische und Südjapanische über 
zu dem der Flora des gemäßigten Ostasiens, das Gebiet der Sand­
wich-Inseln zu denen der Neuen Welt. 

Zentral- und südamerikanisches Florenreich 

Mittelamerika (mexikanisches Gebiet) 
Nach Süden an das Seite 148 besprochene amerikanische Über­

gangsgebiet schließt sich das Florengebiet Mitte 1 am er i k a s an, 
welches von Mexiko südlich vom Wendekreise (außer Yucatan) süd­
lich bis zum Isthmus von Panama reicht und im wesentlichen aus 
Gebieten größerer Trockenheit45 zusammengesetzt ist, aber nament­
lich in einigen in den Gebirgen ist auch eine feuchtigkeitsliebende 
Vegetation entwickelt (Colon 29 dm Regen, am wenigsten im Früh­
jahr; Februar), so besonders am Ostabhange der großen zentralen 
Hochebene bis fast 2000 m und an der Südküste des mexikanischen 
Golfes. In der oberen Region der Gebirge ist eine Vegetation der küh­
leren gemäßigten Klimate (tierra fria) entwickelt. Eichen, Kief·ern, Tannen 
( Abies religiosa) finden sich hier (darn Galium, Pirola usw.). Die Kie­
fern reichen südlich bis etwa 13 o n. Br„ die Eichen bis fast zum Äquator. 

Fig. 80 stellt den berühmten C o rtez - Baum bei Oaxaca dar, eine 
Wass.erzypresse (Taxodium Mexicanum = T. mucronatum}, unter 
der der berühmte Eroberer Mexikos sein ganzes Heer gelagert haben 
soll. Auf der Hochebene finden sich steppenartige Formationen, in ihnen 
Kakteen in großer Zahl, Y ucca-Arten (Taf. 16) und andere baumartige 
Liliaceen (Fourcroya, Dasylirion}, Agave-Arten, Crassulaceen ( E che­
veria) usw., ihnen gesellen sich dornige Mimosen, Fuchsia-Arten 
usw. Bemerkenswert sind dann Vaccinien und die auch im Mittel­
meergebiete verbreitete Gattung des Erdbeerbaumes ( Arbutus). 

Die Abdachung nach dem pazifischen Ozean, die gleichfalls über­

wiegend xerophytischen Charakter besitzt, ist durch die Entwicklung 
von Savannen, die aus zahlreichen Grasarten zusammengesetzt sind, 
gekennzeichnet. 

H Vgl. Sc h 1 e c h l e r , \' ege t. Neu -Kaled . E ngl. Bo l. Jahrb. XXX!ll. Beibl. ( 1904). 

45 Co v i 11 e u . M ac D o u g a 1, Deser l Bo l. Lab. Ca rneg. Inst. Wash . 1903. -

K a r s t e n u . S l a h 1, l\1ex. Cacl. -Ag.-Brom.Veg. - K a r s t e n u . S c h e n c k, Veget.­

Bild. 1, 8 (1903). 
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Die erwähnte feuchte untere Zon e besitzt bereits eine z. T. fast 
tropische Vegetation, Baumfarne, Palmfarn (Cycadaceen: Dioon, Cera­
tozamia), Bromeliaceen, Oesneraceen, Musaceen und andere wachsen 
dort, ebenso epiphytische Orchideen. Auch die Zahl der Palmen ist 

Fig. 80. Wasserzypresse (Taxodium Mexicanum = mucronatum) 
bei Oaxaca (;\iexiko). Der „größ le Baum der Welt" mil 33 m 

mfang. (:\ach F . Kanngießer.) 

sehr groß, bemerkenswert sind die z. T. als vortreffliche Zimmer­
palmen bekannten Chamaedorea-Arten. 

De 1pin 046 hat auf die große Zahl leuchtend rotblühender z. T. bei 
uns kultivierter Pflanzen hingewiesen, deren Blüten wagerecht ab­
tehen und dünnflüssigen Honig enthalten ( alvia, Lobelia, Gesnera 

usw.) und von Kolibris besucht und bestäubt werden. 

46 Bolle!. ·oc. geogr. llal. Fase. 111 , 16 (1 69 1. 

-
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Nutz p f 1 an z e n werden in dem alten Kulturlande Mexiko zahl­
reich angebaut. Neben einig,en eingeführten europäischen Formen 
wie Wein, öl- und Maulbeerbaum, beginnt hier schon der A!1bau 
der durch den größten Teil des tropischen Amerikas verbreiteten 
Kulturpflanzen. Von Obst liefernden Pflanzen seien erwähnt die 
Ananas (Ananas sativus) die Avocato-Birne (Persea gratissima), 
Custard-apple ( Anona), Kaschu oder Elephantenlaus ( Anacardium 
occidentale), Granadilla (Passi flora) und der Melonenbaum (Carica. 
papaya}, dessen Milchsaft pepsinähnlich wirkt und Fleisch erweichen 
läßt. Allgemein bekannte utzpflanzen sind dann noch der 
Kakao (Theobroma cacao), Anow-root (Maranta arundinaceci}, 
Maniok (Manihot utilissima}, Nelkenpfeffer (Pimenta), Orlean 
(Bixa) , Indigo, die schon Seite 164 erwähnte Erdnuß, Bo hnen. 
(Phaseolus, vgl. L. Witt m a c k), die Tomate (Solanum lycopersi­
cum), der spanische Pfeffer (Paprika, Capsicum annuiim), Baum­
wolle (Gossypium S.150). Mexiko eigentümlich sind nach Ascher­
s o n z. B. die Sarsaparille (Smilax officinalis), die Agave Americana 
(vgl. S. 154), die Teosinthe (Euchlaena luxurians, Fig. 64), von der 
der Mais (Zea mays) wohl nur eine uralte Kulturform darstellt 
(S. 64), die Vanille (l'anilla planifolia) u. a. 

Tropisches Südamerika 

Westindien, welches in neuerer Zeit florist_isch namentli.ch durch 
Urban <1o

7 eingehend studiert wurde, umfaßt die großen und kleinen 
Antillen, denen sich die Bahama- und Bermuda-Inseln und auch Süd­
Florida in vielen Zügen anschließen. Die großen Antillen sind nament­
lich an der dem Nordostpassate zugewandten Seite sehr regenreich 
(NO-Jamaica ca. 28 dm Regen) und auch zeitweise durch die tropi­
schen Gewitterregen bewässert, die dem Winde abgekehrte Seite 
ist verhältnismäßig dürr. Von den Karaiben haben die westlichen 
gebirgigen eine lange Regenzeit, wie auch der vulkanische Teil von 
Gouadeloupe nur eine kurze Regenzeit. Auf den Bahama-Inseln ist 
ein deutlicher Unterschied zwischen Sommer und Winter ·bereits be­
merkbar, der kälteste Monat steht dem wärmsten um über 8 ° nach. 
Atif den kleinen Antillen wechselt die Regenmenge von unter 150 
(Dornwald) bis ca. 200 cm, die trockensten Monate sind meist Fe­
bruar und Mai. 

Die klimatischen Unterschiede bedingen natürlich auch einen wesent-

47 Urban, J., Symbolae Anlillauae. Berlin 1898- 1927 (wird fortgesetzt), dort auch 
alle Literatur. 
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liehen Wechsel in der Vegetation. G r i s e b ach unterscheidet dar­
nach 4 Unterabteilungen, Engler 6 Unterprovinzen. 

Im größten Teile ist tropischer Regenwald der ursprüngliche Be­
stand, der auch auf den Kulturländereien in diesem fruchtbaren Ge­
biete sich immer wieder zu ergänzen bestrebt ist. Der wiedererstan­
dene Wald ist wesentlich von dem ursprünglichen Urwalde ver­
schieden. Der wiedererwachsene Wald ist meist durch Cecropia-Arten 
ausgezeichnet. Durch die lange Kultur sind gerade in. diesem Ge­
biete große Teile ihrer ursprünglichen Pflanzendecke beraubt und 
verändert worden. Unter den Palmen verdient die riesige Königs­
palme (Oreodoxa regia, angepflanzt . auch im Mittelmeergebiete, und 
Verwandte), die bis fast 40 m hoch werden, Erwähnung. Auf einigen 
Inseln findet sich zahlreich Juniperus Virginiana und der verwandte 
J . Barbadensis, die früher fast ausschließlich das Holz für die Zigarren­
kisten und Bleistifte lieferten. Ungefähr die Hälfte der einheimischen 
Arten sind Holzgewächse, dazu kommen zahlreiche Farne usw. für 
die Hochgebirge sind strauchige Ericaceen usw. charakteristisch. 

Unter den Nutzpflanzen sind besonders das wertvolle Guajak­
holz (Giiajacum officinale), der weiße Zimmet (Winterana [Ca­
nella] alba}, der Spitzenbaum (Lace tree, Lagetta lintearid), Bursera 
gcmmifera (liefert Cavannaharz); ein Ebenholz liefert Brya ebenus. 
- Sehr vielfach sind hier europäische Unkräuter eingeschleppt und ,; 
haben sich eingebürgert (vgl. Urban a. a. 0.). 

Das cis.äquatoriale Südamerika (subäquatoriale andine Provinz und 
cisäquatoriale Savannenprovinz) ist z. T. ein regenreiches, z. T. ein 
trockenes Gebiet, es umfaßt den nördlichen Teil des Festlandes. 
Die feuchtesten Gebiete befinden sich an der pazifischen Küste, die 
trockensten in d~n Savannen (Llanos) von Venezuela zwischen dem 
unteren Orinoko und der Küstenkdte, die den 'Regen abfängt. Die 
Kämme der Außenkette und der Berge von Guyana sind baumlos, 
obwohl sie nicht zu den Höhen aufsteigen, in denen in Mexiko usw. 
noch Wälder (Eichen und Kiefern) sich finden . In den Gebieten 
hohen Regenfalles dauern die Regen aucb das ganze Jahr, es sind 
dort die R'.egenwälder des oberen Orinoko zur Ausbildung gelangt, 
die sich der Hylaea anschließen; das Klima der Llanos dagegen 
ist gehölzfeindlich (Schi m per), zur Zeit unseres Winters und Vor­
frühlings herrscht dort eine etwa fünfmonatliche fast völlig regen­
lose Trockenheit, die Regenzeit beginnt gewöhnlich Ende April. Da 
nun während des größten Teils der Dauer der Trockenheit ohne 
Taubildung auch der trockene Ostpassat (relative Feuchtigkeit von . 
unter 20 bis etwa 30) bei großer Hitze (im Mittel über 30 O) bläst, 



GRAEBNER Tafel 17 

Castanheiro do Parsa (B e rtholl et ia exce lsa) in der Hylaea; tammpflanze 
der Para- üs e (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 



GRAEBNER 

Cereus candelaris, Chile: Prov. Tarapaca, in 2500m Höhe 
(Phot. Werdermann) 

Tafel 18 
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so wird dadurch der Gehölzwuchs sehr gehindert, und der Wald ist 
eigentlich nur als Galeriewald an den Flußläufen ausgebildet. Die 
anhaltenden Niederschläge zur Regenszeit begünstigen die Grasflur­
bildung. In Guyana finden wir Savanne und Urwald nebeneinander. 
Die Küstenkette Venezuelas erinnert in ihren unteren feuchten Teilen 
(bis über 2000 m) an die entsprechenden Teile des atlantischen Mexiko 
(s . oben). 

Die erwähnte Galeriewaldflora ist ausgezeichnet durch Cecropien 
und Araceen. Die verbreitetste Palme des östlichen Teiles ist J.li!au­
ritia flexuosa, im Orinoko- und Amazonasdelta wächst die Hutpalme 
( Manicaria), deren Blattscheiden als Hüte benutzt werden. Einige, 
aber nur wenige der brasilianischen Urwaldtypen überschreiten die 
trockene Zone nach Norden. Auf den baumlosen Gebirgskämmen 
(z. T. bis in die Anden) sind strauchige Ericaceen verbreitet, so 
auf der Küstenkette Gaultheria odorata (Pejoales genannte Gebüsche) 
und Gaylussacia buxifolia (unseren Heidelbeeren ähnlich). 

Von einheimischen Nutz p f 1 an z e n seien erwähnt: Carludovica­
Arten, aus. deren jungen Blättern die wertvo llen Panama-Hüte ge­
fertigt werden, die Steinnuß-Palme (Phytelephas macroc<irpa), deren 
steinharte Samen jetzt zur Knopffabrikation viel verwandt werden, 
der Mahagonibaum (Swietenia mahagoni), einige Kautschukpflanzen 
(z. B. Casti lloa elastica), schließlich der Kuhbaum (Galactodendron) 
mit genießbarem Milchsaft. 

Die Hylaea 48, das Gebiet des Amazonenstromes schließt sich un­
mittelbar hier an, es ist das ausgeprägteste Gebiet feuchter Tropen­
vegetation, wie es auf der Erde nicht wieder vorko mmt, regelmäßig 
fallen bis zu 3 m Regen im Jahre ; westlich reicht es bis dahin, wo 
der Oberlauf des Amozonenstromes rechtwinklig umbiegt und die 
ostwestliche Richtung einschlägt. Im innern Teile des Gebietes sind 
weite Strecken vorhanden, in denen die Regenfälle das ganze Jahr 
über dauern, in der Nähe der Küste wieder durch einen herrschenden 
Ostwind trockenere Perioden markiert. Ein hoher Grundwasserstand 
bringt stellenweise gleiche Erscheinungen wie die Regenhöhe zu­
stande. Dje sehr . artenreichen Gebiete der tropischen Urwälder ent­
halten eine Menge interessanter und auch nutzbarer Gewächse, von 
dep.en einige auch bei uns allgemein bekannt geworden sind, außer 
einer Anzahl von Kautschukpflanzen (von denen z. B. Hevea Brasi­
liensis jetzt vielfach anderwärts angepflanzt wird), stammen von 

48 Vgl. U Je , E . in Karsten u. Schencl' \'eget.-Bild. II, 1, lll , 1, IV, 1, VI , 3, (1904 bis 
1908) ; Verbr. Torfmoose u . Moore Brasil. in Engl. Bot. Jahrb. XXVII (l 900 ). 

G ra e bn e r , Leh rbu ch 
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hier die P ara- üs e (eng lisch Brasi l nut , B erlholletia cxcelsa T af. 17), 
d ie in kanonenkugelähnlichen Frü chten stecken. Beid e wachsen in dem 
artenreichen W alde (Ete) auß erh alb des Obersc hwemmungsgebi etes 
des Amazonas mit zahlreich en schönblühenden Epiphyten, Lianen 
usw. Der W ald im Überschwemmungsgebiete selb st (Igapo) ist durch 
d ie hier mäc htig entwickelten Palm en ausgezeich?J et ; die ca. 2000 Arten 
der Laubbäume überwiege n. Das Holz der Bäum e ist hier meist w eich. 

Außer den genannten nut z b a ren Pflanzen wird vielfac h gebaut 
der Kakao, Vanille, ein e Sarsaparille (Smilax Spruceana), die Sapin­
dacee Paullinia sorbilis mit koff elnhaltig en Same n usw. 

Oie südbrasilianische P rovinz 49 umfaßt sowohl die Gebiet e des 
Rege nwald es als trockene T eil e, der g rößte T eil Bras iliens g ehört 
hierher, wie auch die ang renzenden T eile der übrigen südamerikani­
schen Staaten (Paraguay und z. T . P eru und Bolivia). - Südlich der 
Mündung des San-francisko begleitet die Küste die G ebirgskette Serra 
do Mar, die einen groß en Teil der NiedPrschläge (Süd-Ost-Passat) 
abfängt, daher den üppigst en Urwald trägt (ca. 25 dm Regen und 
mehr) , das bergige höher gelegene Inn ere des Land es ist trockner . 
mit Savannen (Campos50) und laubwechselnden W äldern (Catingas); 
wie im nördlich en Südamerika zieht s ich der immergrüne Tropenwald 
als Galeriewald an di e Flußufer zurück. In dem Savannengebiete, 
welches besond ers in südlichen Gebieten ausgeprägt ist, sinkt die 
Reg enhöhe bis auf 1 m herab, meist schwankt sie um 130 bis 
150 cm, die Winter s ind trocken und verhältnismäßig kalt, daher 
die Beförderung der Grasflur. Im mittleren Teile herrschen Dom­
wald und Domgebüsch, xerophi ler Wald, vor, in diesem Gebiete 
is t es das ganze Jahr durch heiß, die Vegetationszeit ist oft von 
T rockenperioden unterbrochen, aber die trockn en Wintermonate 
fe hl en °t (Taf. 18, 19). 

Von den zahlreich en und biolog isch-interessanten Arten d er Nut z -
p f 1 a n z e n seien erwähnt einige Kautschukpflanzen (z. B. Manihot 
Glaziovii) und die M ate-Teepflanzen (Ilex Paraguariensis und Ver­
wandte). 52 Auß er ihnen werden vermerkt die Brechwurzel (Cephaelis 
ipecacuanha), eine Anzahl wertvo lles H olz liefernde Arten, so P ali-
anderho lz (Dalbergia nigra, lJlachaeriurn), das ro tfärbend e Brasilien-

holz (Cae alpinia echinata), von dem das Land den amen erhiel.t ; 

•9 \\' a rm in g, Eug. , Lagoa Santa. Kong. Danske Yidensk. Selsk. kr . VI. 3 (1892). 
;o Vgl. auch Lind 111 an . \ 'ege l. Rio .rancle clo Sttl. Slockh. 1900. - Pilger , R„ 
Beilr. Fl. :\lallogr . Engl. Bol. Jahrb. XXX ( 1902. 
~1 \'gl. ;\leleorolog. Zei lschr. 1886, 1887 (Joy n er u. Dr a e n er l). 
52 \' gl. L o es e n er , Th „ :\lonographia Aquifo liacearum u. a. 
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der Calabassen- (Crescentia ciljete) und Topfbaum (Lecythis}, deren 
Früchte zu Gefäßen verarbeitet werden. 

Biologisches Interesse bieten neben der riesigen Seerose Tlictoria 
regia, die von Guyana bis Mattogrosso verbreitet ist, die besonders 
im nördlichen Flachlande verbreitet.en Kakteen (bes. Cereus-Arten). 
Riesigen Dolden g leichen die aufstrebenden Äste der lichten Wälder 
der Araucaria Brasiliana. In den Wasseransammlungen in den Blatt­
rosetten der epiphytischen Bromeliaceen finden sich eigentüm liche 
Wasserschlauch- (Utricularia-) Arten. Die Zahl der in eigentümlich­
ster Weise an das Steppenklima der Campos usw. angepaßten Arten 
aus den verschiedensten Familien 
ist ungeheuer groß (vgl. z. B. die 
Abbildungen in Karsten und 
Sc h e n c k, Vegetationsbilder). 
Brasilien ist auch das Land der 
Ameisengärten (U 1 e53), der Pilz­
blumen (Mo e 11 e r 54) usw. 

Andines Gebiet 
Das Gebiet der riesigen sich 

durch den ganzen Kontinent hin­
ziehenden Andenkette bietet in Süd-
amerika ganz besonderes pflanzen­
geographisches Interesse. In nörd­
lichen Tei·len herrscht in niederen 
Lagen natürlich eine absolut tro­
pische Vegetation, die sich auch 

Fig. 81. Merope, eine hochandine Com-
posi te, der täuschend Aretiastrum und 
andere Pflanzen anderer Familien glei chen. 

(Nach Weddeli.) 

aus den Familien der umgebenden Länder zusammensetzt. Sehr viel­
fach sind die Gebiete sehr trocken, und neben den Kakteen, die hier 
das Hauptzentrum ihrer Entwicklung erreichen, sind harte Gräser, 
stachlige Bromeliaceen, dickfilzige Pflanzen (bes. Compositen) usw„ 
hier die Charakterpflanzen, die die größte Anpassung an Trocken­
heit zeigen. Längs der Westseite der Anden zieht sich der trockenste, 
oft wüstenartige Strich. In den höheren Lagen finden sich nun zahl­
reiche Typen, Gattungen und Familien, die der nördlich gemäßigten 
Zone eigen sind, namentlich solche des pazifischen Nordamerikas 
(s. S. 146). Einige dieser Gattungen und Familien erreichen hier 
wieder ein neues Entwicklungszentrum, so die Berberitzen (Berberis) 

l.. 

ö3 U l e, E., Blumengär ten u. Ameisen in E ngl. J ahrbuch 1006 ; Ameisenpflanzen 
in Karsten u. Schenck, Vege lati onsbilde r LV. 
64 l\l o e 11 er . A., Brasilianische Pilzblumen. Jena 189.3. 
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und namentlich die Baldriangewächse. Es dürfte, wie schon Seite 119 

hervorgehoben wurde, kaum je auf der Erde eine Familie eine solche 
Formenmannigfaltigkeit in einem Gebiete erzeugt haben wie diese hier. 
Von den hohen Sträuchern und riesigen Kräutern der tropischen 
Valeriana-Arten bis zu den festen Polstern des Aretiastrum und den 
Zwergkräutern der Stangea~Arten (Fig. 65) finden wir alle erdenk­
lichen Formen. Neben den auch bei uns heimischen Gattungen (dazu 
noch Steinbrech [Saxifraga/, Frauenmantel [ Alchimilla/ , Enzian 
[Gentiana in großer Mannigfaltigkeit], Tragant [ Astragalus/ usw.) 
begleiten auch amerikanische Gattung·en die g;mze Kette, so die Nacht­
kerzen (Oenothera Fig. 59 ff.), die Fuchsien usw. 

Oie tropischen Anden 55 von Südamerika (nördliche und mittlere hoch­
andine Provinz) 56 umfassen den Teil vom Wendekreise bis zu ihrer 
Unterbr_echung in der Nähe des Isthmus und bis zur Sierra Nevada de 
Merida, sowie die pazifische Küste zwischen 4 ° und 23 ° s. Br. Die 
westliche Küste ist fast regenlos und wird daher mit Ausnahme der 
Stellen, wo einige vom Gebirge kommende Bäche eine Kultur möglich 
machen, von Wüste eingenommen, die nur zur Zeit der Winternebel 
etwas Vegetation aufweist. In der Nähe des Wendekreises ist auch 
die Hochfläche der Anden von der · durch Phi 1 i p pi 07 bekannt gewor­
denen Wüste Atakama bedeckt; von dort aus teilt sich das Gebirge 
in mehrere (2 und 3) durch Querriegel verbundene Züge (Cordilleren), 
die zwischen sich große Täler einschließen . Die westliche Cordillere, 
der Westabhang der östlichen und die von beiden umschlossene Hoch­
ebene (Puna) zeigen sehr trockenheitliebende Vegetation, infolge der 
spärlichen Sommerregen. Der Ostabhang dag.egen und die dort ge­
legenen Täler erhalten durch den Pa satwind reichliche Feuchtigkeit. 
In der untern Region werden Bananen und Zuckerrohr gebaut, in den 
oberen nebelreichen (ca. 1500 bis über 3000 m) wächst Gebirgswald . 
Hier wachsen namentlich die Fieberrindenbäume (Cinchona) und die 
gleich wichtige Coca (Erythroxylon), dazu eine imposante Palme 
Oreodoxa (s. oben S. 176). 

In den Trockengebieten spielen Gräser eine große Rolle (Stupa 
usw.), in den höheren Lagen dann auch andere Familien, so besonders 
holzige Kompositen, die z. T. in den erwähnten dicken Filz eingehüllt 

55 Vgl. besonders W e b erba u e r , Aug., Ana l. b io!. Stud. Yegel. Hochand. Pern. 
E ngl. Bo t. Jahrb . XXXVII (1905); Peru, in Engler-Drude, Vegeta tion der E rde. -

1 e, E ., ü bergangsgeb. I-Iyl. And. im Engl. Jahrb. XX,XVIII ( 1903). 

56 \\' e d de 11 , Chloris And.; Additions a la fl ore de l' A.merique du Sud . Ann. sc. 
nat. 3. ser . XlII ( 1850). 

57 Ph iJ i p p i . R. A., Re ise durch die \Yüste Alakama, Halle 1860. 
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sind (Culcitiitm„ Espeletia). 5 eben B erberis . und Colletia-Arten 
(dornige Rhamnacea), die wie Escallonia, Drymis (immergrün) usw. 
südlich in tief.ere Lagen gehen, haben wir hier namentlich eine Reihe 
von Ericaceen in schönster Entwicklung. Nördlich des Äquators wird 
das Klima der Hochebene feuchter, dort finden sich neben Cinchona 
Eichen, die hier ihre Südgrenze erreichen, Walnuß (Juglans) ; daneben 
gehen tropische Typen (Palmen, Bambuseen usw.) bis zu hohen Lagen 
mit einer Jahrestemperatur von 7 bis 25 o. 

Wichtige Ku 1turpf1 an z e n, die heute allenthalben verbreitet sind, 
stammen von hier, so unsere Bohne (Phaseolus vulgaris}, deren ameri­
kanische Heimat entgegen anderen Annahmen Wittmack 59 nach­
wies. Oie Kartoffel wächst in der kühleren Region 60 (wie in Chile); 
die wichtigste Nährpflanze, der Mais, dürfte, wie S. 108 bemerkt 
(fig. 64), schon aus der Herrschaft des Inka-Reiches stammen, dessen 
Blütezeit wohl durch die großen Vorräte an di·esem Getreide, die das 
Land von Mißernten unabhängig machten, mit bedingt wurde. Auch 
Quinoa (Chenopodium quinoa, „Reismelde") wird in Europa (Spanien 
usw.) gebaut, wenig der Melluco (Ullucus tuberosus). 

Oie argentinische Provinz 61 umfaßt das extra tropische Südamerika 
östlich der Andenkette. Im wesentlichen wird es von einer trocken­
heitliebenden Steppenvegetation (Pampas) s2 bewohnt, die in einigen 
Teilen im Innern sogar in Salzsteppen übergeht, dann aber auch alle 
Entwickelungsformen bis zum üppigen subtropischen Walde durch­
macht. Die Küste ist meist durch Winterregen ausgezeichnet, während 
das Innere Sommerregen besitzt, durch die trockenen Winter also ein 
Orasflur~lima, welches wohl die Baumarmut des Landes trotz der oft 
nicht geringen iederschläge erklärt. Im orden reic hen die tropischen 
formationstypen ziemlich weit ins Land hinein. Der subtropische Wald, 
der hier am reichsten entwickelt ist, reicht bis ca. 27 o; hier ist die Hei­
mat des bekannten Nutzholzes Quebracho colorado (Schinopsis-Arten). 
Der östlich anschließende Teil ist ausg·ezeichnet durch große Bestände 

Vgl. G ö b e 1, Pflzbiol. Schild . 11 (1891 ). 

!'>9 Wittmack , L., Silzber. Bot. Ver. Prov. Brandenb. XXI (1 879 ) 176 ; Berichte 
Deutsch . Bot. Ges. VI (1888) 374. 
60 Vgl. \ i t tm a c k , L„ Stud. Stammpfl. Karl. Ber. Deutsch . Bot. Ges. XXVII (1 909). 

61 Loren t z , Vegetationsverhältnisse der Argentinischen Republik. Buenos Ayres 
1876. - Phi 1 i p pi , Comparacion de las flores .. . Anales Univ. antiago LXXXIV 

(1893). - Bracke b u s c h , Physiographische Karte der nordw. Arg. Republ. 
Pelerm. )!ill. 1893. - Hieronymus , Geo. Plantae diaphoricae. Arg. Buen. Air. 

1882. - Fries , R. E. Kennln. al_p. Fl. s. Argen!. Nov. Act. Soc. Ups. er. 4. I 
(1905 ). 

62 Kur l z, Fr„ Dos viag. bot. Rio Salado. Bol. Ac. Cordoba 1893. 
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der Caranda-Palme (Copernicia) . Mit üdbra ilien gemein am ist u. a. 
der merkwürdige, jetzt vielfach in Südeuropa angepflanzte Krautbaum 
(Phytolacca dioeca) mit dickem sukkulenten Stamme. In den trocknen 
Teilen herr chen Dornsträucher und kleine Bäume, besonders Mimo-

Fig. 82. Grisseliniascandens klellerl auf eine anlarklische Buche: Süd-Chile. 
( :\ach X e g e r .) 

seen (Akazien), von den vielen anderen C ha1 akterpflanzen ist der 
Schmetterling blütler Poinciana Gillie ii im Mittelmeergebiete als 
Zierpflanze eingeführt, mit in ektenfressenden Blütenständen (Hier o -
n y m u ). Die eigentlichen Gras teppen Pampas sind an den kultivier­
ten Orten von zah lreichen europä ischen Unkräutern bewohnt. 

Pa t a g o ni e n (von En g 1 er als eigene and in-patagonische Provinz 
abgeschieden) ist sehr baumarm. Hier ist die Südgrenze der Kakteen 
(Opuntia). 
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Die chileni ehe Obergangsprovinz 62 umfaßt Chile nördlich von 3-l 0 

s. Br. Während in West-Peru (s. oben) in den trockenen Gebieten 
Winternebel auftreten, verdichten ich diese hier besonder in süd­
licheren Teilen zu Winterregen, bei Santiago fällt chon etwa 1 m 
Regen. H ohe Bäume ind elten und spärlich, zu ihnen gehört auch 
der üdchilenische Seifenrindenbaum (Quillaja saponaria). Bem ~r­

ke~wert ist auch die Juba-Palme (Jubaea speclabili ), die gleichfalls 
im Mittelmeergebiete angepflanzt wird. Auf weite trecken herr chen 
Do rngebü ehe, die z. T. aus ähnlichen Arten wie in Argentinien usw. 
gebildet werden, auffällig ind die auch im Mittelmeergebjet kultivier­
ten stachligen Bromeliaceensträucher (Puya). ur im Frühjahr i t auf 
den Flächen eine üppige Vegetation zu ehen, die zur Weide benutzt 
wird, in den höheren Gebirgen, wo die chneegrenze stellenweise erst 
bei fast 4500 m liegt, ist dagegen die Viehzucht und Weidewirtschaft 
ehr ausgedehnt. - Die Flora zeigt starke Beziehungen zu Süd-Chile, 

dann zu Peru und w enige zu Argentinien. - Von bekannten Kultur­
pflanzen stammt hierher (auch aus üd-Chile) die jetzt verbreitete 

Ölpflanze .Jladia sativa. 
Die Ga 1 a p a g o s -1 n e 1 n6J die zahlreiche Beziehungen zu der Flora 

Zentral-Amerika zeigen, sonst aber durch starke Endemi men (etwa 
die H älfte der Flora) ausgezeichnet ind, bilden ein eigene kleines 
Flore ngebiet. Bemerkenswert ist, daß trotz der äquatorialen Lage keine 
P almen vorhanden sind. Die untere Region bis über 300 111 i t sehr 
dürr, darüber herrscht Buschwald. 

Das antarktische Florenreich 

Der antarkti ehe T eil üdamerikas schl ießt sich in seiner floristi-
chen Au bildung unmittelbar dem andinen an, zeigt aber eine ganze 

Reihe echt anta ridischer T pen. Eng 1 er hat ihn deshalb mit dem 
au trali chen Gebiete zu einem Florenreich verbunden aus prakti chen 
Gründen mag hier die Antarktis von Australien getrennt bleiben.65 

Der südlichste Teil des üdamerikanischen Kontinents (antarkti ehe 
Waldgebiet; au tral-antarktisches Gebiet) umfaßt Süd-Chile bis zur 

Magelhaen straße und dem Archipel von Feuerland, 66 er ist sowohl 

6:l He ich e , Chile in Engler-Drude, Yegetali on der Erde. 
st .\ n der s so n, Om Galapagos Oearnes vcgetation . tockh . 185 1. - \\" o 1 r .. \pun les; 
Deutsch : Reis s in Yerh . Ge . Erdk . Berlin J 879 . 243 . 

• s; Die 1 s , Pflanzengeoaraphie in .\'alur und Gei te weil. 
66 • c h e n c k, \' <r l. Dar t. ubarkl. In . \\'i s . Erg. Deutsch . Tier ee-Exp . ll ( 1905). 
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durch andine als durch antarktische Typen ausgezeichnet und zerfällt 
in eine westliche waldige und eine östliche waldlose Provinz (vgl. Pa· 
tagonien). Der meist üppig bewaldete Teil steht meist völlig unter der 
Einwirkung des Seeklimas; große Feuchtigkeit und hohe Niederschläge 
bewirken eine geringe Schwankung der Temperatur ohne Extreme. 
Dabei sinkt die Schneegrenze plötzlich, bei 39 ° befindet sie sich in nur 
1700 m, also nicht höher als in Norwegen. Der Wald reicht hier bis un· 
mittelbar zur Schneegrenz,e, die immer mehr sinkt, so daß im südliche­
ren Teile, wie in Norwegen, in Grönland usw., die Gletscher bis zum 

Fig. 83. Landschaft von den Kerguelen. Im Vordergrunde der Kerguelenkohl (Pringlea). 
(Nach C h u n .) 

Meeresspiegel reichen. Die Bäume des Waldes sind meist kleinblättrig 
und von mittlerer Höhe. 

Aus Süd-Chile stammt auch die riesige rhabarberähnJiche Blattpflanze 
unserer Gärten Gunnera scabra und die merkwürdige, bis 30 m hohe 
Araucaria imbricata, die mit andern auffälligen Nadelhölzern Bestände 
(Pinares) bildet. Südchil. sind auch die zypressenähnlichen flußzeder 
(Libocedrus-Arten auch in unseren Gärten) und Fitzroya und die 
tannenähnliche Saxegothaea. Bis zu der Küste von Fe uerland reichen 
die antarktischen Buchen ( Nothofagus antarctica) usw. - Auffällig 
ist hier das überwiegen der immergrünen Gewächse. Eine große Zahl 
unserer heimischen Gattungen (Gräser usw.) reichen hier bis zur Süd-
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pitze des Kontin ents, o Fuch schwanz ( Alopecuru }, Trisetum, En­
zian (Gentiana), Primula usw. z. T. in Formen, die den unsrigen sehr 
nahe tehen. - Zahlreiche Beziehungen zeigen sich zu den tropischen 
Gebieten, so immergrüne Gehölze aus der Familie der Lauraceen 
(Persea), Euphorb iaceen, Myrtaceen u w., dann Bambu ecn, Lianen, 
Epiphyten, zu Au ·tralien durch die Proteaceen, zu den Anden durch 
FfLch ia, Oenothera, zu eu eeland durch die genannten Buchen usw. 

Manche Vegetationsformen sind denen der feuchten kühleren Teile 
Europas sehr ähnlich, so die starke Moosbildung in den Wäldern, die 

Fig. SJ . Kerguelen. Blühende Polster der RosaceeAcaena. (.i\ach Luyken u. Werth.) 

Hochmoore, die gleichfalls au phagnum gebildet sind. Wie in or­
wegen liegt die Baumgrenze ehr niedrig, in Valdivia bei etwa 1300 m, 
ie inkt bis zur Südspitze au f etwa 400 m. Die höheren Lagen tragen 

eine den nordischen Fjelden ähnliche Vegetation, die Hochfläche von 
Feuerland hat wie die Arktis öde Tundren, auch das Vorkommen eines 
Ernpetrum (E. rubrum) erinnert daran.67 

Ku 1turpf1 an z e n werden fast nur in Gestalt der europäischen und „ zwar der mitteleuropäischen Arten gezogen, sowohl was Getreide als 
was Obst usw. anbelangt. Südfrüchte werden hier nicht mehr reif, trotz 
des sehr fruchtbaren Landes, wohl aber unsere Obstarten, Äpfel sind 
z. B. in Chiloe völlig verwildert. 

' Dusen , P„ Pflzver. :Mag.-wäld. in Wi s. Exp . .\lag. 1 95- 97 1!1 (1905). 
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Sehr bemerkenswert s ind die ganz baumlosen Kerguelen ss (Fig. 83, 84), 
mit einem feuchten, nebeligen Klim a. Am bekanntes ten ist der Kergue­
len-Kohl, ein Kreuzblütler Pringlea antiscorbutica, ohne nähere jetzt 
lebende Verwandte, d essen Blätter die Südpolarfo rscher g egen den 
drohenden Skorbut als fri sches Gemüse genossen, wie die Nordland ­
fa hrer das Löffelkraut (Cochlearia) aus derselben Pflanzenfa milie. Die 
üb rigen (etwa 25) Arten von Blütenpflanze n sind meist identi sch oder 
nahe verw andt mit so lchen der Mage lhaens-Länder oder Neuseeland s 
u nd T asmaniens; auch die endemische Gattung L yallia ist ve rwan dt 
mit einer andin en, die wenigen Farne auß er einigen südafrikani schen 
auch Magelhaenstypen. - Interessant sind die von den dichten Pol­
stern zwerg iger Gewächse (Fig. 84) üb erzognen Felsen und moorigen 
Flächen, wie sie ganz ähnlich auch Patagonien und Falkland s-Inseln 
zeigen. Di e südlichsten Blütenpflanzen fa nd man in etwa 62 ° s. Br., 
weiter südlich herrsc ht Eis und Schn ee, der Südpol findet sich in 
einem viel höheren Stadium der Vereisung als der Nordpol (ein e 
kleine Eiszeit) ; es hängt dies wohl mit dem Zusammentreffen des 
Winters mit der Sonn enferne der Erde zusamm en. Aus den in den 
letzt en Jahren gemachten reichlichen Fund en foss iler Pflanzen geht 
hervo r, daß in früh eren Erdperioden die Flo ra auch do rt reich war 
(vg l. S. 84) . 

Auffällig ist die auß erord entlich schn elle Abnahme der Artenzahl 
nach dem Süden ; in Breiten, in denen im arktisch en G ebiete noc h 
zahlreich e Pflanzen w achsen, ersc heint in der Antarkti s bereits fas t 
alles vegetabilische Leben erstorb en. 

Das australische Florenreich 

W ie schon oben Seite 122 bemerkt wurde, zeig t die austra li s<:he 
Flora viele Eigenheiten ; sehr viele endemische z. T . se hr eigenartige 
Gattung en und g rößere G ruppen finden sich hier, s ie beweisen die 
lange Iso lierung di eses Kontin ents, dessen Famili en Beziehungen zu 
dem Südafrikas und Südamerikas zeigen. Die meiste Verwandtschaft 
aber best eht durch Vermittlung d es Monsungebietes (s. S. 169) mit 
Asien. Besond ers auffällig ist neben diesen Beziehungen zu den Fl oren 
e ntfernter Länd er das Fehlen einer Anza hl sonst sowo hl auf der nörd­
lichen als auf der südlichen H albkugel verbreiteter Form enkreise, 69 so 
z. B. der Schachtelhalme (Equiset·en) , der Bambuseen, der Myricaceen, 

68 H o ok e r , .l . D. usw. Accou nt of Bo t. Co ll . Venus Ex . Ph il. Trans. Roy. So c. 
London 1878. - F . Na um an n in Zeitschr . Ces. Erclk. Berl in 1876. 126. 
~9 \"gl E n g 1 e r , Ad ., \"ersuch e . En twi cklungsgesch . 11. 36 fL 
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Resedaceen, Cistaceen, Th eaceen, Buxaceen, Empetraceen, der Schief­
blätter Begoniaceen, der Ericaceen, der Baldriangewächse (Valerian a­
ceen) , Pornoideen usw. Die fehlend en Gruppen sind für die Beurteilung 
der pflanzengeographisch en Verhältnisse eb enso wichtig wie die Ende­
mismen. - Das Gebiet, welches Australien 70 und Tasmanien um faß t, 
is t g röß tenteils ein t rocknes, auf we ite Strecken sogar wüstenartiges 
(b e~ im Inn ern Au stra­
liens), andere G ebiete ha­
ben ein e mittl ere Feuch­
tigkeit, die namentlich im 

orden stark zunimmt 
(dort schattige t ro pische 
Wäld er) . In den G ebieten 
der T rockenh eit ist die 
gro ße Unregelm äßigkeit 
der Niederschläge in den 
verschi edenen Jahren für 
den Charakter der ganzen 
Veg etation ausschlagge­
bend. Mitunter fo lg t auf 
e in e jahrelange Dürre eine 
Überschwemmung . Dem 
Innern w erden meist durch 
d ie ös tlichen G ebirge die 
Wasserm engen des Süd­
ostpassates entzogen, nur 
im Nordwest en ist das Kli­
ma durch den Monsun feuch­
ter. Auch das Klim a der 
feuchteren Küstengebiete, 
namentlich des Südens, Fig. 85. Eucalyptus-\Valcl in \\'es l-Auslralien. 

wird durch die aus dem (1\ach Die 1 s u . P r i L z e 1.) 

Inneren wehenden trockenen Winde sehr beeinflußt (daher das 
intensive Sonn enlicht an vielen Orten) . 

Unter den Vegetationsformen des Landes sind wohl die riesigen 
, Eucalyptusbäume, die an Höh e (bis zu 150 m) die Mammuthbäume 

Kaliforniens erreichen oder übertreffen, am bekanntesten; durch die 
senkrecht gestellten Blätter von säbelfö rmiger G estalt, die sich 
im wesentlichen nö rdlich-südlich stellen, kommen di e „schattenlosen 

70 Ho ok e r , J . 0 ., On lhe fl ora of Aus lra lia (s . .-\ucklancl-Flora ). - ~l ü 11 er , F. 

' ' o n , Sys lem . census o f Aus lra lian p i. 2. Au fl. 1879. 
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Wälder" zustande, ebenso die ähnlich gebauten Akazien mit den blatt­
ähnlichen Blattstielen (Phyllodien). Die Eucalypten (fig. 85) werden 
z. T. vielfach in Mittelmeergebieten angepflanzt und ihre blühenden 
Zweige werden im Winter zu uns nach dem Norden gebracht. Eine 
Art, der Blaugummibaum ( Eucalyptus globulus) spielt wegen seiner 
fieber- und schnupfenheilenden Kraft (Eucalyptusöl, offizinell) auch 
bei uns in einigen Gegenden als Zimmerpflanze eine Rolle (die 
sehr bitteren Blätter werden gekaut). - Sehr merkwürdig sind auch die 

Fig. 86. Australische Steppe, sandige Heide (Die 1 s) mit kleinen Gra bäumen und 
s trauchigen Eucalyplen . ( Nach Die 1 s u. Pr i l z e 1.) 

„Grasbäume", baumartige Liliengewächse mit zahllosen langen gras­
ahnlich en Blättern ( Xanthorrhoea) , auffällige Zwiebelgewächse, Cyca­
daceen, zahlreiche Gehölze mit binsenähnlichen Zweigen, außer den 
Casuarinen (tropisch) z. B. noch die Santalacee Exocarpus mit flei­
schigen Fruchtstielen („Kirsche, die den Stein außen trägt"). 

Steppen, Wüsten, Gebüschformationen und Grasflächen, die nament­
lich dem Weidenbetriebe dienen, überziehen weite Strecken. Die Ge­
büschformation mit ihren graugrünen Sträuchern (Proteaceen usw.) 
ist als Scrub bekannt, in ihm finden sich auffällig wenig Dornbil-
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dungen, wie sie sonst in den teppen der übrigen Kontinente so 
verbreitet sind, das pinifex-Gras (Triodia), crubgehölze usw. 
be itzen stechende Blattspitzen. Salzstellen mit echten Halophyten sind 
wenig häufig (Atriplex usw.). Wo der Regen in südwe tlichen 
Gebieten und auf 1"-asmania reichlicher fällt, sind dichte Wälder aus­
gebildet, mit ihnen die berühmten Baumfarne (be onders Dick onia 
antarctica Tasma­
niens, Fig. 87), 
diese wie andere 
tropische Vegeta­
tion formen über­
schreiten hier den 
Wendekreis, so 
die Fächerpalme 
Livistona austra­
li u. a., ein tro­
pi ehe Seegras 
(Halophila) u w. 
- Auch adelhö l-
zer fehlen nicht, 
solche mit zypres­
senartigem Laube 
( Dacrydium, Fre­
nela) und solche 
mit größeren Blät­
tern ( Araucaria, 
Phyllocladus). Je 
mehr dann von 
den feuchten Kü­
stenteilen aus die 
Feuchtigkeit ab-
nimmt, de to 
mehr teppenartig 

7. Baumfarn (Alrophila auslralis) auf Ta m:rnia. 
(:\ach Diel .) 

wird die Vegetation. Durch den trockenen Wald zur Bu eh- und Gra -
steppe finden sich alle Übergänge. Im Innern sind dann weite trecken 
sehr pflanzenarm, Wüsten und einige stark salzhaltige Gelände ind 
galt: pflanzenlo . 

In keinem Florenreiche erscheinen wohl die einzelnen Gebiete oder 
Provinzen so eigenartig au ge taJtet wie hier. Westau t r a 1ien 11 

a Die 1 , L., Pflanzenwelt \Yesl-Au lralien in Engler-Drude, Yegelalion der Erde YII. 
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hat kaum 10 0;0 der Arten mit Ostaustrali e n gemeinsam und auch 
namentlich W estaustraJi.en gliedert sich wieder in einige Bezirke. 

Außer Neuseeland, 72 welclies eine Provinz bildet, lassen sich noc h 
weitere durch ihre fl oristische Zusammensetzung verschiedene Ge­
bietsteile unterscheiden. Die l s unterscheidet deren 3: den östlichen, 
der neben echt ausstralischen Typen viele formen des Monsungebietes 
beherbergt. Der mittlere Bezirk umfaßt die großen Trockengebiete 
des inneren Australien mit armer und ziemlich gleichartiger Flora. Der 
südwestliche Bezirk zeigt die echt australische Flora; sowohl im 
tropischen als auch im subtropischen Teile sind zahllose endemische 
f ormen vorhanden (Taf. 20) . 

Farne sind sehr zahlreich vertreten, große entwaldete Strecken sind 
vom gewöhnlichen Adlerfarn bedeckt, dessen Grundachsen genossen 
werden. Auch in unseren Gärten, als Blattpflanzen bekannt, ist der 
ungeheuer zähe, eine wertvolle Faser liefernde neuseeländische Flachs 
( Phormium tenax ), eine übermannshohe Liliacee. Besonders auf der 
Nordinsel finden sich zahlreiche immergrüne Gehölze, die z. T. zu 
großen Bäumen (bis ca. 50 m hoch) entwickelt sind ( Asterosperma, 
]{nightia usw.). Dazu gehört auch die eigenartige breitblättrige Kauri­
fichte ( Agathis australis), die den Kauri-Kopal liefert. Hier finden 
sich auch Schraubenbäume ( Pandanaceae) und sehr zahlreich die bei 
uns oft in Töpfen gehaltenen immergrünen Ehrenpreis-(Veronica-) 
Arten. In der alpinen Region bilden niedrige Sträucher (z. B. Gaul­
theria) und polster- und rasenbildende Halbsträucher und Kräuter die 
Vegetation. 

Im Tertiär von Neuseeland findet man jetzt dort nicht mehr vor­
handene Formen oder solche mit Jetzt nur beschränkter Verbreitung, 
so Fagus, Loranthophyllum; die Dammara-fichte von der Südinsel 
(die oben Kauri-Fichte genannte) wächst jetzt nur auf der nördlichen. 
- Die früheren, sowie die obenerwähnten jetzigen Beziehungen Austra­
liens zu entfernten Kontinenten und Inseln (auch Madagaskar usw.) 
lassen den Schluß einer ehemaligen Landverbindung wahrscheinlich 
über Indien zu (vgl. S. 60). 

Die Auckland-i3und Campbell-Inseln schließen sich wie auch 
die Macquarie-Inseln unm'ittelbar an Neuseeland an, in dem auch die 
antarktischen T ypen herrschen, aber schon eine starke Beeinflussung 
von Australien her bemerkbar ist. In einer geographischen Breite, die 

72 Die I s , Vege ta ti onsbiologie von Neuseeland. Engl. Bot. Jahrb . XXI (1 797). -

Tussock-Formation vgl. Co c k a y n e, Bot. exc. midwinter. Trans. New-Zeal. Inst. 

XXXVI (1904). 
73 Ho ok er, J. D„ Botany of the an tarclic voyage of . .. Erebus .. I (1 847 ). Vgl. 

oben S. 11. 
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etwa der unseres nördlichen Deutschlands entspricht, finden sich dort 
nur noch wenige (etwa 100 bis 200) Blütenpflanzen. 

Die Kulturpfl a nzen Au traliens entstammen in nördlichen Teil en 
meist den Tropen anderer Erdteile, im Süden find en sich die euro­
päi eh-asiatischen, aber infolge der erwähnten Unregelmäßigkeit der 

iederschläge leid et ihre Kultur. Die Vieh- bes. Schafzucht wird den 
Ackerbau stets überwiegen. Einige wildwachsende Pflanzen werden 
von den Eingeborenen genossen, so eine knollige Drosera, die Sporen­
behälter der :ßtar ilia salvalrix usw. - Die Kornkammer für Austra­
lien ist euseeland; hier heimisch ist der auch in Ostasjen usw. wild­
wachsende neuseeländische Spinat (Tetragonia expansa), der auch in 
Europa hier und da (neuerdings häufiger) angebaut wird. 

Das Gebiet der Inseln rristan da Cunha , St. Paul und 
Amsterdam ist artenarm und meist von austral-antarktischen (süd­
amerikanischen) Arten besiedelt. Das vulkanische, bis über 2500 m 
hohe Tri tan da Cunha ist s_ehr feucht und kühl, wohl die Hälfte der 
Pflanzen sind Farne, dazu gehört Lomaria robusta mit niederliegen­
dem Stamm. Dieselbe Tracht ahmen hier auch andere Pflanzen nach. 
Auf der Amsterdam-Insel wächst Phylica arborea, auf allen das rasen­
bildende Gras partina arimdinacea. 



DRITTER ABSCHNITT 

Die jetzt wirkenden Faktoren und ihr Einfluß 
auf die Pflanzenwelt 

(ökologische 1 Pflanzengeographie) 

In welcher Weise e twa die Fortbildung der veränderlichen Formen­
kreise noch heute vor sich geht, ist am Schlusse des Abschnittes über 
die Entstehung der Pflanzenwelt ausgeführt worden, es sollen jetzt die 
Faktoren untersucht werden, denen die Pflanzen bei der Weiterbildung 
sich anpassen müssen, resp. denen sie sich in früheren Zeiten an­
passen mußten, um die jetzt besiedelten Standorte einnehmen zu 
können und unter denen sie die jetzige Gestalt und die Lebensgewohn­
heiten gewonn en haben. Während die Schilderung der Pflanzendecke 
die vorhandenen Tatsachen der jetzigen und früheren Verbreitung 
feststellt und aus ihr Schlüsse auf frühere Wanderungen und ·Wand­
lungen zieht (fl oristisch e Pflanzengeograp-hie), sucht die ökologische 
das „Warum" zu ermitte ln aus den heute herrschenden Faktoren, sucht 
die Beziehungen aufzuklären zwischen den Einwirkungen des Klimas, 
also von Licht, Wärme, Niederschlägen, Wind usw., sowie denen der 
mannigfach en Eigenschaften des Bodens usw. und den Eigentümlich­
keiten der Pflanzendecke. W a rm in g 2 hat in zahlreichen Arbeiten den 
Grund für diese Wissenschaft gelegt und sie dann tatkräftig besonders 
durch Formationsmonographien au sbauen helfen. 2 Jahre nach W a r -
min gs erstem W erke erschien das große Lehrbuch Schimp e r s,3 

welches in vortrefflich er Weise die Vegetationsverhältnisse der T ropen 
1 Von olr.oc; Haus, Haushallung und Aoyoc; Leh re, also Lehre vo n der Haushaltung 
der Natur, Lehre von den Beziehungen der Organismen zur Außenwelt. (Ha ecke 1, 
Generelle Morphologie der Organ ismen. 1866. Warm in g, Eng., Okologische Pflanzen­
geographie und Oecology of p lan ls Oxford 1909). 
2 P lantesamfund. Kjöbenhavn 1895. Deu tsch : Lehrbuch der ökologischen Pfl anzen­
geographie, Berlin 1896. 2. Aufl . (G r a ebne r ) 1902. 3. Aufl. (Warm in g u. 
Graebner) 1914- 18. Engli sch: Oecology of planls. s. oben Fußnote 1. 
3 Sch i m per , P fl anzengeographie auf physiologischer Grund lage, Jena 1898 . 2. Au fl. 
(unverändert) 1908. 
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zur Darstellung bringt. - Für das Studium ·der Pflanzenvereine waren 
die exakten Vorarbeiten Aschersons (vgl. S. 8), der, wie a. a. 0 . 
erwähnt wurde, die heimischen Pflanzenvereine scharf gliederte, eine 
wichtige und unentbehrliche Grundlage. 

Die mächtige Entwicklung der Pflanzenphys iologie ermöglichte es, 
die zumeist in den Laboratorien gewonnenen Daten für die Bildung 
der Pflanzenver~ine zu benutzen. Schon durch physiologische Versuche 
waren die günstigen und ungünstigen Einwirkungen der einzelnen Fak­
toren auf den Pflanzenkörper und seine Entwicklung zum Teil fest­
gelegt worden. Man hatte erkannt, daß jeder der lebenswichtigen 
Faktoren für jede Pflanze in einem Optimum vorhanden ist, d. h. daß 
die es Optimum vorhanden sein muß, wenn die betreffende Pflanze 
ihre größtmögliche Entwicklung erreichen soll. Ist nur ein · Faktor, 
ei es ein klimatischer oder auch etwa nur ein einzelner Nährstoff, 

ungünstig, so ist die optimale Entwicklung der Pflanze ausgeschlossen. 
Aber nicht nur ist für eine Pflanzenart etwa stets eine bestimmte 
Wärmemenge das Optimum, sondern für jede Lebensäußerung und 
jedes Lebensstadium ist eine besondere Wärme- usw. -menge die opti­
male. So kann z. B. dieselbe Wärmemenge, die im Sommer zur Blüte­
und Fruchtzeit die beste ist, für Keimung und Austreiben derselben 
Pflanze viel zu hoch sein, um eine günstige Entwicklung zuzulassen. 
Jede Erniedrigung oder Erhöhung des betr. Faktors (unter oder über 
den Punkt des Optimums) bedeutet eine Schädigung der Gewächse. 
Die Auswahl der Pflanzen an einer bestimmten Stelle oder in einem 
bestimmten Gebiete hängt daher von sehr vielen Einzelheiten ab, von 
denen wir sicher heute nur einen T eil kennen. Nur da, wo eine Pflanze 
für sich in der Gesamtheit der wirkenden Faktoren günstige 
Verhältnisse trifft, kann sie eine Rolle spielen und eventuell herrschen, 
kann sie also etwa zur bestandbildenden Art (Waldbildner usw.) werden. 

Die Zusammensetzung der Luft, über deren geringeren Kohlensäure­
geha lt (vgl. auch oben S. 40 über den wahrscheinlich höheren Gehalt 
in der Steinkohlenzeit usw.) in größeren Höhen usw. die Ansichten 
noch geteilt sind und über deren Wirkung wir nur in der Nähe 
menschlicher Wohnstätten (durch Rauch, Hüttengase) , in der ähe 
von Vulk~nen oder GasqueHen bestimmtes wissen, können wir hier 
kurz hinweggehen. Ihre geographische Wirkung scheint, wenn sie 
überhaupt vorhanden ist, nur gering zu sein. Die jetzt vielfach 
empfohlene und angewandte „Düngung" der Kulturpflanzen mit 
Kohlensäure hat eine umfangreiche Literatur hervorgerufen (vgl. u. a. 
Angewandte Botanik). über die Erkrankungen der Pflanzen in schlech­
ter Luft (schwefelige Säure, die alle flechten und bald adelhölzer 

G r a e bn e r . Lehrbuch( 13 
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usw. absterben läßt), vgl. S o rau e~ (Handb. Pflzkrankh. 5. Aufl. 1.) . 
Der lockere Bau der Blätter der Alpenpflanzen 4 wird mit der Luftzu­
sammensetzung in Verbindung gebracht. Viel wichtiger sind dje Wir­
kungen des Lichtes, der Wärme, die als hauptsächlichste geographische 
Faktoren zuerst besprochen seien, dann die mehr lokal wirkenden 
Faktoren : Wasser, die Wirkungen der Luftbewegungen, der physika­
lischen und chemischen Beschaffenheit des Bodens resp. des pflanzen­
tragenden Substrates ; eine Einteilung, wie sie in den wesentlichsten 
Zügen auch Schimper und Warming anwandten, nur, daß ersterer 
das Wasser an den Anfang stellt. 

Wirkungen des Lichtes 
Das Licht ist über die Erde ungleichmäßig verteilt; wenn auch kein 

Teil der Ob erfläche für einen Pflanzenwuchs zu wenig Licht erhält, 
sind doch die Polargebiete monatelang ohne Licht. Es spielt die Licht­
losigkeit deshalb aber dort keine Rolle, weil sie naturgemäß zusammen­
fällt mit dem Winter, also einer absoluten Vegetationsruhe. Am Äqua­
tor ist das Licht über das ganze Jahr gleichmäßig verteilt, wechselnd 
Tag und Nacht, nach den Polen nimmt die Tageslänge im Sommer 
immer zu, bis theoretisch der Tag an den Polen selbst 6 Monate (in 
Wirklichkeit natürlich mehr) lang ist. Zwischen beiden ve rteilt sich 
in den temperierten Zonen bei theoretischer Berechnung (Schi m per) 
die Tageslänge etwa folgendermaßen : 

Breite : längster Tag: kürzester Tag : 
30° 13 Stunden 56 Min. 10 Stunden 4 Min. 
40° 14 

" 
51 

" 
9 

" 
9 

" 
50° 16 

" 
9 

" 
7 

" 
51 

" 
60° 18 

" 
30 

" 
5 

" 
30 

" 
661/ 20 ... 24 

" " 
0 

" 
0 

" 
Diese ungleiche T ageslänge muß naturgemäß eine Rolle spielen und 
sie wird dort ihre Wirkung zeigen, wo sonst ähnliche Witterungs­
verhältnisse usw. vorhanden sind, so z. B. bei den schneebedeckten 
Hochgebirgen und den arktischen Zonen. In den arktischen Ländern 
findet während des langen Tages eine dauernde Bestrahlung statt, die, 
je näher das Hoc hgebirge dem Äquator liegt, durch desto längere Nächte 

' Wagner , A., Zur Keunlnis des ßlallbaues der Alpenpfl anzen ... in Sitzber. 
K. K. Akad. Wien CI malb.-nal. KI. (1892). - Na n s e n fand dagegen in den Hoc h­

ländern Grönlands (2700 m ) dieselbe oder eine größere ?>!en ge Kohlensäure als in 

millleren Lagen . 
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u nte rb rochen w ird ; dadurch werd en in Gebirgen große T emperatu r­
schwa nkun gen hervo rgerufen. Trotz der Ähnlichk eit der hochalpinen 
und der arktisch en Floren in manchen Zügen und trotz der Gemein­
sa mk eit mancher Arten macht sich in der Phys iognomie der den Fels 
und den lockeren Boden bedeckenden Fl ora ein recht erh eblicher 
Unterschied bemerkbar, der sich sowohl auf die Krautflora (die im 
a rktisc hen Gebi et e in ku rze r Zeit verhältnismäßig g roße kräfti ge 

Fi g. 88 a . Mimosa pud1ca, in Tags tellung (beli ch te t) . (Nach JI i g u 1 a .) 

P fla nzen selbst an ganz off enen Stell en [z. B. f ig. 83 S. 184] ents tehen 
läßt, die dem H ochgebirge an den entsprech enden Stellen fehlen) als 
auch im Baumwuchse ausgeprägt. Di e Baumgrenze nach Nord en bilden 
zwergige Bestä nde sonst höher werd end er Ge hölze, die Grenze in 
H ochgebirge n verein ze lt s tehende arg besc hädig te Bäume (vgl. unten 
Wirkungen des Windes) . 

Die Wirkungen der D au e r b es t r a h 1 u n g, also der Aufh ebun g 
von T ag und Nacht, hat B o nn! e r" untersucht ; er fa nd, daß dadurch 
ei n viel g rößerer Reichtum an C hlorophyll entsteht, daß auch tiefer­

~ ln l'l uence de la lumiere clec lriqu e conlinuee .. Hev. gen. bo l. \ ' II ( 1895 ). 
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liegende Schichten, in denen sonst kein Blattgrün vorhanden zu sein 
pflegt, wie z. B. Innenrinde, Markstrahlen, sogar das Mark, solches 
enthalten können; die Axen werden im allgemeinen kürzer, bleiben 
mehr gestaucht, die Blätter sind kleiner und dicker. Im anatomischen 
Bilde zeigt sich das Pallisadengewebe schwächer, mitunter kaum aus-

Fig . 88 b. Mimosa ptulica, im Dunkeln in Schlafslellung. (Nach i\l i g u 1 a.) 

gebildet, die mechanischen Elemente bleiben schwächer und die Zell ­
wände dünner. 

Da das Licht für die ganze Ernährung der Pflanzen von der größten 
Wichtigkeit ist, wird seine Dauer uo.d seine Intensität eine große Rolle 
spielen. Je intensiver das Licht ist, desto mehr Rohmaterial (von den 
Wurzeln aufgenommene Nährlösung) kann die Pflanze zu plastischem 
Material (organischer Substanz) verarbeiten, eine desto größere Stoff­
produktion kann sie alsp während einer bestimmten Vegetationsperiode · 
liefern. Aber nur bis zu einem bestimmten Grade! Di e Lichtintensität 

I 
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kann für jede Pflanze bi zu einem gün tigen Punkte (dem Optimum) 
zunehmen, bei dem die Pflanze die für ie möglichen Mengen Assimi­
lation arbeit leisten kann ; \ ird da Licht dann noch inten iver, 6 wirkt 
es wied er schädigend, die Produktion nimmt ab, - oft chon dadurch, 
daß zu viel de intensiven lichte in Wänne umgesetzt, die Pflanze zu 
tark erwärmt wird. Ähnlich ist es, wie wir sehen werden, mit den 

übrigen Faktoren, die ihren Einfluß auf das Pflanzenleben ausüben 
( gl. auch eite 207 f.). Von einem Minimum, bei dem der Einfluß be-

Fig. 8\J . .lsplenum trichomones im Licht und im Schallen . (!\ach L f1 111 m er m a y r .) 

ginnt, steigt er allmäh lich bis zu einem Optimum, bei dem er am 
günstigsten wirkt; wird dieses Optimum über chritten, nimmt die 
Wirkung meist sehr sc hn ell ab und meist nach nicht allzu tarker Stei­
gerung wirkt der betr. Faktor dann schädlich oft die betr. Organe 
oder gar die ganze Pflanze bald vernichtend . Bei welcher Intensität 
das Optimum für die betr. Pflanze liegt, ist nun auch grundverschieden 
es wechselt von Art zu Art, je nach der Anpa sung, die die betr. 
Pflanze zeigt, an die klimati chen Verhältni e ihre Wohngebietes, an 
die Boden- und Feuchtigkeit verhältni se, die der ihr zusagende Stand­
ort gerade bietet.7 

6 \\' i es n er , Un ters. Ein fl . Licht u . trahl. Wärme. ilzb. Akad. Wien LXXI\' r 1 76). 
7 Wies n er , a . a. O. - ach , llandb. Exper.-phys. (1 65 ). 
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Im allgemeinen wirkt in~ensives Licht auf das Wachstum retardie­
rend, aber auch diese Wirkungen sind je nach der Anpa sng der rt 
sehr verschiedenartig, o kann man leicht beobachten, daß bei typi­
schen Lichtpflanzen bis zu einer ziemlich großen Intensität des Lich -
tes eine Vergrößerung der Blätter erfolgt, daß erst über ein ziemlich 
hoc h gelegenes Optimum hinaus eine Verkleinerung der Blätter ein ­
tritt. Bei Schattenpflanzen ist das anders, so fand Wies n er bei colo­
pendrium, der Hirschzunge, bei nur 0,083 Lichtstärke eine Maximal­
blattlänge von 22,8 cm, bei 0,247 nur 15,2 cm. Bei im Dunkeln getrie­
benen Kartoffeln trat chon bei 0,000 eine Hemmung der Langtriebe 
ein, eine Verkleinerung der Blätter aber erst )ei inten ivem Licht, bei 
0,451 lnten ität. - Selbstredend ist auch die Blütenbildung sehr beein­
flußt, Lichtpflanzen blühen meist gar nicht an schattigen Orten von 
den chattenpflanzen werden einige bei tärkerer Belichtung unter 
Verkleinerung ihrer oberirdischen Organe zu erhöhter bis fast krank­
hafter Blütenbildung (Blütendrang So rauer) angeregt, bei anderen 
bleibt die Blütenbildung mit der Au bildung der Assimilationsorgane 
zurück oder unterbleibt auch ganz. Bei Lichtpflanzen kann man im all­
gemeinen die Zunahme der Blüten- und Blattbildung und eine schnellere 
Entwicklung an direkt be trahltcn Ortc11 und sogar nicht selten an 
den direkt bestrahlten Teilen der einzelnen Pflanze beobachten, so an 
der beleuchteten . eite belaubte Fictt · - Bäume (Warm in g) und 
an der üd eite blühende Pol ter \'On Alpen- und arktischen 
Pflanzen . 

j e inten iver das Licht i t, desto stärker kann, wie \ ir sahen, die 
Verarbeitung von Rohmaterial, die Erzeugung organischer Substanz 
sein, das heißt, es wird viel Nährlösung verarbeitet, es muß also auch 
ein großes Quantum des in der Nährlösung vorhandenen Wassers ver­
dunstet werden, um Platz für neues zu verarbeitendes Wasser zu 
schaffen. Dies wird chon dadurch befördert, daß ein guter Teil de 
lichte , obald es einen festen Körper, also die Blätter trifft, in 
Wärme umge etzt wird (\ gl. oben) , daß eine Erwärmung der Blatt­
ma se und damit tärkere Verdun tung erfolgt. Die Wirkung der 
Belichtung auf die Tran piration haben besonder Wie n er und 
Burgerstei n 9 untersucht. Hab er 1 an d po Faf!d, daß an hellen heißen 
Tagen die Transpiration in Graz höher war als in deu Tropen. 

für die größte Mehrzahl der Pflanzen bedeutet das. u n g e -

8 Rose 11 v in g e, L„ Kold . Vegel. sydgrönl. Fjord in Geogl' . Tidsskr. X ( J 890). -
Slefan~son . S. , Fl'a ls lands väx trige ( 18!11 , J8flH). 
9 ß ur g c r s t ein , A„ Berichte Deutsch. Bol. Gcs. X\" 18!17 ). 

io !T aber landt. G„ Prings h . . lahrb. XXXI f J8!l7 
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s chw ä chte S o nn e nlicht nicht das Optimum, sondern ein mehr 
oder weniger gedämpftes (Wies n e r). Dadurch erklärt es sich auch 
mit, daß viele Pflanzen in höh eren Breiten, also Gebieten mit längeren 
T agen trotz der schrägeren Stellung der Sonne, also trotz des matteren 
Lichtes viel chneller zur Entwicklung komm en, als so lche in nie­
deren Breiten. Bekannt ist, daß z. B. Gerste, vom Tage der Aussaat 
ab gerechnet, etwa 11 bis 12 Tage im nördlicheren Norwegen weniger 
bis zur Reife gebraucht als in Norddeutschland. Ebenso zeigt es 
ich, daß andere bestimmte Lebensäußerungen in höheren Breiten 
chneller aufeinander fo lgen, als in niederen ; in Skandinav ien bei­
pielsweise ha t man beobachtet, daß dieselbe Pflanze, die ein en 

Breitengrad nördlich er wächst, als eine andere derselben Art, wenn 
sie im April blüht, etwas üb er vier T age hinter der letzteren zurück­
bleibt, also später zu blüh en beginnt, eine andere, die im Mai 
blüht , ze ig t nur noch etwas über zwei T age, ein e im Juli etwa 
11/2 T ag, im Juli noch 1/ 2 T ag Differenz, wä hrend im August 
d ie Blütezeiten zusammenfallen. Durch die längere Belichtung ist 
a lso die klim atische Differenz allmä hlich eingeholt (vgl. W a r -
m i ng u w.). 

Einen mind es tens ebenso großen Einfluß als die geographisch e 
Verteilung des LiChtes hat die lokale; durch das Aufwachsen hoher 
Bäume in drehten Beständen, durch die Bildung enger Schluchten 
und Höhlungen, durch die Vernichtung des Lichte s im Wasser wer­
den Stellen geschaffen , denen für den Pflanzenwuchs nichts fehlt 
als der direkte Einfall der Sonnenstrahlen. Aber auch hieran sind 
Pflanzenarten angepaßt. Es is t nicht nur der vermind erte Lichteinfall, 
der andere Lebensbedingungen, also verlangsamte Assimilation schafft, 
ondem auch die V e r ä nd e rung d es Li c ht es. Wir wissen aus 

der Physik, daß di e das weiß e Sonn enlicht zusamme nsetzenden Strah­
len des Spektrums verschieden brechbar sind, je nach dem Medium, 
welches sie passieren ; so werden im Wald e viele kurzwellige, also 
blaue und violette trahlen abgebl endet, ebenso an Orten, an denen 
lange Zeit ebel herr cht. Die von den Reisenden mehrfac h beob­
achtete auch nac h eigenen Beobachtun gen richtige Pfl a nzenarmu~ in 
nebligen Küstenstr ichen 11 z.B. an dem Ausga nge der westnorwegischen 
Fjorde gegenüber dem relativen Artenreichtum im Innern , hängt wohl 
icher neben dem absolut matten lichte mit der Lichtzersetzung 

zusamm en. 

11 l\alh o r s l . ludien FI. pilzber gen s in Engl. Bo l. Ja hrb. l\' ( l 883). - ll a rl z . 
Os l" rön la nds \'ege lalio ns forh old in Meddel 0 111 Grönl. XYl l! ( 18!l5 . 
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Bei der phy ikali chen Messung des Lichtes 12 wird und wurde als 
Maßeinheit der chemi chen Intensität die Schwärzung photographi­
scher Normalpapiere in lSekunde verwandt.13 Diese Messungen haben 
für die phy iologische Beurteilung der Lichtwirkung auf Pflanzen nur 
einen beschränkten Wert,. da die einzelnen Teile des Spektrums eine 
sehr verschiedene Wirkung ausüben. 14 Die langwelligen Strahlen, etwa 
die von Rot bis Anfang Grün sind die für die Reduktion der Kohlen­
säure wirksamen, also die hauptsächlich bei der Kohlenstoff-Assi­
milation in Betracht kommenden, die Entstehung des Chlorophyll 
scheint an Gelb oder Orange gebunden. Blau und Violett wirken bei 
der Assimilation der Nitratel5 und bei vielen durch Tätigkeit des 
Protopla mas bedingten Lebensäußerungen, sie sind e auch, die die 
bekannte Hemmung des Wachstums durch das Licht bewirken ; ind 
sie zu intensiv, so werden durch sie Chlorophyll und Protoplasma 
zersetzt, diese werden abgetötet. Lang 1 e y und Dorn o (a. a. 0.) 
haben gezeigt, daß die Energieverteilung in den einzelnen Teilen (Far­
ben) des Sonnenspektrums außerordentlich ve rschieden ist. 

j ede Brechung des Lichtes bedingt auch seine Zersetzung; sobald 
die Schwächung des Lichtes also wie bemerkt durch den Durchgang 
durch Nebel oder Wolken oder durch die Kronen der Bäume ge­
schieht, wird die Wirkung der fehlerhaften Lichtzusammensetzung 
sich geltend machen ; bei den Baumkronen besonders dann, wenn 
wie beim Buchenwalde die Zweige der achbarbäume sich durch­
einander schieben, so daß dann fa t jeder fleck des Himmels für den 
Boden bedeckt ist, nicht wie im Eichenwalde, in dem die Kronen 
der Bäume sich gegeneinander abrunden und freies Himmelslicht 
zwischen sich hindurchlassen. Wies n er 16 berechnete die Gesamt­
intensität des Lichtes an einem sonnigen Tage Ende März auf 0,712, 
die 100 Schritt vom Rande eines noch unbelaubten Waldes auf 0,355, 
die im Baumschatten auf 0,166. An einem anderen Tage maß er die 
Gesamtintensität auf 0,666, im Schatten einer fast bis unten ver­
zweigten Fichte (8 m hoch) nur noch 0,021. Im Mai erhielt er fo l-

12 M s wicht igs te der neuen Ar bei ten vgl. besonders d ie ,·on C. Dorn o , s . Pby ik 
de r onnen- und Himmelss trahlung 191 !l . - \"e rf. hat seine ~lessungen in Davo 

in der chweiz gemacht. 
13 K i ßlin g , ßeilr. Kennln . Einflusses chem. Lichlinlens . \"egel. Ha ll e a . S. 1895 . 
14 Vgl. besonders So r a u e r , P ., Handbuch der Pflan zen krank heilen. 1. Bel . 5 . . \ul'l. 

Berlin . Paul Parey 1924 . S. 667 ff. 
15 S c hi m p e r , A. F. W., Ober Kalk oxal.bildung in Laubblällern in Bo l. Zeitg. 1888 . 
- Zur Frage der Assimilation der ~fineralsalze durch die grüne Pflanze in Flora t 890. 
16 Wie s n er , .r ., itzber . Akad. Wiss. Wi en CII . 1. ( 1893). 307 . 
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gendc W erte: eine Gesamtinten ität von 0,5, in den Kronen von Roß­
kastanien 0,07, im Schatten des dichten Bestandes derselben nur 0,017, 
also nur 1/29 der Gesamtintensität. Die größten Intensitäten sind wohl 
auf der Erde auf dem Pik von Teneriffa (3683 m) und auf dem Mount 
Whitney in Kalifornien gemessen worden. 17 Durch den trahlungs­
verlust in der Atmosphäre berechnet Dorn o (a. a. 0. S. 24) aber fol­
gendes: Von der gesamten Energiemenge, welche die Sonne der Erde 
zu trahlt, gelangen nur 75 O/o bis zu 1800 m Höhe und nur 50 O/o bis zum 
Meeresinnern und unter Berücksichtigung der Bewölkung nur 52 bzw. 
24 O/o. Zum Mittel erhält also durch die direkte Sonnenstrahlung das 
Meeresniveau nicht die Hälfte derjenigen Strahlungsenergie, welche 
zu 1 00 m Höhe gelangt. 

Um matte Licht möglichst ausnützen zu können , sind bei einer 
großen Zahl von Arten Lichtsinn e o r g an e 1 au gebildet, die im 
Pflanzenreiche vielleicht verbreiteter sind als man annahm, wie durch 
eine Anzahl neu erer Arbeiien glaub­
haft gemacht ist. Das bekannteste 
und typi chste Beispiel ist das 
Leuchtmoo ( chistosteg1,), dessen 
Vorkeime (Fig. 90) in den schatti­
gen Höhlen und Felsritzen das Licht 
so stark brechen und reflektieren, 
daß s ie grünlich zu leuchten schei­

Fig. 90 . Vorkeim des Leuchtmooses 
( chisto tega ). ( ::\ ach ~! i " u 1 a .) 

nen. Die geschieht durch linsenförmige Zellen, die an der Spitze 
kugel-kappenförmig vorgewölbt sind. Wie durch eine Glaslinse werden 
die Strahlen gesammelt und an einem Punkt vereinigt; da dort natür­
türlich die Hauptmenge des Chlorophylls liegt, kann an schattigen 
Orten die Assimilationstätigkeit sehr erheblich gesteigert werden, 
bei einer großen Reihe von Wald- und anderen chattenpflanzen 
sind ähnliche linsenartige Aufwölbungen beobachtet worden. Bei 
Waldpflanzen, namentlich solchen dichter Wälder in denen eine er­
hebliche Lichtzersetzung stattfindet, scheint häufig die Färbung der 
Blätter al Farbenfilterl9 zu dienen um möglich t normal zu am­
mengesetztes Licht an das Blattgrün gelangen zu las en, es ist sicher 
kein Zufall, daß in dem an kurzwelligen Strahlen armen Waldlicht 
o zahlreiche Waldbodenpflanzen blaugrüne bis bläuliche oder bläu­

lich schillernde Blätter ( Asarurn Galium sill:aticum usw.; diese Blau-

17 Ygl. D o r 11 o , C., a . a . 0 . . 35. 
1" • oll~ Cber bunte Laubblälter. :\nn. J ard. Bol. Buitenzorg Xll 1 1896 . - II aber -
1 an d t , „ Die Lichtsinne organe der Laubbläller, Leipzig 1905. 
19 Vgl. G r a e b 11 e r , Pflanzenwel l Deutschlands, . 1 0. 
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färbung tritt im tropischen Urwald bei Farnen usw. sehr viel inten­
siver auf) besitzen. St a h 1 (a. a. 0.) und andere haben auch auf die 
Färbungen der Blätter in den Tropen und deren mutmaßlichen 
Zweck hingewiesen; auch in nördlichen Gebieten auf Hochgebirgen 
usw. finden sich oft Färbungen, und zwar besonders Rotfärbungen 
bei Pflanzen im intensiven Sonnenlicht. über die sicher verschieden­
artige Bedeutung de roten Blattfarbstoffes (Anthocyan 20) sind die 
Ansichten noch sehr geteilt. In Gebirgen und arktischen Lagen spielt 
sicher die Erwärmung dabei eine RoHe. 21 _ Die umgekehrten Fär­
bungen finden sich im Wasser, wo die langwelligen Strahlen zu­
nächst vernichtet werden (dem Taucher erscheint das Sonnenlicht 
rosa; Schi 11 er s Taucher); die kurzwelligen dringen noch bis unter 
500 m (Ch u n, Tiefseeexped.) . Die an tieferen Stellen wachsenden 
Meeresalgen haben von den in der Nähe der Oberfläche wachsenden 
Arten, die grün wie die Landpflanzen sind, abweichende Färbungen, 
zunächst folgt eine Zone braungefärbter, dann noch tiefer eine 'rot­
oder violettgefärbter Algen, also ein Farbenwechsel dem des Spek­
trums entsprechend.2 2 

In mattem Lichte haben die Pflanzen zunächst die Tendenz, 
alle ihre Blätter möglichst flach nebeneinander zu legen, so daß 
möglichst nicht eins das andere beschattet, ste bilden „Blattmosaik" 
(Kerner) , 23 um jeden Lichtstrahl völlig ausnützen zu können. Da 
schattige Stellen auch meist kühl sind, können sie zugleich ihre 
Blattfläche vergrößern oder um zugleich eine ausgiebige Umspülung 
durch die Luft bei der verhältnismäßig schwachen Verdunstung zu 
ermöglichen, sie in feine fiedern und Blättchen zerteilen. Dabci 
sind die Blätter dünn und meist auch schlaff, die mechanischen Ele­
mente, d. h. Holz- und Bastteile in der Pflanze sind meist schwach 
ausgebildet. Die sie zusammensetzenden Zellen sind dünnwandig und 
damit das Blattgrün möglichst an die Oberfläche des Blattes gelangt , 
also nicht durch Zellwände noch beschattet wird, ist die bei den Licht­
pflanzen aus senkrecht zur Oberfläche gestreckten Zellen bestehende 
sogenannte Palisadenschicht dünn, die Zellen sind kurz (Fig. 91). 
Um die Atmung in der meist ruhigen Luft zu befördern, w'erden in 
dem ganzen Teile der Unterseite des Blattes, welche von rundlichen 
von Luft umspülten Zellen gebildet wird (Schwammparenchym), die 
Lufträume möglichst groß, kurz alle Blätter sind deutlich dorsiventral 

20 Ge rtz , Ollo, Sludie r ö fver Anthocyan. Lund 1906. 
21 Bu sca l io ni , L , u . P o ll occ i , Alli l s l. bo l. Pavia 2. ser. \'III (1903). 
22 J ö n s so n . i\"yl :\!agaz. ~alun·. XLI (1903). 
23 Y gl. \\' ar m in g , Eug .. Om Lö,·bl ad former . Q,·ers . K. Danske Yid . elsk. Forh. 1901. 
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(Heinriche r). Die Spaltöffnungen, die die direkte Verbindung mit 
der Luft der Außenwelt herstellen, liegen nicht wie gewöhnlich nur 
auf der Unter eite des Blattes, sondern auf beiden eiten. Auch die 
chemische Zusammensetzung des Blattgrüns in den Schattenpflanzen 
i t öfter abweichend gestaltet, wenigstens bräunt sich der Alkohol­
auszug vo n manchen chneller, wenn man ihn im lichte tehen läßt, 
als o lch er ,·on Lichtpflanzen. ~4 

Viele chattenpflanzen bräunen ich sofort und ihre Blätter ver­
trocknen, obald sie dem vollen Sonnenlicht ausgesetzt werden, sind 
dagegen sattgrün, wenn 
s ie im chatten wachsen. 
Je heller ihr Standort 
wird , de to gelber werd en 
die Blätter. Manch e Licht­
pflanzen gedeihen nur, 
wenn sie in voller Sonne 
aufwachsen, geraten sie in 
Schatten, dann vergeilen 
sie, ihre Stengelglieder 
strecken sich, die Blätter 
vergrößern sich zunächst 
krankhaft. Durch die zu 
geringe Assimilatio n wer­
den di e Pflanzen ge-
chwächt, es fehlt ihnen an 

plasti chem Material, und 
selb t wenn sie nicht von Fig. 91. Bucheubläller. unlen in der onne, oben 

· andern dort besser gedei- im Schalten gewachsen . (:"ach Z o n u . r. r a v es.) 

henden erdrückt w erden , 
gehen ie allmählich an Erschöpfung zugrunde oder Parasiten (Pilze 
ode!· Tiere) befallen die geschwächten Körper und vernichten sie. -
So geht z.B. bei allmählichen Bewaldungen früher kah ler flächen 
die Lichtflora zum größten T eil zugrunde, oder wie oben be-
chrieben verschwind et bei plötzlichen Abholzungen ein Teil der 
chattenpflanzen sofort. 

And ere Pflanzen hab en eine große Anpassungsfähigkeit (vgl. S. 205 
t.e b 1 e r und V o 1 k a r t); wir werden die Eigentümlichkeit mancher 

Arten auch den andern Faktoren gegenüber päter zu betrachten 
haben. Sie können owohl in voller onne a ls im öfter ziemlich dichten 

~ 1 ber die sehr ausgiebige Literatur ,·gl. besonders Heinrich c r , 11aber1 an d l 
Pring h. Jahrb. XI 1 L 1881 , chi m per ( Pflanzenrreogr . . \\"arm in g u w. 

• 
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Schatten aufwachsen, verändern alsdann aber ihre Tracht nicht un­
erheblich. Im Schatten sind ihre Blätter oft mehr als doppelt so groß, 
als in der Sonne (K i ß 1 in g a. a. 0.) und stellen sich ganz flach senk­
recht zum einfallenden lichte. Besonders auffallend ist diese Ver­
größerung der Blätter in den trüben Teilen des westlichen Norwegens 
(oben S. 138, 199), dort sah ich z.B. die Blüten von Tropaeoliim ganz 
in der Blattmasse versteckt, überhaupt ist diese Vergrößerung an 
Kulturpflanzen besonders auffällig. 25 Die Färbung der betr. Individuen 
ist im Schatten eine lebhaft grüne, in der Sonne sind sie oft hell­
grün oder rötlich und bräunlich überlaufen: Besonders auffällig ist 
das Verhalten der Waldbäume in der Jugend und im Alter; viele von 
ihnen sind imstande, in der Jugend viel stärkeren Schatten zu er­
tragen als im Alter. Es ist dies sicherlich eine Anpassung, um eine 
möglichst schnelle Verjüngung der Wälder zu ermöglichen. Würden 
die Gehölzpflanzen in der Jugend ebenso wenig Schatten ertragen kön­
nen, wie viele von ihnen im Alter, so würde ein Aufwachsen junger 
Pflanzen derselben bestandbildenden Art erst erfolgen können, wenn 
eine Lücke, eine Lichtung, im Walde entstanden ist. Ganz abgesehen 
von der erheblichen Konkurrenz, die den Gehölzsämlingen dann zu­
nächst von den üppig dort im lichte aufsprießenden Kräutern und 
Sträuchern bereitet würde, würde das Heranwachsen sehr lange dauern 
und auch die Möglichkeit der Ansiedlung anderer Gehölze wäre ge­
geben. Ist eine Pflanze aber imstande in der Jugend im Schatten ihrer 
Mutterpflanze als Unterholz, ähnlich wie es die Waldsträucher zeit­
lebens tun, zu gedeihen und sich langsam zu vergrößern, so wird sie 
sich sofort kräftigen, wenn cturch Absterben oder Umfallen der alten 
Bäume Licht geschaffen wird; sie wird schnell in die entstandene 
Lücke hineinwachsen können. Manche Pflanzen können jahrzehntelang 
ein Leben als . Unterholz führen (Fig. 92). Die Tracht dieser Jugend­
formen im Schatten ist sehr abweichend von der der alten oder 
in der Sonne aufwachsender Exemplare. Sie bilden fast stets deut­
liche Blattmosaik, ihr Höhenwuchs ist gewöhnlich gering, sie wachsen 
flach, oft sehr stark in die Breite, um recht viel Licht zu fangen. 
Die Anatomie der Blätter ist die der Schattenpflanzen 26 (vgl. S. 203). 
Eine Schattenbuche kann ihre Äste wie breite Schirme oft über 
eine große Fläche ausspannen, eine Tanne oder Fichte wächst breit 

25 Sc h fL b e l e r , Norges väx lri ge. Chris liania 1886- 88. - Bonn i er u . F l aha u l l , 
Ann . sc. nat. 6. ser. VII (1 879 ). - Ober die Stellung zum Li chle vgl. auch Hein ­
r ich er , Pringsh. Jahrb. XV ( 1884 ). 

26 Stahl , Zeitschr. Nalurw . Jena XVl ( 1883). - Woodhead , .Journ. Liun. Soc. 
xxxvm (l !JOß.) 
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mit sehr kurzem aufrechten Mitteltriebe. och viel abweichender sind 
manche Jugendform en tropischer Bäume gestaltet, es gibt dort Pflan­
zen, die anfangs ähnlich wie unser Efeu an den Bäumen in die Höhe 
klimmen, und erst, wenn sie mit ihren Blättern an das Licht gelangt 
sind, stärken sie ihren Stamm und stehen schließlich, wenn die ehe­
maligen Stützbäume absterben, selbständig im Walde (Würgerfeigen 
fig.122, Marcgravia u. a.). - Stehler und V o lk a rt 27 haben ver­
gleichende Messungen der Lichtintensität auf den schweizeri chen 

Fig. 92 . Fichte im dichten Schalten aufgewachsen, Yiel breiter als hoch. 
( Phot. G r a ebne r .) 

Vegetationsformationen angeste llt und das Lichtbedürfnis der einzel nen 
Pflanzen arten unter ucht ; ie unte rscheiden solche, die Licht bedürfen, 
die Licht lieben, die sich indifferent ver halten, die möglichst das volle 
Licht vermeiden und schließlich solche, die es nicht ertragen können. 

och bei ehr wenig Licht können einige Pflanzen leben, so bei den 
nur zeitweise brennenden elektrischen Lampen in Höhlen und in den 
Tunneln z. B. der Schweizer Berge, bei Licht, bei dem man nicht mehr 
zu lesen imstand e ist, nicht einmal an sonnigen Tagen. 

Wie die er t später sich zu Licht p f 1 an z e n ausbildenden G ehölze, 

2i Y o 1 k hart. A„ EiD fluß der Bescha ttu ng auf den Hasen . Landw. Jahrb. chweiz 
190-1. 
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so sind auch andere, die sogleich auf den offenen Flächen keimen, 
in der Sonne sehr abweichend von den Schattenpflanzen gebaut. 
Zunächst sind sie in allen Teilen derber und fester (holziger), die 
Oberhaut ihrer Blätter ist dick er, das Palisad enparenchym hat ge­
streckte Zellen, die bei echten Sonnenpflanzen die Hauptmenge des 
Blattgrüns im Innern des Blattes, also an ihrem Grunde, geschützt vor 
den direkten Sonnenstrahlen haben ; mitunter ist das Palisadenparen ­
chym gar mehrschichtig oder auch die Oberhaut ist ve rdoppelt. je 
intensiver das Sonnenlicht die Pflanzen trifft, desto mehr muß sich das 
Blatt oder die Pflanze vor .dem ·zuviel schützen . . Wir sahen, daß starkes 
Sonnenlicht erwärmend, die Verdun tung befördernd wirkt, deshalb 
sucht die Pflanze allein bei zu starker Belichtung 2 die Verdunstung 
herabzusetzen, di e Spaltöffnungen werden klein und liegen meist nur 
an der geschützten Unterseite oft in Haaren oder Filz eingebettet , die 
Atemhöhlen des Schwammparenchyms verengen sich, um den Gas­
austausch nach außen zu verlangsamen usw. Die Blätter stellen sich 
auch nicht mehr flach zur Sonne, sondern suchen den senkrechten 
Einfall der Sonnenstrahlen namentlich um die Mittagszeit zu verhin­
dern, sie stellen sich schräg zur onne (vgl. S. 187 f.), die Zweige sind 
dicht belaubt, ein Blatt schützt das andere. Dann ist auch meist ihre 
Oberfläche kraus, oft sogar buckelig oder faltig (so bei den Palmen­
blättern), 29 dadurch, namentlich, wenn sie blank sind, wird ein guter 
Teil der Lichtstrahlen zurückgeworfen , 30 gebrochen . 

Auch die Blattform ist natürlich sehr abweichend; die Blätter 
werden im starken Lichte oft verkleinert, sind oft nur schuppenförmig, 
o daß der derbe, mitunter blattartig verbreiterte Stengel (Ritscus usw.) 

die Assimilation übernimmt. Schmale nadelartige usw. Blätter bilden 
gegenüber den breiten flachen der Schattenpflanzen deutliche Kontraste 
(W a rming a. a. 0. 190). 

Hier und da, besonders auf Steppen (aber nur an offenen, sonnigen 
Orten), stellen sich die Blätter mit ihren Flächen direkt nord-südlich 
o daß die Mittagssonn e di e chn eiden trifft (Kompaßpflanzen). 31 

Hier sind oft beide Blattseiten ganz gleich, der Blattoberseite ähnlich 
gebaut (vgl. . 187 f., die schattenlosen Wälder). In Amerika ist auf 
den Prärien das große Silphium lacin~atum ein Anzeiger der ord­
Südrichtung, bei uns der wilde Salat ( Lactµca scariola) . 32 

28 \ i es n e r , J ., ;--;al. Einr. Schulz. Cloroph . Fes lschr. Zool. -Bot. Ges. Wien 1876. 
2<J J ohow. f"„ Prin gs h . .Jahrb. XIV. (188,1). 

30 \ ' o lk e ns , (;. , Pflanzen mil lackicr lenßliillcrn.Bcr. Deulsch . Bol.G es . \"Lll ( 1890' . 

3l Linsl o w , 0 . vo n, ('ber Kompaßpflanzcn und ihre Bedeutun g für die Klima­
rrage. Der ;--;atudorsc her Hl27 - 28. li eft 1. 

32 Vgl. bes . S l a h 1, Zeil sC' h r. :\a lur.-\\"i ss. Jcnn X\" (1881 ), X\"I 188:i ). 
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Ebenso wie in der Pflanze starkes Sonnenlicht in Wärme um­
gesetzt wird, geschieht dies natürlich auch an dem Standorte, sonnige 
Gebiete sind warm, deshalb schließen sich naturgemäß, oft kaum in 
ihrem Einflusse trennbar, an die 

Wirkungen . der Wärme 
' Während die Lichtwirkungen, wie wir sahen, am meisten dort zu 

konstatieren waren, wo das Licht recht lange wirkte, wird die Wärme 
dort am intensivsten und am meisten wirksam sein, wo die Sonnen­
strahlen am steilsten einfallen. Vom Äquator bis zu den Polen findet 
unter gleichen Lagen im Flachlande eine allmähliche Abnahme der 
Wärme statt, die durch die schiefe Stellung der Erdachse zur Erd­
bahn sich sehr bald namentlich in der Ausbildung von kalten Perioden 
(Wintern) ausprägt. Je mehr wir uns den Polen nähern, desto kälter 
werden diese Perioden, und allmählich werden, je weiter wir uns von 
den Wendekreisen entfernen, je schräger also auch in warmen Jahres­
zeiten dk Sonnenstrahlen einfallen, auch die warmen Zeiten, die Som­
mer, kühler. 33 Ab'er diese sind überall auf der Erde noch warm genug, 
um Pflanzenleben zuzulassen, wenn nicht die lange Dauer des Winters 
so viel Eis und Schnee aufgehäuft hat, daß die Sommerwärme nicht 
mehr ausreicht, es völlig verschwinden zu lassen (vereiste Teile, Glet­
scher); aber selbst die aus den vereisten Teilen hervorragenden Fels­
spitzen usw. tragen an allen geeigneten Stellen Pflanzenwuchs. 

Ganz ähnlich wie von den Tropen zu den Polen, nimmt auch die 
Wärme mit der Höhe der Gebirge ab, ganz ähnliche Zonen zeigen sich 
in allen höheren Erhebungen. Von dem Klima der betr. Ebene, aus der 
das Gebirge aufsteigt, wird mit Zunahme der Höhe die Wärme ab­
nehmen, auch hier wird in der Höhe sich keine Region finden , die ganz 
pflanzenlos ist, sofern sie nicht mit Eis bedeckt ist. 

Wie beim Licht, so hat auch bezüglich der Wärme jede Pflanze ihr 
Minimum, bei der die Lebensäußerungen beginnen, die sich allmählich 
steigern bis zu einem Optimum der Wärme, bei Überschreitung dieses 
Optimums aber sehr bald bis zur schädlichen Wirkung abnehmen. 
Aber nicht nur jede Pflanze hat ihre eigenen Temperaturgrenzen , 
sondern jede einzelne Lebensäußerung einer Pflanze kann ihr eigenes 
Temperaturminimum, -optimum und -maximum haben (vgl. Sorauer , 
Handb. Pflzkrankh. I. 5. Aufl.). So kann beispielsweise, wie es bei 
keimenden Getreidesamen, bei manchen Zwiebelgewächsen usw. der 
fall ist, das Wachstum bei einer niedrigeren Temperatur beginnen als 
33 Ar es c h o u g, Einfl. Klima Organ. Pfl. Engl. Jahrb. II. (1882). Hedeul. Palis. 
pa r ench. Transpir. Flora XCVI ( l 906 ). 
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die Ausbildung des Blattgrüns, die betr. Pflanzen wachsen dann bleich 
heran. Auch zum öffnen der Blüten, zur Samenreife usw. gehören be­
stimmte Temperaturen. So rauer hat auch a. a. 0. gezeigt, daß die 
einzelnen Organe sehr verschieden empfindlich sind, daß z. B. Samen­
anlagen, Pollenkörner usw. erfrieren können, während die sie um­
gebenden Zellen intakt bleiben ; eine Beobachtung, die ich z. B. an 
unseren Obstgehö lzen (bes. Pfirsich, Aprikose) öfter bestätigt fand. • 

Die Temperaturen unter dem Minimum (also Kälte) und über dem 
Maximum brauchen nicht tödlich zu wirken, im Gegenteil, manche 
Pfla nzen haben das Bedürfnis, längere Zeit in einer Ruheperiode zu 
verharren: die Pflanzen kühlerer Länder in einer Kältestarre, 34 die Pflan ­
zen der Steppen und Wüsten in einer Wärme- (resp. Trocken-)starre. 
Meis t beginnen die Lebensäußerungen erst über 0 °, nur einige Algen 
haben die Fähigkeit, in einer Temperatur unter dem Gefrierpunkt in 
kaltem Salzwasser zu leben und zu wachsen. J. Kjellman 35 beobachtete 
bei einer Temperatur von - 1,8 bis 0 ° bei 22 Algenarten unter 27 auf­
gefischten Wachstum und Fruktifikation, und zwar im Winter an der 
Spitzbergischen Küste unter etwa 800 n. Br. - Bei oo kann man schon 
bei manchen Pflanzen Lebensäußerungen beobachten, so treibende 
Zwiebelgewächse im Eise (selbst an dunklen Orten), keimende Ge­
tre.idekörner usw. Die meisten Pflanzen zeigen ein Wachstum erst über 
0 °, ja eine Anzahl tropischer erst bei etwa 15 ° oder gar mehr. Gegen 
Temperaturen unter dem Optimum resp. auch gegen solche unter dem 
Minimum , bei dem die Lebensäußerungen beginnen, verha lten sich die 
Pfla nzen gleichfalls sehr verschieden, denn während manche (gewisse 
Bakterien z. B.) selb st gegen die stärksten Kältegrade unempfindlich 
sich erweisen und auch einige Blütenpflanzen, wie z. B. arktische 
Löffelkräuter (Cochlearia) bis - 46 ° o hne Schutz ohne Schaden er­
trugen, 36 zeigen sich manche, besonders tropi•sche Gewächse sehr hin­
fällig, bei länger andauernder „Unterkältung", selbst bei erheblich 
üb er dem Gefrierpunkt liegenden Temperaturen. M o 1 i s c h 37 zeigte, 

daß eine Reihe von Pflanzenarten schon bei + 2 ° oder gar schon bei 
+ 5 ° alle Anzeichen des Erfrierens zeigen, daß das Zellwasser in die 
Interzellularräume tritt und die Pflanzen sch ließ lich absterben. Andrer-

. se its gedeihen z. B. i1n Sibirien bei Irkutsk und Werchojansk mit einer 

3• . Sachs , \'orübergeh . Starrezust. Flora 1863. (Ges. Abh . ! , 84 [1892 J) . 
35 Comp tes rend. LXXX (1875). - Vgl. auch Yega-Expeditionens Velensk. iakllag. 
I (1882 ) ; bei ~ordenskjöld (1884), Leipzig 1885. - Arcbiv r. Bol. V (1906). 

36 Kjellman in Nordenskjöld , Studien u. Forschungen. Leipzig 1885. - . 

K i h l man , Pflanzenbiolog. Stud. Russ . Lapp l. 1890. 
3i Silzber. Akad. \Yissensch . Wien CV. 1. Math.-nat. Kl. ( J896 ). 
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Fabiana bryoides (Solanacee) in der WüsteAtacama in 2000m Höhe. (Phot. 
Werdermann) . An den fast blattlosen Zweigen befinden sich starke Harzaus­

scheidungen, so daß der grüne Strauch leicht brennt 

P tery gop hy 11 um, epiphytisohes Moos auf einem Ba.um (Nach D us en u. Neger) 



GRAEB ER Tafel 20 

Ephiphyten auf der Miro (Podocarpus ferrug in ea) reuseeland, ord­
insel 1885 (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 
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Temperatur bis zu - 60 o (vgl. S. 217) noch einige 100 Arten. Bei den 
bei uns kultivierten tropischen Gewächsen (Mais, Kürbis usw.) kann 
man nach der „Unterkältung" über dem Gefrierpunkt oft charakteristi­
sche Wachstumsstockungen beobachten, die erst nach längerer ~in­

wirkung der Wärme behoben werden. Schon dadurch, daß die Mittel­
temperatur eines Ortes unter dem Optimum einer Pflanze erheblich 
zurückbleibt, kann ihrer natürlichen Verbreitung eine Grenze gesetzt 
werden; sie erliegt der Konkurrenz der dort besser angepaßten. Wird 
die Konkurrenz, wie z. B. bei den Kultu~pflanzen, aufgehoben, die ur­
sprünglich wilde Vegetation also vernichtet1 so kann eine Pflanze 
noch ziemlich weit von ihrem wilden Vorkommen entfernt, ihren 
ganzen Kreislauf bis zur Fruchtreife vo llenden, ohne doch selbst nach 
jahrhundertelanger Kultur irgendwelche Neigung zur Einbürgerung zu 
zeigen. - Eine sehr starke Pflanzengrenze bedeutet naturgemäß eine 
durchschnittlich alljährlich eintretende Erniedrigung der Temperatur 
unter 0 °, also der Eintritt einer, wenn auch kurzen, Frostperiode. Hier 
setzt das Gefrieren der Zellen der Verbreitung der Pflanzen, die keinen 
Frost ertragen können, ein Ziel. Während also in den wärmeren sub­
tropi chen Gegenden durch die Erniedrigung der Temperatur im 
Winter auf wenige Wärmegrade wohl eine Stockung des Zuwachses 
u ""· hervorgebracht wird, also die Zeit der intensiven Stoffproduktion 
verkürzt wird, müssen bei regelmäßigem Eintritt der Fröste die Pflan­
zen schon bestimmte Anpassungen an diese Temperaturerniedrigung 
besitzen ;3 sie müssen sich z.B. mit schlechten Wärmeleitern umgeben, 
sich einhüllen in solche Substanzen, ähnlich, wie es der Gärtner in 
unseren Gegenden mit empfindlichen Pflanzen tut. Eine der hauptsäch­
lichsten Einrichtungen, durch die die Pflanze in der kalten Zeit nur mit 
solchen schl echten Wärmeleitern (Kork, Borke, trockenhäutige und 
harzige u w. Knospenschuppen) umgeben ist, ist der Laubfall , alle dem 
direkten Einflusse der Luft ausgesetzten Pflanzenteile ohn e Schu tz 
werden abgeworfen (vgl. auch bei Feuchtigkeit) . Die Folg e die er An­
passung ist das allmähliche bis plötzliche Abn ehm en der immerg rün en 
Gewächse, die in den Tropen an g ünstigen Orten bei weitem dominieren, 
bei uns schon sehr spärlich sind. Im Mittelmeerg ebiete scheid et sich 
z. B. sehr sch arf di e imm erg rüne Zone von der nördlichen und in den 
Bergen höh er gelegenen laubwechselnden. Andererseits ist bekannt, 
daß manche laubwechselnde Gehölze (Wein, Rosen, Lig uster, Magno-

38 \"gl. De t m c r , Einw. niedr. Temp. Forsch. Agr ik.-Phys. 1888 ; J?eob. no rm . At­
mu ng Eer. Deutsch. Bo l. Ges. X 1892 ). - M e z F lo ra XCl \' (1903 ) : En gl. Bo l. 
Jahrb. XX.'üV Beibl. (1905). - Lid f o r s s in Lunds Univ. Aarsskr. :\. F. II. 2 
(1907). 

G r a e bn c r , Lehrbuch 
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lia usw.) in wärmere Länder oder mitunter auch nur in wärmere Lagen 
verpflanzt immergrün wurden und z. T. die Einhaltung der regelmäßi­
gen Wachstumsperioden aufgaben (Hum b o 1 d t u. a.). Besonders 
beim Wein u. a. ist zu beobachten, daß in warmen Ländern die Äste 
einer Pflanze sich verschieden verhielten, einzelne Äste waren winter­
lich entlaubt, während andere den frischen Frühjahrstrieb zeigten und 
die übrigen z. T. Sommerlaub, z. T. schon den Herbstzustand mit reifen 
Früchten aufwiesen. (Andere Arten, Quercits, Ficus usw., vgl. Schi m­
p er und unten Perioden usw.). 

langsam sich erniedrigende Temperaturen, selbst, wenn sie erheblich 
tief gehen, werden von den Pflanzen im allgemeinen sehr viel besser 
ertragen als schneller schwankende. Durch plötzliche Erhöhung und 
dann wieder Erniedrigung können selbst die widerstandsfähigsten 
Gewächse kälterer Regionen vernichtet werden. Die Hauptwirkung der 
schlechten Wärmeleiter in den kälteren Jahreszeiten beruht sicher auf 
der Verlangsamung, mit der die Temperaturschwankungen den Zellen 
um! ihrem Inhalt mitgeteilt werden. Abgehalten werden tiefe Tempe­
raturen selbstverständlich nicht durch die Bedeckung mit Kork usw., 
aber sowohl das Gefrieren wie das Auftauen geht langsam vor sich. 
Die Zellen haben Zeit, ihr Zellwasser vor dem Gefrieren aus dem 
Primordialschlauch in die Interzellularen zu entlassen. Einen Schutz 
gegen die starken Temperaturschwankungen stellt vielleicht in erster 
Linie (neben dem Verdunstungsschutz, s. Trockenheit) die bei Gebirgs­
pflanzen, bei den Bewohnern von Steppen und Wüsten usw. so häufige 
Bekleidung aller Organe mit Filz s9 oder anderen Haarbildungen dar (die 
öfter so dick sein können, daß Blätter usw. völlig darin versteckt sind). 
Sowohl in den Hochgebirgen, wo durch die starke Insolation eine 
heftige Erwärmung in der Sonne, im Schatten aber und besonders des 
Nachts plötzliche Abkühlung eintritt, ebenso in der trocknen Luft der 
Wüsten, wo Aschers o n beispielsweise in der Libyschen Wüste bei 
Tage + 25°, in der darauf folgenden acht - 4° beobachtete, sind 
solche Schutzmaßregeln sehr notwendig, ohne sie würden viele Pflan­
zen nicht wachsen können. Alle unsere Kulturpflanzen zeigen uns, wie 
gefährlich stärkere Temperaturschwankungen überhaupt und nament­
lich in der Vegetationsperiode sind. Sofern durch sie nicht sogleich 
eine Vernichtung der betroffenen Pflanzen erfolgt, werd·en doch eine Reihe 
schlimmer und z. T. langwieriger Krankheiten hervorgebracht. Die Plötz­
lichkeit namentlich der Erwärmung ist der Grund, weshalb z. B. emp­
findlichere Gewächse an der wärmeren Ost- und Südostseite oft stärker an 
Frostschäden (Krebs an Obstbäumen usw.) leiden als an Nordseiten usw.· 

39 G ö b e 1, Pflanzenbiologische Schilderungen , 2 Bde. 1889 - 91. 
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Weshalb und unter welchen Umständen die Pflanzen tiefere bis sehr 
tiefe Temperaturen ertragen oder warum nicht, ist ein außerordentlich 
interessantes, aber auch schwieriges, noch lange nicht in allen Punkten 
geklärtes Kapitel. Zunächst spielt sicher die Beschaffenheit des Zell­
inhaltes, also namentlich des Protoplasmas, eine bestimmende Rolle. 
Bei den oben erwähnten Bakterien, der Cochlearia usw., muß schon 
die Zusammensetzung desselben ganz abweichend sein von solchen 
Pflanzen, deren Protoplasma schon bei über + 10 ° in eine Kältestarre 
verfällt. Noch merkwürdiger verhalten sich die kleinen Schneealgen 
(Sphaerella nivalis u. a.), die in einigen Gebirgen den Schnee färben: 
tagtäglich tauen sie in derSonne auf und gefrieren des Nachts wieder.40 
Ganz ähnlich sind viele Pflanzen der nordischen Tundren gestellt, die 
öfter mehrmals am Tage unter 0 ° abgekühlt werden (K i h 1 man). Das 
Protoplasma einer Pflanze ist aber auch in den verschiedenen Jahres­
zeiten verschieden empfindlich; während unsere Laubhölzer z. B. im 
Winter tiefe Temperaturen von - 30 o und mehr ohne Schaden ertragen, 
erfriert selbst einer Eiche, Buche usw. im Frühjahr nach dem Aus­
triebe das Laub schon bei wenigen Graden unter 0. Trockene Samen 
ertrugen bis - 80 o gutJ gequollene waren längst tot (Cas. De Ca n -
dolle u. R. Pictet). 41 Galinsoga parviflora ist sehrfrostempfindlich, 
ihre Samen ertragen aJle unter 0 Grad. Je wasserr·eicher ,i,2 ein Plan­
zenteil ist und namentlich je mehr plastisches Material sich in wässe­
riger Lösung in ihm befindet, je praller voll die jungen wachsenden 
Zellen sind, desto stärker wirken die Fröste. Je mehr das plastische 
Material im Zustande der Reservesubstanz (Stärke usw.) abgelagert 
ist, also wasserunlöslich ist, desto widerstandsfähiger erweist sich 
das betreffende Organ. Im Zustande der Winterruhe sind die Pflanzen. 
wasserarm, die Zellen können dadurch schon nicht wie im Früh­
jahr durch das Gefrieren des Zellwassers (durch Ausdehnung des 
Wassers bei der Verwandlung in Eis) zerrissen werden. Die häufig 
beobachtete Tatsache, daß selbst „winterharte" Gehölze während der 
Ftostperioden absterben, 4~ wenn (besonders vor dem Eintritt des 
Frostes) Wassermangel im Boden herrschte, ist sicher in ihren Ur­
sachen oft falsch gedeutet worden; es liegt nicht eigentlich ein 

40 Wittrock in ordenskjöld , tuclier og Forskn. Stockh . 1883 (Deutsch 
Leipzig 1885) . - Lagerheim in Ber. Deutsch . Bot. Ges. X ( 1892). 
41 Arch. sc. et phys. Geneve, 3. ser. II . 
42 Sachs , Krislallhildun gen bei dem Gefrieren . Ber. math .-phys. Kl. Sächs. Ges. 
Wiss. 1860 (Ges. Abb. I. 3 [1892]). 
43 I a y r , Waldungen von C\ord-Amerika, 1890. Fremd!. \Valdb. 1906, - chi m -
per , S. 45. 
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„Kältetod" vor, sondern infolge des Frostes ist keine Wasserbewegung 
möglich und die der Verdunstung am meisten ausgesetzten Teile 
trocknen wieder so weit ein, daß das Protoplasma beim Wieder­
auftauen nicht mehr lebensfähig ist. Um dieses schädliche Aus­
trocknen zu verhindern, finden wir in den ruhenden Zellen allerlei 
Beimischungen, so fette öle, Schleim usw., auch der Harzgehalt der 
Zellen scheint sie widerstandsfähiger zu machen. 44 Sobald die Fröste 
eintreten, sehen wir die Blätter immergrüner Gewächse bei uns sch_laff 
werden, die von Rhododendron, langnadeligen Kiefern usw., hängen 
herunter. Je länger, resp. je mehr eine Pflanze Wärme braucht, um 
ihren Jahreskreislauf zu vollenden, desto mehr leidet sie in Klimaten 
mit kürzeren oder kühleren Sommern, resp. kühlerem Herbst. Es ge­
lingt ihr dort nicht vollständig in den Zustand der Winterruhe über­
zugehen, „auszureifen", wie der Gärtner sagt, sie kann also ihre 
Grenzen nicht bis in jene Gebiete ausdehnen, sie erträgt sogar viel 
weniger Kälte als in ihrer Heimat. Als Beispiel mag gelten, daß aus 
dem Mittelmeergebiete stammende Zierpflanzen, Oleander; Lorbeer, 
Dattelpalmen (Phoenix } usw. (Fig. 69 ff.) bei uns schon bei wenigen 
Graden unter Null völlig gefrieren; in Oberitalien sinkt öfter die 
Temperatur im Winter bis auf - 5, - 6 oder gar - 7 ° und doch 
schadet sie den Pflanzen wenig. Ebenso bilden der ostasiatische Papier­
maulbeerbaum, Tamarisken usw. in der ungarischen Ebene z. B., 
wo sie oft stärkere Kältegrade wie bei uns zu erdulden haben, schöne 
Bäume, bei uns frieren sie häufig herunter, ihre Stämme werden des­
halb nicht hoch und alt. In Deutschland sind die als Weingegenden be­
kannten Gebiete schon erheblich vor den übrigen bevorzugt. Das Holz 
.reift besser aus, deshalb sind dieselben Pflanzen widerstandsfähiger. 45 

Unter den Schutzeinrichtungen, die das Eindringen der Tempe­
raturschwankungen verlangsamen, spielt sicher auch die „ Tunika" 
(vgl. auch bei Trockenheit) eine große Rolle. Statt alle im Herbste 
absterbenden Pflanzenteile abzuwerfen, bleiben namentlich Blattschei­
den, trockne Blätter usw. an der Pflanze ,sitzen und umgeben dicht 
ode r locker die lebenden Teile. Bei Kräutern stecken die Knospen im 
Boden in den toten Resten, wie eine in Stroh eingepackte KuJtur­
pflanze. Aber selbst das hängenbleibende Laub an den Bäumen, wie 
bei vielen Eichen und Buchen, vermindert die Wirkung der Winter­
stürme, das plötzliche Gefrieren, wie das plötzliche Auftauen des 
Innern der Krone. 

u Näh eres A. F i scher , Pri ngsh . J ahrb. XXII ( 1891). - 0 . G. Pe t e r se n ,_ 
Danske Vid. Selsk. Overs. 1896. - :\! e z , a. a . O. 
!15 ~I o h 1, Ob. E rfrier . Zweigsp. Bo l. Zeilg. 1848. 
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Ganz ähnlich wie die niedrigen Temperaturen verhalten sich die 
hohen über dem Maximum.4'6 Manche Bakterien sterben, wenn sie 
im lebhaften Wachstum begriffen sind, schon bei ca. 50 o, andere 
können namentlich im Ruhezustande vorübergehend über 100 o er-

Fig. 39. Stranddistel (Eryngium maritimum) mit ausgezeichneter Xerophylenlracht, blau 
bereift, dornig, hart usw. Wird als Naturdenkmal an den deutschen Küsten geschützt. 

(Nach Conwentz.) 

tragen. In den Thermen 4'7 (S. 21) von Venezuela sollen angeblich noch 
bei über 80 o Algen leben. Lufttrockene Samen sterben meist schon 
bei 75 °, manche können bei vo rübergehend 100 oder gar über 100 o 

46 Sachs , Ober ob. Temp.-Grenze Flora 1864 (Ges. Abb. I. III [1892]) . 
47 Vgl. Co h n , Flora 1862. - Ra bin o w i t s c h , L. Zeitschr. f . Hygiene XX. 
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lebend bleiben . Krautige Pflanzenteile werden oft schon bei wenig 
über 50 o abgetötet, so namentlich Farne und ihre Verwandten, manche 
Blütenpflanzen schon bei 40 bis 45 °. Felsenpflanzen ertragen oft 
mehrere Stunden bis ca. 60 o und mehr, bei der Mannaflechte (Le· 
canora esculenta) beobachtete man bis 70 °. P ec huel - Lösche maß 
neben blühender lpomoea im Sande des Strandes + 69 °, ähnliche 
Temperaturen beobachtete Massa rt 4 8 in Belgien, so 57 und 58 o nicht 
selten, die Angabe, da~ auch bei uns im Dünensande bis 80 o vorkommen 
sollen, ist sicher zu hoch (fig. 93). Auch die Lufterhitzung geht 
besonders an Felsen nicht selten bis 50 ° im Schatten (Hann), Aske­
n as y '19 maß bei einer Schattentemperatur von 38 ° die Erhitzung im 
Sempervivum-Blatte auf 52 o. 

Aus all dem geht hervor, daß die Wärme ein äußerst wichtiger 
pflanzengeographischer Faktor ist, daß von seiner Verteilung über 
die Erdoberfläche, ebenso wie über kleinere Gebiete, viele Pflanzen­
grenzen abhängig sind. Die früher verbreitete Meinung, daß die all­
gemeine Verteilung der Wärme, also die Summe der gesamten wäh­
rend · der Vegetationsperioden eingestrahlten Wärme die Hauptrolle 
spiele, ist längst aufgegeben (vgl. De Ca n d o 1 l e oben S. 6 ff.). Man 
hat früher solche Wärmesummen berechnet, dabei aber nur in ganz 
großen Zügen Übereinstimmungen gefunden. Ein Klima mit sehr 
heißem Sommer und ka ltem Winter kann dieselben Werte ergeben wie 
ein mäßig warmes gleichmäßiges und doch muß der Einfluß auf die 
Pflanzen grundverschieden se in. Man hat deshalb andere Berech­
nungen angestellt, die größere Übereinstimmungen mit der wirklichen 
Pflanzenverbreitung, sowie mit der Möglichkeit des Anbaus der Kul­
turpflanzen aufweisen. H·eiße Sommer und kalte Winter haben die 
Gebiete kontinentalen Klimas, in denen die starken Kontraste ihre 
Hauphvirkung ausüben. Schon in den Tropen kann eine ungleiche Ver­
teilung der Wärme vom Tag zur Nacht (die natürlich mit Trockenheit 
[vgl. dieselbe] Hand in Hand geht, Steppen, Wüsten) einwirken, je 
mehr wir uns aber den Polen nähern, desto stärker prägen sich die 
durch Temperaturunterschiede ausgezeichneten Jahreszeiten, also Som­
mer und Winter aus, desto mehr müssen die Pflanzen diesen Schwan­
kungen angepaßt sein, desto mehr befähigt sein, eine durch niedrige 
Temperatur hervorgerufene Ruheperiode zu überstehen. Wie schon 
oben bemerkt, spi.elt dann die alljährliche Abkühll!ng unter den Ge­
frierpunkt mit die allerwichtigste Rolle. - Neben diesen großen 

48 Massart, J ., Essai de geogr. bot. distr . litt. Belg. Bmxelles 1908. - Les dislr . . 
litt. et alluv. Brux. 1908. 
49 As k e n a s y, E., Botanische Zeilg. 1875. - Berichte Deutsch. Bot. Ges. VIII (1890) . 
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Schwankungen im Jahresverlauf sind aber die kleineren nicht zu ver­
nachlässigen. Sicher sind schon die der Ruheperioden, der Winter, 
nicht ohne Einfluß . Ein gleichmäßiger Winter, bei dem die Tem­
peratur dauernd unter 0 o bleibt, resp. bei dem durch eine Schnee­
decke für alle Kräuter usw. die Temperaturschwankungen gemildert 
werden, wird ganz anders wirken, und zwar günstiger auf den Pflan­
zenwuchs als ein fortwährend schwankender. Sind Kälteperioden durch 
große wärmere Zeiten unterbrochen oder, noch schlimmer, sind laae 
Winter mit kürzeren Kälteperioden vorhanden, so setzt das vielen 
Pflanzen eine Grenze. In der wärmeren Zeit beginnen sie zu wachsen 
und gefrieren dann wieder. Die Gebiete, in denen ein solches Klima 
vorwiegt, sind deshalb auch artenarm, die mit ausgeprägten Wintern 
artenreicher. 

Mehr noch als der Winter wirken aber Frühjahr, Sommer und 
Herbst. 50 Regelmäßige stärkere Temperaturerniedrigungen im Früh­
jahr setzen allen frühtreibenden etwas empfindlichen Pflanzen ein Ziel. 
So kann dort z. B. schon kein Wein gedeihen. Selbst in Deutschland 
gibt es Gebiete (z.B. Teile der Lüneburger Heide) wo infolge der fast 
alljährlich einsetzenden Frühjahrsfröste auf freiem .Felde selbst so harte 
Pflanzen wie unsere Eichen und Buchen zu K;üppeln werden. Auf 
die meisten Pflanzen muß dies ähnlich stark wirken; nur ganz wider­
standsfähige können hier wildwachsend Bestände bilden. Schwankt 
nun selbst im Sommer c1ie Temperatur stark (vgl. oben), so müssen 
die Pflanzen notgedrungen bestimmte Einrichtungen besitzen, etwa 
die oben beschriebenen schlechten Wärmeleiter, oder sie legen sich 
dem Boden an, um, wie das Spalierobst an Wänden usw., während 
des Nachts von der Ausstrahlung des am Tage erwärmten Bodens 
Wärme zu erhalten (Spalierwuchs; Blattrosetten usw., Warm in g) oder 
sie bilden mit zahireichen Trieben, die , dicht nebeneinander liegen, 
dichte oder lockere Polster 51 (Gestrüppe), in denen die Tageswärme 
länger erhalten bleibt. Wie langsam solch Ausgleich der Temperatur 
selbst in lockern Gebüschen vor sich geht, davon kann man sich 
überzeugen, wenn man in kühlen Sommernächten nach einem warmen 
Tage einen Wald, ein Gebüsch oder gar nur einen hohen Rohrgras­
bestand betritt. Deutlich bemerkbar wird die Temperaturerhöhung. 

Ebenso wie die Vegetation von den Schwankungen der Temperatur 

bO Köppen , V., Die Wärmezonen de1· Erde. Meteorolog. Zeitschrift 1884. 
51 Vgl. besonders die Arbeiten von Bonn i er über dfo Anpassungen der arktischen 
und alpinen Pflanzen und Yersuche über die letzteren in Bull. Soc. bot. France 
XXXI (1884) ; Comptes rend. Paris CXI (1890); Rev. gen. Bot. VI (1894); Ann. sc. 
nalur. 7 me ser. XX (1894 u . 95). 
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der sie umgebenden Luft sehr abhängig ist, ist sie es auch von der 
Temperatur des Erdbodens. Warmer, d. h. sich schnell erwärmender 
Boden, wird namentlich in warmen Lagen eine ganz andere Vege­
tation, höhere und kräftigere Pflanzen tragen als kalter, dieselben 
übrigen Bedingungen vorausgesetzt. Je wärmer ein Boden ist, desto 
lebhafter kann die Wurzeltätigkeit sein, desto früher wird das Wachs­
tum in den mit einem Winter versehenen Klimaten einsetzen. Kra s a n52 
glaubt, daß vielfach die Erdwärme, namentlich bei gut wärmeleiten­
dem Boden eine Rolle spiele. 

Starke Temperaturschwankungen im Herbste veranlassen allgemein 
eine Verkürzung der Vegetationszeit. Die sommerlichen Assimilations­
organe werden frühzeitig abgeworfen oder bei Frosteintritt getötet, 
kurz die lebhafte weitere Tätigkeit gehemmt. Die Pflanzen aus Ge­
bieten mit langem warmem Herbste werden in denen mit schwanken­
dem oder kühlem ihre Vegetationsperiode nicht vollenden, ihre Früchte 
usw. nicht ausreifen (Wein), dadurch ist auch wieder ihrer Weiterver­
breitung ein Ziel gesetzt. 

Die allgemeine Abnahme der für die Pflanzen nutzbaren Wärme kann 
entweder erfolgen durch Verkürzung der Vegetationszeit oder auch 
wie z.B. in Patagonien usw. durch stets kühl bleibende Temperatur. 
Beides wird ähnlich und doch wieder verschieden wirken. Ähnlich 
durch Abnahme der Stoffproduktion, also Verkleinerung der Pflanzen, 
wie die Abnahme von der Höhe der tropischen Urwaldbäume zu den 
nur zentimeterhohen arktischen und hochalpinen Weiden usw. Ver­
schieden ist die Wirkung auf die Ausbildung der Blattorgane; ist 
die kurze Vegetationszeit durch einen langen Winter unterbrochen, 
so verliert die Mehrzahl der Pflanzen im Winter ihr Laub resp. ihre 
oberirdischen Teile, im dauernd kühlen Klima ist die größte Mehrzahl 
immergrün. Durch die allgemeine Abnahme der Wärme im Jahre wird 
der Zwergwuchs der Vegetation hervorgebracht, nicht durch starke 
Winterkälte allein, wenn diese durch warme Sommer unterbrochen 
ist; so wachsen selbst im kältesten Teile Sibiriens, am Janaflusse, wo 
die Kälte im Winter durchschnittlich bis auf - 60 o sinkt und der 
Januar eine Mitteltemperatur von ca. - 50 o hat, da das Thermometer 
in diesem Monat selten über - 28 o steigt, noch immer Wälder. Die 

b2 Kra s an , F„ Engl. Jahrb. 11 ( 1882) u. Verb. Zool.-bot. Ges. \Vien XXX (18841II). 
- Vgl. sonst besonders He n s 1 o w , The Orig. pl.-strucl. Journ . Linn . Soc. Lond . 
XX."{ ( l 894) . - V ö c h t in g , Einfl . niedr. Temp. Ber. Deutsch. Bol. Ges. XVI 
(1898). - Lid f o r s s , Ob. Geotropismus. Pringsb. Jahrb. XXXVIII (1903) ; Wei- . 
tere Beiträge in Lund niv. Ärssk. N. F . 2. IV (1908). - Schr ö ter , Pflanzen­
leben der Alpen. Zürich 1904 - 08. 
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Temperaturen von Werchojansk (s. S. 208) in Sibirien stellen sich 
etwa so, daß bereits im Oktober das Temperaturmittel auf - 18 ° fällt 
(bei mittleren Extremen in diesem Monate von - 37 bis - 1 O), der 
November stellt sich dann im Mittel auf - 40 o (entsprechend - 54 
und - 14 0), Dezember - 480 (- 62 und 29 0), Januar - 51,5 0 (-64 
und 31,5 °), dann erfolgt langsame T emperaturzunahme : Februar - 46 o 

(- 60,5 und 24 O), bis Mai ist erreicht - 1 (- 17 und + 11 O) und 
schließlich das Maximum im Juli mit + 15,6 o (+ 5 und + 30 O). -
Vergleicht man damit die Temperaturverhältnisse tropischer Gebiete, 
so ist dort im allgemeinen (näheres vgl. Ha n n) ein Jahresmittel von 
+ 20 bis 28 ° vorhanden, die Tagesschwankung beträgt öfter nur 
etwa 5 °, oft aber 10 bis 13 o. Die Unterschiede des Mittels zwischen 
dem kältesten und wärmsten Monate sind auch im Innern der Konti­
nente oft nur 1 bis 5 o, selbst in der Nähe der Wendekreise ist die 
Schwankung innerhalb der Monatsmittel nur ca. 10 bis 13 o, dabei kann 
die Temperatur schon ganz in der Nähe der Tropen hie und da auf 
- 0 sinken. 

Bemerkenswert ist noch das verschiedenartige Verhalten der immer­
oder hier besser gesagt wintergrünen Blattorgane (Blätter nicht länger 
als 1 Jahr lebend). Oben S. 216 wurde schon betont, daß in den sub­
tropischen Gebieten das Einsetzen der regelmäßigen Winterkälte den 
immergrünen (Blätter mehrjährig) Zonen und Regionen ein Ziel setzt, 
umgekehrt finden wir aber namentlich in arktischen Gebieten und 
auf dem Hochgebirge zahlreiche wintergrüne Gewächse,53 besonders 
solche, deren Blätter im Winter unter dem Schnee erhalten bleiben 
(auch in unseren Nadelwäldern usw.!). Abgesehen davon, daß diese 
Blätter als Reservestoffbehälter dienen können, geben sie der Pflanze 
gleich die Möglichkeit, am ersten warmen Tage zu assimilieren, die 
Pflanze braucht nicht erst durch Neuerzeugung der diesjährigen Blätter 
Zeit von der so kurzen Assimilationsperiode zu verlieren. 

Wirkungen des 1W assers 
Da alles organische Leben vom Wasser abhängt, ist seine Wichtig­

keit auch für die Pflanzen klar. Ohne Wasser kein Leben. Wie bei 
den früher besprochenen Faktoren so gibt es auch beim Wasser für 
jede Pflanzenart und oft auch für jede Jahreszeit ein Optimum, resp. 
ein Minimum oder Maximum. Wird das Minimum, namentlich bei den 
feuchtigkeitsliebenden Pflanzen, in erster Linie also bei den echten 
Wassergewächsen überschritten, so kann in manchen Jahreszeiten, 

>3 Kerner . Os lerr.- ng. P fl anzen weil in Die Ost.-Ung. ~lonarchie 11 1. Wien 1886 
P fl anzenleben usw. 
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besonders also in der Zeit des Hauptzuwachses eine kurze Dauer des 
Wassermangels den Tod der Pflanzen herbeiführen, einfach dadurch, 
daß durch den mangelnden Schutz gegen Verdunstung alles Wasser 
aus den Zellen verloren geht. Auf der anderen Seite gibt es viele 
Pflanzenarten, wie Moose, flechten, manche Pilze (Sclerotien usw.), 
die Auferstehungspflanze (Selaginella lepidophylla, Fig. 94), die 
völlig lufttrocken werden können, deren Zellen also so viel Feuchtigkeit 
verlieren können, wie die Luft ihnen zu entziehen vermag, ohne daß 
s ie, wie auch viele Samen, ihre Lebensfähigkeit verli,eren; bei Zutritt 
von Wasser beginnt die Lebenstätigkeit wieder. 

Fig. 94 . Auferslehungspflauze aus Mexiko (Selaginella lepidophylla), links im feuchle n 
Zustande geöffn e t, rechts trocken geschlossen. (Nach Mi g u l a .) 

Je mehr eine Pflanze dem Landleben angepaßt ist, desto mehr ist 
sie imstande Zeiten der Trockenheit, also des Wasserverlustes, zu er­
tragen. Sie paßt sich diesen Trockenperioden, je stärker diese ein­
treten, um so mehr an und wieder je stärker diese Anpassung fort­
geschritten ist, desto mehr ist meist ein überschreiten des Wasser­
maximums, welches die Pflanze überhaupt oder zu bestimmten Zeiten 
erträgt, für das Leben gefährlich. So reicht beispielsweise schon 
die größere Luftfeuchtigkeit hier in Deutschland aus, um es unmög­
lich zu machen, manche Bewohner der Wüsten- und Steppengebiete 
(vgl. z.B. Tuniboa S. 164, fig. 75, manche Cacteen usw.) bei uns 
dauernd zu kultivieren, und die feuchten Sommer machen es schwie­
rig, manche schönblühenden Knollen (Fig. 111) und Zwiebelpflanzen 
zu erhalten, die in ihrer Heimat in der Sommertrockenperiode e,ine 
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Ruheperiode durchmachen, in der Wachstumszeit aber oft für reich­
liches Wasser dankbar sind . 

In der Ver teilung des Wassers über die Erde sind naturgemäß nur 
weniger ausgeprägte Zonen als bei der Wärme vorhanden. Mit der 
Zunahme der Breite mehrt sich die als Schnee oder Eis zeitweise 
oder dauernd vorhandene Form des Wassers, insofern macht sich da 
eine verschiedene Wfrkung bemerkbar, viel wichtiger ist aber die Ver­
teilung über die Kontinente. Im allgemeinen sind die Küstengebiete 
auf mehr oder weniger breite Streifen feucht, nur hie und da bei kon­
stant vom Lande her wehenden Winden sind auch diese trocken, und 
je weiter man in den Kontinent eindringt oder je höher eine in der 
Nähe der Küste liegende Gebirgskette ist, die den feuchten Seewind 
zum Aufsteigen und damit zum Wasserverlust zwingt, desto trockner 
werden die Gelände, desto geringer die iederschläge im allgemeinen. 
So können mitunter auf verhältnismäßig kurze Strecken von Feuchtig­
keit triefende Gegenden von den Gebieten wüstenartiger Trockenheit 
getrennt sein, weht aber der Seewind im wesentlichen ungehindert 
über Flachland, so verliert er langsam sein Wasser, die Abnahme der 
Regenhöhe, wie sie beispielsweise vom atlantischen Nordwest-Europa 
durch das norddeutsche Flachland bis zu den russischen Steppen statt­
findet, ist ziemlich gleichmäßig. 

Selbstverständlich ist nicht nur die absolute Regenmenge, die das 
ganze Jahr über fällt, sondern ihre Verteilung von größter Wichtigkeit. 
Es wirkt sehr verschieden, ob eine bestimmte Regenmenge über das 
ganze Jahr gleichmäßig verteilt ist oder ob längere oder kürzere regen­
arme oder regenlose Zeiträume eingeschoben s ind 54 und schließlich 
auch in den Gebieten mit einer winterlichen Ruheperiode, wann diese 
Durstzeiten einzutreten pflegen, ob im Winter, im Sommer, im Früh­
jahr oder Herbsf.55 Die großen Steppen (Prärien) Nordamerikas stehen 
oft den feuchten Teilen Norddeutschlands an Regenhöhe nicht nach! · 

Betrachten wir zunächst die Wirkungen der Niederschlagsabnahme 
bci gleichmäßiger Verteilung über das Jahr. Es gibt fast in allen Zonen 
Gebiete, in denen es stets reichlich regnet; diese werden naturgemäß 
zunächst als die am meisten Stoffproduktion liefernden anzusehen sein, 
sofern nicht Hemmungserscheinungen infolge eines Übermaßes von 
Feuchtigkeit eintreten. In den Tropen werden die stets feuchten Teile 

M Woeikoff, A., Die Klimate der Erde I, II, Jena 1887 . -Köppen , V., Vers. 
Klassif. Klim. Geograph . Zeitsclll". 1900 . 
65 G r a ebne r , P. , Heide Nordd„ Leipzig 1901. 2. Aufl. 192-1. 1-Iandb. I-Ieidekult„ 
Leipzig 1904 ; Pflanzenw. Deulschl. , Leipzig 1909. 

aus tral„ Leipzig 1906. 
D i e 1 s, L. , Pflanzenwelt West-
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eine üppige Vegetation und, soweit die Bodenverhältnisse es gestatten, 
werden sie _den hochwüchsigen Regenwald tragen. je weiter wir uns 
aber von dem Äquator entfernen, desto weniger kann (die gleichen 
günstigen Bodenverhältnisse vorausgesetzt) die vorhandene Wasser­
menge zur Verarbeitung gelangen; bei der niedrigeren Temperatur 
können nur geringere Quanten des vom Boden dargebotenen, im 
Wasser gelösten Nährmaterials zur Verwendung kommen. Es wird ;n 
warmen Zeiten zwar ein starker Verbrauch stattfinden, der in kühlen 
aber sehr zurücktritt. W eiter wird in kühlen Klimaten die Verwesung 
toter Pflanzenteile langsamer vor sich gehen, w enn dauernd oder auch 
nur in einem großen Teile des Jahres starke Feuchtigkeit vorherrscht. 
Wir werden unten bei der Boden- und Formationsbildung, namentlich 
der Heiden usw., auf diesen Faktor weiter zurückkommen müssen. 

Fig. fl:l. 
Hydalocle von Gonocaryum. 

(J\'ach Schimper.) 

Ist der Boden luftreich, so daß lebhafteste 
Wurzeltätigkeit herrscht, so finden wir selbst 
in den kühleren gemäßigten Zonen den fall, 
daß in warmen Zeiten mehr Wasser aufgeso­
gen wird, als die Planze verarbeiten und ver­
dunsten kann, daß sie gezwungen ist, wie 
es viele Pflanzen der Tropen tun, den Über­
schuß in tropfbar flüssiger form aus Wasser­
poren der Blätter (Hydatoden) usw.06 (Fig. 
95) auszuscheiden. Bei manchen Bäumen in 
den Tropen geschieht dieses Ausscheiden so 
energisch, daß das Wasser morgens g leich 

einem Sprühre,gen von den Bäumen fällt. Bei Gonocaryum piriforme 
befinden sich durchschnittlich auf den Blättern oberseits 55, unter­
seits 58 Hydatoden auf den qmm. 

Sind die physikalischen Verhältnisse des Bodens aber nicht günstig, 
so kann oft nicht genügend Wasser aufgenommen werden, selbst, 
wenn die im Boden vorhandene Menge ausreicht oder gar im Über­
schuß vorhanden ist. Wenn die Lähmung der Wurzeltätigkeit der 
Grund ist für die zu langsame Wasserzufuhr und Erneuerung, dann 
tritt die physiologische Trockenheit Schi m per s ein. Sie kann ver­
anlaßt we_rden durch zu starke Konzentration löslicher S<!-lze (Salz­
stellen, Meeresufer usw.), durch Ansammlung von Humussäuren und 
anderen Stoffen, durch die die Diffusionstätigkeit der Saugwurzeln 
herabgesetzt wird, außerdem aber durch niedrige Temperatur des 
Bodens, in dem die Tätigkeit der Wurzeln gleichfalls gehemmt wird. 

06 Hab er landl , G., ber wassersec. u. absorb. Org. Silzb. Acad. Wis ., Wien CIV . 
1. (18115). 
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Letnerer Faktor spielt natürlich nur in den kühleren Gebieten und in 
den Übergangsjahreszeiten in den gemäßigten Zonen auf „kalten" 
Formationen (Mooren usw.) eine Rolle. Die Pflanzen verhalten sich 
dort so, als ob überhaupt zu wenig Feuchtigkeit im Boden vorhanden 
wäre. - Das Gleichgewicht zwischen Wasserzufuhr und Wasserver­
brauch kann auch gestört werden durch außergewöhnlich trockene 
Luft, sehr starke Luftbewegungen, sehr intensives Licht usw.; auch 
durch verdünnte Luft, also auch durch Sinken des Barometerstandes, 
wird wegen der Beschleunigung der Diffusion des Wasserdampfes die 
Verdunstung beschleunigt. Da die Leitungsbahnen jeder Pflanze auf 
eine bestimmte Wasserförderung eingerichtet sind, kann jede höhere 
Inanspruchnahme ein Welken zur Folge haben. Alle Pflanzen, die 
physiologische Trockenheit ertragen können, müssen xerophytisch 
gebaut sein. 

Dadurch, daß durch \~irklichen Wassermangel in Luft und Boden 
dieselben Wirkungen auf den Bau der Pflanzen hervorgebracht werden, 
wie durch erschwerte Wasseraufnahme durch die Wurzeln, erklärt es 
sich, daß (besonders in den Tropen) eine Anzahl xerophytisch ge­
bauter Pflanzenarten an sehr verschiedenen Standorten wächst. So 
beobachtete Schi m per u. a., daß V accinium polyanthum ( Agapetes 
rosea), Rhododendron Javanicum und Rh. retusum sowohl im Ur­
walde als Epiphyten auf Bäumen wuchsen, dann auch auf dem Boden 
in der baumlosen alpinen Region und schließlich in den Solfataren; 
Ficus diversifolia sah er ·epiphytisch, als Bodenstrauch in den Solfa­
taren und auf heißem salzigen Sandstrande. 

Oroom57geht ausführlich auf die Gründe des xerophischen Baues 
der Koniferen und ihre Anpassungen an wirkliche und physiologische 
Trockenheit ein. Die Holztracheiden sind eine zweckmäßige Einrich­
tung für die immergrünen Xerophyten, sie treten ähnlich auch bei 
Dikotylen (Quercus, Trochodendron, Drymis) auf. Er weist auch dar­
auf hin, daß die meisten Konifernen Angriffe und Verletzungen 
schwerer überstehen als die meisten Dikotyledonen. Beiläufig sei be­
merkt, daß der ganze Vorgang der Verholzung in seinen Ursachen 
und Wirkungen vielfach strittig war; neuerdings hat Po r s c h5 wahr­
scheinlich gemacht, daß die Verholzung im wesentlichen dahin wirkt, 
daß der Zeitpunkt, bei dem der Wasserverlust auf die Pflanzen töd­
lich wirkt, wesentlich hinausgezögert wird. 

Die Ähnlichkeit der durch wirkliche und physiologische Trockenheit 

57 G r o o m , Percy Remark Oecol. Conif. Ann . of Bot. XX.TV (1910). 
58 Po 1· s eh , S., Zur physiologischen Bedeutung der Yerholzung. Ber. Dl. Bolau . 
Ge . XLIY. (1926) . 137 ff. 
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hervorgebrachten Vegetationsbedingungen macht sich auch im inneren 
Bau der betr. Pflanzen dadurch bemerkbar, daß neben den Einrich­
tungen für Verdunstungsschutz sich auch Wasserspeichergewebe aus­
bilden. Von unseren Salzstellen ist uns bekannt, daß eine große Anzahl 
dort wachsender, auch in anderen Formationen häufiger Arten, auf 
dem Salzboden viel dickere fleischige Blätter ausbildet, die meist da­
durch zustande kommen, daß zwischen das Pallisaden- und das 
Schwammparenchym sich das parenchymatische Wassergewebe ein­
scha ltet, resp . . stärker ausbildet. In ähnlicher Weise finden wir bei 
manchen Pflanzen (z. B. vielen Bromeliaceen, Rhizophoraceen usw.) 
solch Gewebe zwischen der Epidermis und dem grünen Gewebe 
(Perichylem), auch im grünen Gewebe (Endochylem), so bei Kakteen, 
Euphorbien usw.; xerophytische Orchideen haben öfter Wasser­
scheiden im grünen Gewebe.59 Seltener sind nur einzelne Zellen 
(Haare usw.) wasserspeichernd (Mesembrianthemum crystalliniim; 
V o lkens) . Bei einer Reihe tropischer Gewächse bildet sich in den 
alten Blättern das Wasserspeichergewebe aus, oder verstärkt sich doch 
wesentlich (Feperomia, mehrere Mangrove-Gehölze, Gesneraceen 
usw.), diese alten dicken Blätter versorgen die jungen lebhaft assimi­
lierenden Blätter so lange mit Wasser, bis sie selbst erschöpft sind.59 

Eine biologisch ganz ähnliche Anpassung stellen manche Stengel­
knoll en (so die der Orchideen) dar, die sich bei der Neubildung der 
nächsten Generation erschöpfen. - Auch manche Bäume sammeln 
Wasser, so der Baobab ( Adansonia}, Cavanillesia usw. 

Je mehr die Regenmenge unter denselben Temperaturverhältnissen 
abnimmt, desto niedriger werden die Pflanzen. Schon dieselbe Pflan­
zenart kann bei reichlicher Wasserzufuhr die mehrfache Größe an­
nehmen, als bei geringer Feuchtigkeit, Bäume können in trocknen 
Lagen strauchartig werden. Durch die Lieder Alexander P et ö f i s ist 
z.B. der „Kleinpappelwald", ein Bestand übermannshoher Pappel­
gebüsche, bekannt geworden, die für manche Strecken der ungarischen 
Steppe charakteristisch ist und aus der gewöhnlichen, bei uns baum­
artigen Schwarzpappel gebildet wird. Die den trockneren Gebietsteilen 
eigenen Pflanzenarten werden gegenüber denen feuchter Gelände im 
Wuchse erheblich zurückbleiben, eine geringere Stoffproduktion wäh­
rend des Jahres besitzen. An dauernd sehr trocknen Orten wird Zwerg­
wuchs eintreten, nur kleinbleibende Gewächse erhalten dort für den 
Jahreskreislauf, Laub-, Blüten- und Früchteerzeugung, genügendes 
Wasser. Go In ihrem inneren Bau sind die Pflanzen trockener Lagen von 

69 chimper , A. S. W ., Epiphyt. Veget. Amer. Bot. i\Iilt. Trop. IL 
60 Vgl. Kraus , Gr. ü b. Nanismus. Verh. Phys.-med. Ges. Würzb. )\r. 4. XX,"XVIII (1906). 
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denen feuchter wesentlich verschieden, sie sind derber und härter, 
die mechanischen Elemente sind stärker ausgebildet, die Holzteile usw. 
sind mächtiger. Auch hierin verhalten sich sowohl feucht- und trocken­
wachsende Exemplare einer Pflanzenart und die Charakterarten trock­
ner und feuchter Orte ähnlich, so werden unsere Gemüse hart, wenn 
sie zu trocken stehen. - Die Pflanzenarten feuchter Gebiete haben das 
Bestreben, möglichst viel Wasser zu verdunsten, ihre Spaltöffnungen 
sind deshalb, wie auch die Atemhöhlen und die luftfiihrenden Zwi­
schenzellräume, groß, um den Gasaustausch zu beschleunigen; die 
trockner Standorte haben in Höhlungen eingesenkte kleine Spaltöff­
nungen und enge Zwischenzellräume. Durch die Einsenkung der Spalt­
öffnungen in die Oberhaut oder ihre Bedeckung mit dichtem Haarfilz 
usw. schafft sich die Pflanze windstille, mit der der Außenluft gegen­
über etwas feuchteren Luft gefüllte Räume, um den Gasaustausch zu 
verlangsamen. Außerdem sind natürlich alle Pflanz.enteile möglichst mit 
schlecht wasserdurchlässigen Stoffen, dicker lederartiger Oberhaut, 
Korklagen, Wachsausscheidungen oder aber Filzhaaren usw. über­
zogen. Dabei nehmen oft eher als die Größe der ganzen Pflanze die 
Blätter an Größe ab, in den ausgeprägtesten Fällen, wie bei den Kak­
teen usw„ verkümmern sie fast ganz. 

Wie wir es bei der Wärme usw. sahen, gibt es auch der Wasser­
zufuhr gegenüber plastische und nichtplastische (vgl. auch S. 209 ff.) 
Arten; zu den letzteren gehören die oben S. 97 erwähnten, die öfter 
schon bei geringer Änderung der ihnen zusagenden Feuchtigkeitsmenge 
absterben. Andere Arten wieder, die sich plastisch erweisen, können 
sowohl an nassen Orten als an trocknen, in feuchter wie in trockner 
Luft wachsen. Naß und trocken vermögen z.B. auf Heidegelände eine 
Anzahl Heidepflanzen (Heidekraut, Wacholder usw.) zu wachsen, 
ganz indifferent scheint Carex hirta zu sein.61 Bei Versuchen, trockene 
Standorte bewohnende Pflanzen in feuchter Luft usw. zu kultivieren 
(Wie s ner, Voechting usw.), zeigte sich, daß sie dabei ihren xero­
phytischen Charakter verloren; so verlor Ulex seine Dornen und be­
hielt die Blätter.62_ Bekannt ist die Einwirkung der Feuchtigkeit aaf 
die Ausbildung der Fortpflanzungsorgane; Wies n er erhielt beim 
Hirtentäschel (Capsella) in feuchter Luft kümmerliche Blüten, bei 
Taraxacum gar keine. Je trockner eine Pflanze verhältnismäßig steht, 
desto mehr neigt sie zur Blüten- und Fruchtentwicklung; über den 
B 1 ü t end rang vgl. namentlich So rauer (Handb. d. Pflzkrankh. 1. 

61 Vgl. auch G r a ebne r , P „ im Engl. Jahrb. XX (1895) t. IX, X u . Juncac. in 

Kirchn. Loew. Schröt. Lebensgesch. 1. 3. 
62 Lothelier , A„ Rev. gen. Bot. V (1893). 
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5. Aufl.). In den Tropen ist vielfach die Beobachtung gemacht worden, 
daß bei wechselnden Feuchtigkeitsperioden die größte Mehrzahl der 
Blüten sich um die Trockenzeiten herum enh\ ickelt. 63 Auch viele 
Sumpf- und Wasserpflanzen (Pilularia usw.) bringen nur Früchte 
(resp. Sporen), wenn sie zur rechten Zeit an die Luft oder gar aufs 
Trockene (mediterrane l soetes usw.) gelangen, bei dauernder Feuch­
tigkeit vermehren sie sich nur (m eist aber ausgiebig) vegetativ. über 
die Wirkung der Luftarmut usw. in ganz nassen Ländern vgl. bei 
Bodenarten und Wasser. - Daß Samen oder Früchte vielfach mit 
Schwimmorganen versehen, lange Zeit im Wasser liegen und schwim­
men, dann wieder trocken liegen können, ist bekannt; an tropischen 
Küsten ist öfter der ganze Strand mit teils unversehrten, teils stark 
abgeriebenen Samen und Früchten bedeckt (vgl. Schi m per, S. 33). 

über die Wirkung eines trockenen Sommers auf Nadelhölzer (Kie­
fer, Fichte usw.), kurze Nadeln, im folgenden (günstigen) Sommer 
schwächliche Triebe aber kräftige Nadeln (vgl. Fig. 96). 

Viel einschneidender als eine allmähliche und über das ganze Jahr 
gleichmäßig sich verteilende Abnahme der Feuchtigkeit wirken eine 
oder mehrere alljährlich regelmäßig wiederkehrende Trockenperioden. 
Die Pflanze muß in ihren ganzen Bauverhältnissen und Anpassungs­
einrichtungen für die durchschnittlich trockenste Zeit eingerichtet 
sein, wenn sie die betr. Periode überstehen will. Sie muß deutlich an 
Trockenheit angepaßt sein, selbst, wenn die Trockenperiode kurz, 
das ganze übrige Jahr feucht ist. Schon in den Tropen macht sich die 
Einwirkung einer durch T rockenheit erzwungenen Ruheperiode sehr 
bemerkbar. Besonders auffällig ist die zeitweise Oberflächenverkleine­
rung durch Abwerfen des Laub es während der Trockenperiode, also 
ganz ähnliche Einrichtungen, wie sie die regelmäßige Temperatur­
erniedrigun g (s. S. 209, 216) hervorbringt. Die a. a. 0. erwähnten 
schlechten Wärmeleiter sind auch schlechte Feuchtigkeitsleiter, setzen 
also die Verdunstung stark herab (Schi m per u. a.) . 

Ist die T rockenp eri ode nicht zu stark, so ist noch Wald- oder doch 
wenigstens Baumbildung im lockeren Stande möglich, bei stärkerer 
Zunahme muß aber die Oberflächenverkleinerung noch weiter ge hen, 
auch die Zweige mü sen verschwi nd en. An den letzten Grenzen des 
Baum- oder Oehölrnruchses, gegen baumlose Steppengebiete hin , 
beobachtet man häufig, daß mehr oder weniger regelmäßig in sehr 
trockenen Jahren in gewisser Teil des Holzes zurücktrocknet, bis 
schließlich alles abstirbt. Bei uns, an den sonnigen trocknen Hängen 

63 Ygl. z. B. c hi 111 p e r . - Tri m e n , Remarks orig. Fl. Ceylon R. Asiat. Soc. 
IX. (18 3). 
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beobachtet man oft Jahre hintereinander das ungehind erte Bestreben 
zur Waldbildung, bis dann plötzlich ein ungewöhnlich trockner Som­
mer mit starker Dürreperi ode eintritt; öfter schon der Herbst, sicher 
aber das fo lgende Frühjahr zeigt dann zahlreiche dürre Äste, ja 
mehrere Jahrzehnte alte Bäume sind oft ganz tot, die Fläche wird 
wieder lichter, der Einfall der Sonne findet wieder voll statt. Eine 
Reihe von Gehölzen erträgt es jahrzehntelang fast alljährlich stark, 
bis auf das ältere Holz, zurückzutrocknen; der Erfolg ist ein lichter 
buschiger Bestand krüppeliger Bäume. Erwähnt seien als solche 
manche Eichen, Robinien, chwarzpappeln usw. E bildet ich durch 
das regelmäßigere Zurücktrocknen also schließlich ein alter knorriger 
Stamm aus, der durch seine dicke Borke gut geschützt ist, alle jungen 
Zweige aber, die im feuchten Frühjahr daraus entsprossen sind, 
trocknen wieder zurück. Eine Reihe von Pflanzenarten, die nur solche 
Steppengebiete bewohnen, haben sich in ihrer Tracht dem angepaßt, 
so z.B. der auf Fig. 74 abgebildete Igelstamm, dann die chi ldkröten­
pflanze (Dioscorea [Testudinaria/ elephantipes [Fig. 76]), die ihren 
Namen von dein halbkugeligen, einer childkröten chale nicht unähn­
lichen borkigen Stamme hat, au dem in den feuchten Zeiten die 
langen windenden Stengel hervorwachsen. 

Wie schon oben S. 84 ff. bemerkt wurde, macht Schi m per mit Recht 
da rauf aufmerksam, daß namentlich dann, wenn zu der durch Trocken­
heit erzwungenen Ruheperiode auch kaltes windiges Wetter herrscht, 
das Klim a als gehölzfeindlich oder doch baumfeindlich zu be­
zeichnen ist. Tritt die Hauptfeuchtigkeit im Frühjahr oder im Früh­
sommer ein, so sind alle Verhältnisse für das Grasflurklima gegeben 
(vgl. auch oben S. 149). Auch K i h 1mann 64' macht die Bemerkung, 
daß trockene Winde im Winter die polaren Gehölzgruppen sehr stark 
beeinflussen oder gar hervorrufen; der Baumwuchs verschwindet all­
mählich, die letzten Bäume werden wipfeldürr, sie verkrüppeln durch 
winterliche Austrocknung in chlechten Jahren (ganz ähnlich im H och­
gebirge!). Die Höhe der regelmäßigen chneedecke markiert sich hier 
sehr gut, jenseits der so gebildeten Waldzone, ja im Gebiete der 
Tundra sterben alle darüber hinausragenden Teile ab (Fig. 97); Zwerg­
sträucher, die über die Moos- und Flechtendecke hinausragen,6! sind 
trocken und tot (vgl. auch . 209 ff. über den Kältetod). Winter­
feuchte Gebiete erzeugen s tets eine H artlaubflora. 

&1 Acta oc. raun . n. Fenn. 1890. Ygl. auch die wichtige Arbeil von Fries , Tbore 
u . E., Bolauische nler uchungen im nördlichen chwedeu. Ein Beitrag zur Kennl­
ni der alpinen und ubalpinen Yegelalion in Torne Lappmark. Yelen kapliga och prakl. 

ndersökningnr i Lappland. lJppsala u. lockholm 191 3, mit zahlreichen ,\ bbildungen . 
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Eine andere Einrichtung, die oberirdische Teile befähigt, starke 
Trockenperioden zu überdauern, ist weit verbreitet, nämlich die Anlage 
von Wasserspeichergeweben in den Blättern oder Stengeln, also die 
S u k k u 1 e n z. In den verschiedensten Familien, die keinerlei nähere 
verwandtschaftliche Beziehungen zueinander besitzen, finden wir die 
Einrichtungen wieder; es ist daraus zu schließen, daß es sich um eine 
sehr zweckmäßige Anpassung han­
delt. Ganz ähnlich gestaltet sind die 
Amaryllidaceengattung Agave und 
die Liliacee Aloe mit den großen 
fleischigen Blättern, wie ie ähnlich 
auch bei . den Crassulaceen, den 
Aizoaceen usw. vorhanden ind. Flei­
schige wasserspeichernde Stämme 
unter gleichzeitiger Verkümmerung 
der Blätter zeigt die sogenannte 
Kakteenform (s. S. 4, 78), neben den 
J(aktaceen (Taf. 18) selbst haben wir 
kaktusähnlicheEuphorbien, also Wolfs-
milchgewäch e, Geraniengewächse, 

A 

B 

Fig. 97. Tischbirken ; Zusammenhang zwischen \\"uch form und ch needecke Bäum e 
an der polaren Baumgrenze : A über der chneedecke ab lerbend. B sich über der 

chneedecke büschelförmig Yerzweigend. Die Linien bezeichnen die chneehöhe im 
Winde. :\ach Fries.' 

die Stapelien usw. (vgl. auch Taf. 7). - In den Trockenzeiten, be­
sonders, w enn diese lange dauern, schrumpfen die sukkulenten Teile 
oder die ganzen Pflanzen oft stark ein, um beim näch ten Regenfall 
s ich wieder voll Wasser zu saugen. 

Krautgewächse, die keinen holzigen Stamm zu erzeugen vermögen, 
zeigen oft die Anpassung, daß sie alle oberirdischen Teile regelmäßig 

erlieren. Erhalten bleibt dann bei den ausdauernden die unterirdische 

lf„ 
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Grundachse, die sehr häufig knoll ig oder zwiebelartig wird, um als 
Wasserspeicherapparat, durch die Erde und wasserundurchlässige 
Häute geschützt, die Trockenperiode zu überdauern und für die Neu­
erzeugung von Blättern usw. dann W asser und plastisches Material zu 
bes itzen (S.165). Diese Zwi e b e l- und Kn o ll e n gewächse (vgl. 
auch S. 166 ff.) resp. die mit derben Grundachsen finden wir g leich­
falls in allen Tro ckengebieten ausgebildet und sie erweisen sich den 
klimatischen Eigenarten g egenüber sehr anpassungsfähig. In den 
Tropen entwickeln sich aus ihnen bei Beginn einer Regenzeit oft in 
unglaublich kurzer Zeit ri es ige Kräute r ; selbst Gräser usw. könn en so 
hoch aufschieß en, daß Pferd und Reiter in e inem Gelände völlig ver­
schwinden, welches wenige Wochen vorher kahl und dürr wa r. Je 
länger verhältnismäßig die gute Zeit dauert, desto g rößer kann die 
Stoffproduktion sein (Rie enstauden vgl. S. 155). - immt nach den 
Po len zu die Wärmemenge ab, so vermindert sich mit ihr naturg emäß 
auch die Stoffproduktion. Trotzdem ist auch in den subtropischen 
Gebieten beim Vorhandensein ein er läng eren Feuchtigkeitsperiode die 
P roduktion recht ansehnlich, wenn die Trockenzeit die einzige Ruhe­
periode im Jahre ist. Setzt nun aber als zweite erzwungene Ruhe­
periode, mit der Annäherung an die Poie der Winter, mit sein en oben­
beschriebenen Wirkunge n ein, so muß auch die Pflanze sich diesen an­
passen. Ist die T rockenperiode stark ausgebildet, dagegen der Winter 
noch leid li ch warm, so beginnen die Knollen , Zwiebeln usw. ihre 
T ätigkeit nach dem Ablauf der sommerliche n Ruheperiode, meist 
also im Spätsommer oder H erbst, durch Erzeugung neuer Wurzeln 
und oft auch Blätter, die jetzt den milden Winter überdauern, jeden 
warmen Tag zur Arbeit benutzen und im Frühjahr beg innt die Blüte­
zeit. Vielfach, beso nd ers natürlich bei strengeren Wintern, beschränkt 
sich die Herbsttä tigkeit auf das Entstehen neuer Wurzeln und Kräfti­
gung der Blüten- und Blattanlagen für das nächste Frühjahr (so bei 
den meisten unserer Blumenzwiebeln) . Blühen und fruchten geschieht 
dann mit der Blattp roduktion gleichzeitig und bei Beginn der Som­
mertrocknis ist alles oberirdische Le ben in der Pflanze bereits wieder 
erloschen. icht selten find et aber das Blühen (vgl. H erbstzeitlose, 
einige Crocus, Scilla, gewisse Alpenveilchen usw.) bereits im Herbste 
s tatt, die Erzeugung der Blätter und die Fruchtreife fä ll t dann in das 
Frühjahr. Es bedeutet dies eine ehr zweckmäßige Ausnutzung der 
beid en W achstumsperioden. 

Eine weitere wichtige Ausnutzung de r T rockenperiode ist die Aus ~ 

bildung der e inj ä hri ge n P f 1 a n z e n , wie sie bei uns in den dauernd 
mäßig feuc hten Sommern durch die Unte rbrechung du rch den Winter 
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ebenso zustande kommt. Dadurch, daß die Pflanze bei Beginn der 
ungünstigen Periode abstirbt und nur ihre durch derbe Häute ge­
schützten Samen zurückläßt, wird der Art die Erhaltung in den Z·eit­
weise sehr trocknen Gebieten ermöglicht. Die einjährigen Steppen­
pflanzen haben vielfach die Eigentümlichkeit, daß sie in . der trocknen 
Zeit ihre Samen in die abgestorbenen Reste fest einschließen, um 
sie vor unnötigem Wasserverlust zu schützen, daß die Reste zu 
feuchter Zeit spreizen und die Samen entlassen (s. Rose von Jericho, 
Aschers o n s H y g roch a sie [Fig. 70]). Die Lebenszeit der einjäh­
rigen Arten ist nun wieder ebenso wie die Erhaltung der ober­
irdischen Teile bei den ausdauernden sehr von den übrigen klima­
tischen Faktoren abhängig. In den Tropen kann die Lebensdauer 
zwischen zwei Trockenzeiten sehr lang sein, in den kühleren Klimaten 
wird sie durch den Winter unterbrochen. Selbst in den Wüsten, wo 
nur kurze Zeit spärliche Regen fallen, genügt das, um niedrige ein­
jährige Kräuter ihren Lebenslauf vollenden zu lassen (S. 159), nur 
einige Blätter und einige Blüten werden erzeugt, dann folgt Samen­
reife und Absterben. Auf trocknen Geländen der gemäßigten Kli­
mate mit einem Winter hat sich oft die eigentümliche Form der 
einjährig überwinternden Kräuter ausgebildet.Im Spätsommer 
keimen die Samen und die Pflanze entwickelt bis zum Winter eine 
Blattrosette, die die kalte Jahreszeit überdauert. Bei Eintritt der Früh­
jahrswärme beginnt dann das Blühen und mit Beginn der Sommer­
trockenheit ist die Samenreife vollendet, das Gebilde stirbt ab. Auf 
unsern Sandfeldern kann man viele solche Pflanzen beobachten, Steno­
phragma ThalianU?n, einige Ehrenpreisarten, Frühlingsspergel usw.). 
Beachtenswert ist, daß die Möglichkeit nur im Herbst und Frühjahr 
zu wachsen, diese Pflanzenarten veranlaßt hat, zum großen Teil Be­
wohner der Wintergetreideäcker zu werden, die ja durch den Pflug 
zu einer ähnlichen Ausnützung der Vegetationszeiten gezwungen 
werden. 

Wir haben bei der Besprechung der Wirkung der Trockenperioden 
angenommen, daß die Regen 1 os i gk e i t in den Sommer 

0

fällt, 
wie es tatsächlich am häufigsten der Fall ist. Sie kann sich indessen 
auch verschieben und sich mehr oder weniger im Frühjahr oder 
Herbst den kühleren Zeiten nähern (Grasflurklima vgl. oben S. 149). 
Danach werden auch die Lebensäußerungen sich entsprechend ver­
schieben. 

Für den Pflanzenwuchs ist es nicht gleichgültig, in welcher Form 
ihm Wasser geboten wird. Wir haben .der bisherigen Betrachtung 
das auf irgendeine Weise in den Boden gelangte Wasser zugrunde 
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gelegt. .Das Wasser kann in der verschiedensten Weise, als Regen, 
Schnee, Nebel, Tau usw. auf die Pflanz.e wirken. Die Regen können 
als Landregen wirksam werden oder als Platzregen nieder­
fallen . Für die Vegetation wird die erstere Form im allgemeinen die 
wichtigere sein; das Wasser dringt allmählich in den Boden. Platz­
regen wirken plötzlich; das abfließende Wasser verletzt die Boden­
oberfläche und zarte Blätter können zerschlagen werden. Um das 
letztere zu verhüten, hängen vielfach, besonders in den Tropen, die 
jungen Blätter schlaff an den Zweigen oder die jungen Zweige mit 
ihnen. Bei uns können wir dies z. B. an den Buchen, den Roß­

kastanien, den fichten usw. bemerken. Nach 
Wies n er 65 war das Gewicht des größten be­
obachteten Regentropfens 16 g (des künstlich 
hergestellten bis 62 g); die Fallgeschwindigkeit 
derselben ist verhältnismäßig gering und durch 
die Größe .des Luftwiderstandes ziemlich kon­
stant. Wies n er schätzt die kinetische Ener­
gie eines fallenden Tropfens auf nur etwa 
0,0004 kg. Bei hängenden jungen zarten Blät­
tern wird die Gewalt auch zahlreicher Tropfen 
zugleich a_uf ein Minimum reduziert ; je freier 
das Blatt beweglich ist, desto elastischer kann 
es seitlich schnellen. 

spitzen lang als Träufelspitze (Fig. 98) vorgezogen, oder die ganz.e Hal­
tung der Äste sorgt für Ableitung, wie es unsere Fichten z.B. erkennen 
lassen. Auch unbenetzbare Blätter (Volk en s) mit Samthaaren oder 
Wacbsausscheidungen wirken ebenso, dann auch Haarleisten, wie sie bei 
uns nur an kleinen Kräutern (Vogelmiere Stellaria media, Ehrenpreis Vero­
nica chamaedrys) vorhanden s ind, werden als Wasserableiter gedeutet.66 

Wieder andere Pflanzen haben vertiefte Nerven und rinnige Blatt­
stiele, die der W asserabl eitung dienen können,67 selbst bei uns ist 

65 Beitr. Kenntn. trop. Reg. in Sitzb . Akad. \Viss. Wien , CIV ( 1895). 
66 Vgl. Lind ström , Anpass . Regen u. Tau. Act. Soc. Upsal. 3 ser. XII (1884). 
67 Jung n er , Anpass. Pflz. regenreich . Bot. Centralb . XLVII (1891). - St a h 1, 
Regenfall u . Blattgestalt Ann . Jard. Builenz. XI. (1893). 
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eine Anzahl solcher zu finden, so der Hopfen, Aruncus silvester, der 
weiße Bienensaug usw. Alle diese Einrichtungen haben den Erfolg, 
daß das Regenwasser möglichst schnell von den Blättern abfließt, 
dadurch die Spaltöffnungen frei werden und eventuell angeflogene 
Pilzsporen usw. abgewaschen werden. Viele von diesen sind gegen 
dauernde Benetzung recht empfindlich, wie man bei kultivierten Pflan­
zen trocknerer Gebiete bei uns beobachten kann; sie verlieren bald die 
Blätter, bekommen 
leicht faulflecke usw. 
Wies n e rGs nennt die­
se regenfeindlichen 
Arten ombrophob, 
diejenigen aber, die 
lange Regenperioden 
lieben, oinbrophil. 

Schnee wirkt ne­
ben dem Schutz, den 
er dem Boden durch 
Regulieren der 

Temperaturschwan- · 
kungen und Herab­
setzung der Verdun­
stung gewährt, inso­
fern gestaltend, als er 
durch die Belastung 
imstande sein kann, 
namentlich die im­
mergrünen Nadelhöl­
zer umzubiegen (fig. 

99) oder zu · zer- fig. 99. Schneedruck an fichten . ( H. Te u scher phol.) 
brechen. In schn ee-
reichen Gebieten i t das häufig. Im Gebirge usw. werden die Ge­
hölze, die schon in ihrer Wuchsform den Verhältnissen angepaßt sind, 
stets niedergedrückt, und richten sich jeden Sommer mit den Spitzen 
wieder auf (Knieholzform). 

Die Taubildun·g spielt in manchen Vegetationsformationen eine große 
Rolle. In den gemäßigten Klimaten wird der Tau besonders von den 
Sphagnen, den Torfmoosen aufgenommen, die Hochmoore sind in 
ihrer Entwicklung von ihm sehr abhängig. In den trocknen Zeiten er-

68 Wies n er , in Sitzb. Akad. Wien Cll ( 1893); Clll (1894); nlers . rnech. Wirk. 
Reg. Ann . .Jard. Builenz. XIY ( l 897) . 
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laubt die nächtliche Taubildung den Pflanzen ; ielfach, dadurch, daß 
durch sie die Verdunstung auf ein Minimum herabgesetzt ist, das 
während des Tages zu viel verdunstete Wasser aus dem nur wenig 
feuchten Boden zu ersetzen, sie werden wieder straff, turgeszent. 
Ohne den Tau des Nachts würden wohl selbst bei uns an trocknen 
sonnigen Hügeln viele flächen im Sommer fast vegetationslos sein. 
Je trockner das Gebiet ist, desto intensiver die Wirkung des Taus, 
so z.B. in den echten Steppen- und Wüstengebieten. Dort gibt es 
z.B. Pflanzen, die an der Oberfläche ihrer Zweige usw. Salze aus­
scheiden.69 Durch den Tau zerfließen diese und umgeben den Zweig 
mit Feuchtigkeit. Selbstredend saugt der Zweig das Salzwasser nicht 
auf, sondern die Wirkung besteht darin, daß bis zur völligen Aus­
trocknung des Salzes am Tage der Zweig gegen Verdunstung ge­
schützt ist. - Taubildungen werden natürlich von denjenigen ober­
irdischen Organen (Haaren, schwammigen Geweben usw.), die im­
stande sind, Wasser aufzusaugen (sie sind nicht häufig, die meisten 
Pflanzen nehmen durch die Blätter kein Wasser auf, oder doch nur im 
Notfalle), 10 sofort festgehalten, ebenso, wie Regen von diesen selben 
Organen plötzlich aufgesaugt wird. - Weitere formen der Feuchtig­
keit, die direkt und indirekt auf die Pflanzen wirken, sind die Nebel 
und die stets mit ihnen Hand in Hand gehende Luftfeuchtigkeit. 
Nebel wirken da, wo sie oft und lange wirken, wie in einjgen dem 
Seeklima sehr ausgesetzten Gegenden (in Europa z.B. dem westlich­
sten Norwegen), wie eine Schattendecke, alle Wirkungen des matten 
Lichtes (s. S. 202) werden neben denen der Feuchtigkeit sichtbar. 
Diese Gebiete sind meist arm an Pflanzenarten. 

Die Luftfeuchtigkeit leitet direkt zum nächsten Kapitel über, ihre 
Wirkungen sind nicht immer von denen der Winde zu scheiden. Sie 
wirkt deshalb so energisch auf die Pflanzen ein, weil Schwankungen 
in der Luftfeuchtigkeit naturgemäß den Gasaustausch stark beeinflussen 
müssen. Die Luft ist bei einem bestimmten Temperaturgrade stets nur 
imstande, eine bestimmte Menge Wasserdampf aufzunehmen, dann ist 
sie gesättigt. Je wärmer sie ist, desto mehr Wasser kann sie bis zur 
Sättigung aufnehmen, je kälter sie ist, desto weniger; also durch Er-

69 V o 1 k e n s, Flora der Äg.-arah. Wüste, Berlin 1887. - ;\[ fl r 1 o l h , Zur Bed. 
salzahsch. Drüsen. Ber. Deutsch . Bot. Ges. V ( 1887) ; Das südösll. Kalah .-G. Bot. 
Engl. Jahrh. VIII (1887). - )1 a s s a r t , Voy. bot. Bull. Soc. Bot. Belg. XXXVII 
(1898). 
70 De t m er, Beitr. Biol. \Yurzeldr. in Payers Samml. phys. VIII (1877). - W i 11 e , 
Krit. Studien . Cohns Beitr . IV (1887). - Kny , Aufn. tropfb. flüss . Wass. Ber. 
Deutsch. Bot. Ges. XIII (1895). - Bur g erstein , Transspirat. Pfl., Jena 1904, 
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wärmung kann eine feuchte Luft trocken werden, durch Abkühlung eine 
trockene feucht. Auf den Pflanzenwuch \ ird dabei nicht die absolute 
Menge de in der Luft vorhandenen Was ers das Wirksame sein, 
sondern die Menge Was er, die zwischen der wirklich vorhandenen 
und der bei der gerade herrschenden Temperatur als Maximum auf­
nehmbaren (also dem Sättigungspunkte) liegt, wird den Haupteinfluß 
ausüben, es ist das:, ättigung dcfizit". Je mehr Wa erdampf 
die Luft noch aufnehmen kann, desto stärker wird die Verdunstung 
sein, desto schneller wird dort, wo die feuchte Luft des Blattinneren 
durch die Atemhöhlen und Spaltöffnungen mit der trocknen Außenluft 
in Verbindung tritt, der Gasaustausch sein. je mehr die äußere Luft 
ge ättigt ist, desto langsamer geht der Prozeß vor sich. Daher bei den 
Pflanzen in feuchter Luft die Tendenz, die Verdun tung möglichst zu 
erhöhen, bei denen in trockner Luft, ie herabzu etzen. Oie oben 

. 206 ff. be chriebenen Einrichtungen der Filzbekleidung u w. werden 
sich daher namentlich auch in trockner Luft ausbilden. Es liegt auf der 
Hand, daß besonders auch hier wieder der Wechsel der Luftfeuchtig­
keit viel mehr al konstante Feuchtigkeit oder Trockenheit dem 
Pflanzenleben chwierigkeiten bereitet. I t eine Pflanze re p. sind ihre 
Blätter in Feuchtigkeit aufgewach en und die Witterung ändert sich, 
so werden die der feuchten Luft entsprechend gebauten Blätter nur 
dann der Trockenheit wider tehen, wenn die Pflanze entsprechende 
Anpassungen besitzt, daß sie also Einrichtungen hat, die Spa ltöffnungen 
zu schließen oder einzu enken, die Blätter einzurollen usw.; sonst 
müssen die Blätter fallen, wenn der intensive Wasserverlust nicht da 
Leben der Pflanze überhaupt in Frage stellen soll. Bei uns finden sich 
solche Kontraste elten, häufig aber in den Steppen- und Wüsten­
gebieten der großen Kontinente und an den Wa serläufen in wärmeren 
Ländern und in Gebirgen. amentlich dort finden wir olche An­
pa sungen an den Wech el; zu regenreichen Zeiten und zur Zeit der 

chneeschmelze im Gebirge sind die Wa serläufe gefüllt und die Pflan­
zen haben einen ·· berschuß an gutem Wasser und reichlich feuchter 
Luft, obald aber da Wa er abnimmt, das Rinnsal klein wird oder 
ganz ver iegt, da tehen die Pflanzen in dem lockeren Geröllboden 
o.ft sehr trocken. ie sind desha lb grau behaart oder schließen ihre 

paltöffnungsgruben, wie es z.B. der Oleander an diesen Orten tut. 
- Ob Pflanzen im tande sind, an trocknen Standorten aus feuchter 
Luft irgendwie Wa er aufzunehmen, scheint sehr zweifelhaft. Man 
hat gemeint, daß gewi e Haareinrichtungen das gasförmige Wasser 
zu tropfbar flüssigem machen könnten, doch ist das ehr unsicher, es 
handelt ich bei dieser Aufnahme wohl stets um echte Taubildung, die 
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ja schließlich ebenso wie auf verschiedenen toten Gegenständen (Bret­
tern usw.) durch die physikalischen (Wärmeleitungs-)Verhältnisse auch 
an manchen Pflanzen stärker ist als an andern. Die Mehrzahl der 
Pflanzen vermag gasförmiges Wasser nicht zu verwerten. 

Wo dauernd feuchte Luft ist, haben die Blattorgane die Ten­
denz, länger auszudauern als in trockneren Gegenden desselben Kli­
mas, sie bleiben länger grün und vielfach winteorgrün. In allen feuch­
teren Klimaten finden wir eine viel größere Zahl wintergrüner Ge­
wächse, und zwar solcher mit derben mehrjährigen (immergrünen) 
Blättern als auch solcher, deren krautige Blätter bis zum nächsten 
Frühjahre tätig bleiben, bis die neuen Blätter des betreffenden 
Gewächses sich entfaltet haben ; solche Pflanzen findet man selbst bei 

F ig. 100. Wasseraufsaugendes Schuppenhaar von 
Tillandsia. (Nach Schi m per.) 

uns besonders in Wäl­
dern viel (z. B. Brom­
beeren); ihre Zahl 
nimmt im feuchteren 
Nordwesten zu. - Mit 
dem längeren Ausdau­
ern der Blätter nimmt 
ganz naturgemäß auch 
das Ausdauern der 
Pflanzen selbst im 

feuchten Klima zu, die Zahl der einjährigen tritt zurück. 
Eine weitere Folgeerscheinung feuchter Luft ist die mehr oder 

weniger ausgiebige Ausbildung von Epiphyten, von Pflanzen, die auf 
den Ästen, Zweigen und Blättern anderer größerer Gewächse leben. 
Bei diesen spielt naturgemäß die Regulierung der Wasserzufuhr eine 
große Rolle, denn selbst in den regenreichen Gebieten, in denen täg­
lich ein Regen fällt, mü sen sie Organe oder Einrichtungen besitzen, 
um über die warmen und niederschlagslosen Tagesstunden hinwegzu ­
kommen. Je unregelmäßiger der Regen fällt, desto schwieriger werden 
d:e Verhältnisse. Die oben bei der T aubildung erwähnten Organe zur 
Aufnahme des Taues sind natürlich bei ihnen besonders ausgebildet. 
Wie durch ein Löschblatt werden von schwammigen Wurzeln (Orchi­
deen usw.), von wassersaugenden Haaren 71 (Fig. 100), Bromeliaeeen, 
besonders von der wurzellosen Tillandsia itsneoides) usw. die Tropfen 
aufgesogen. fleischige Wurze ln , Stengel oder Blätter bilden Wasser­
sp~icherapparate für die Zeiten der Trockenheit. Weiter sind vielfach 
Organe ausgebild et, die Wasser und mitunter auch Nährstoffe auf -

a Schimper . Epiph. Yeg. Amer. Bol. Mill. Trop. 1 (188 ). - Mez , Pbys. Brom.-· 

lud. Pringsh . Jahrb. XL (1904). 
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saugen. Viele Bromeliaceen (und auch andere Pflanzen) haben tüten­
fö rm ig gestellte Blätter, zwischen denen das W asser ste hen bleibt, 
andere bes itzen krugförmige Blätter (Dischidia),12 aus d enen hin einge­
w achsene Wurzeln das Wasser wieder heraussaugen ; die bekannten 
Hirschgeweihfarne ( P latycerium) erzeugen außer den herabhängenden, 
öfter hirschgeweihähnlichen, sporentragenden Blättern solche nach 
oben gerichtete, deren Ränder sich seitlich dem Stamme der bewohnten 
Pflanze andrücken, dadurch entsteht ein oben offener Raum, in dem 
sich abfallende Blätter, Staub usw. fangen , und der daraus sich bil­
dende Humus hält das Wasser zurück ; die Pflanze erzeugt ihren 
eigenen Blumentopf. Andere fang en Wasser zwischen angedrückten 
Blättern (Taschenblätter) . - Schi m p e r (a. a. 0.) teilt die Epiphyten 
in solche ein, die 1. ihre Na hrung aus der Rinde ihrer Wirtspflanze 
nehm en, 2. solche, die Luftwurzeln in den Boden treiben, 3. solche, 
die Humus sammeln, 4. solche, deren Blätter Wasser und Nahrung 
aufnehmen. - Die Folge der schwierigen Wasserversorgung ist der 
fast allgemein ausgeprägte xerophytische Bau der Epiphyten. 

Daß Nebel den Pflanzenwuchs beeinflußt (Wiesner, a. a. 0 ., 1895), 
wurde schon S. 202 betont, im wesentlichen durch Herabsetzung der 
Assimilationstätigkeit, natürlich wird auch die Wärme herabg esetzt und 
durch Aufhebung des Sättig ungsdefizits die Verdunstung gehemmt. 

ü ber die Tr a nspirati o nsgröß e n von Waldbäumen hat 
v. Höhne J 73 an heimischen Arten gute Versuche angestellt, er fand 
dabei, daß 5- bis 6 jährige Bä umchen vom 1. Juni bis Ende November 
auf 100 g T rockengewicht der Nadeln resp. Blätter verdunsteten : 

Birke . 67907 g Feldrüster 40 731 g 
Linde . ... 61519 g Eiche . .. 28 345 g 
Esche .. . . 56 689 g Feldahorn 24 683 g 
Weißbuche 56 251 g Fichte . . 5847 g 
Rotbuche . 47246 g Kiefer ... . 5802 g 
Spitzahorn . 46 287 g Tanne .. . 4402 g 
Bergahorn . 43 577 g Schwarzkiefer 3207 g 

Die Zahl en g eben ein ge treues Bild der In anspruchna hme des Bodens 
d urch d ie P flanze n und lassen erkennen, wie die Regenmenge des 
Jahres in de n verschiedenen W aldungen verwertet w ird; icher spielt 
die Verdun tungshöhe auch bei de r Bi ldung des Ro hhumus in den 
Nadelwäldern eine Rolle (vgl. unter Hu mus). H ö hn e 1 g elangt zu dem 
Schlusse, daß ein etwa 115 jäh rige r Buc henwald etwa 3 600 000 bis 
72 G ö b e 1, P fla nzenbiolog. childerungen 11 (1918) ; Organographie. 
73 v. H ö hne 1, Ober die Transpirationsgrößen der fors tlichen Holzgewächse. Mill. 
fors l. Yers .-wes. Oe t. ll H. 1 (1879) ; weit ere Unler . Transp. fors ll . H. Ebcn d. H . 3 (1880). 
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5 400000 kg Wasser pro Hektar in der Vegetationszeit verdunstet, ein 
5- bis 6jäh riger 2300000 kg, ein Stangengehölz von 30 bis 40Jahren 
nur etwa 680 000 kg. 

Freiberg 74 berechnete bei Kopenhagen die tägliche Verdunstungs­
höhe bei Graswuchs auf 1 ha im Mai auf etwa 14 kbm, im Juni auf 
etwa 17 kbm, im Juli auf 12 kbm, im August auf etwa 10 kbm, eine 
Verdu nstungsmenge, ·die größer als die g leichzeitigen Regenfä lle ist. 

Fig. 101. Rasenabtragung durch ·wind auf Island. (;\ach Sa p per.) 

Wirkungen des !Windes (resp. 'der Luft) 

Der Wind verändert zunächst das Gelände und die Bodenverhält­
nisse, so daß er da, wo er dauernd wirkt, feine Bestandteile, Sand usw. 
fortweht und zu Dünen aufhäuft, die natürlich meist eine geringe 
wasserhaltende Kraft besitzen . überall, wo der Wind entlang streicht, 
trocknet er aus, sofern er nicht zu den ganz feuchtigkeitsgesättigten 
gehört. Dieses Austrocknen des Bodens und der Pflanzen ist die 
Haupttätigkeit des Windes in der Ökologie der Gewächse. amentlich 
da, wo die Winde konstant sind, ist ihr Einfluß sehr groß. Als Regen­
bringer sind viele Winde bekannt. Wenn bei uns die über den Atlan-

U Feil b er g , P ., Om Enge og vedvarende Gräsmarker. Tidsskr. Landök. Kjöb. 1891 



Fig. 102. Windwirkun gen in Brasili n . (;\'ach ll u b c r .) 

t:I c;;· 
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tischen Ozean herübenvandernden Wirbel (Zyklone; vgl. die „Tief'' 
der Wetterkarten) mit dem niedrigen Luftdruck und der aufsteigenden 
Luft in ihrer Mitte über das Land streichen, gibt es Regen, meist 
Schauer und Landregen. Durch das Aufsteigen in höhere Regionen 
wird die feuchtigkeitbeladene Luft allmählich verdünnt und abgekühlt, 
beides verringert ihre Fähigkeit, Wasserdampf zu halten, der Über­
schuß fällt als Regen aus. Genau ebenso wird ein einen Gebirgszug 
treffender Wind dadurch, daß er gezwungen ist; am Berge in die Höhe 
zu steigen, zum Ausfällen eines Teiles seines Wasserdampfes, seiner 
Feuchtigkeit, gebracht, daher die feuchten Küstengebirge in vielen 
Erdstrichen (Ha n n). 

In der größten Mehrzahl der Fälle aber wirkt Wind austrocknend, 
selbst, wenn ein Seewind flach über das Gelände streicht, ist diese 
Wirkung deutlich sichtbar. Je mehr wir uns nun in das trockene 
Binnenland begeben und je mehr der Wind schon über trockne Gebiete 
gegangen ist, sich dabei womöglich durch die Wärmerückstrahlung des 
Bodens beträchtlich ·erwärmte, desto stärker wird sein S'ättigungs­
defizit, und die oben (S. 209, 233) angeführten Schutzeinrichtungen, die 
auf Herabsetzung der Verdunstung abzielen, sind hier am meisten an­
gebracht. Ähnlich trockene, warme Winde wehen häufig in den hohen 
Gebirgen, dort als „Föhn" oder i!llCh unter andern Namen bekannt. 
In den Alpen erklärte man früher den Föhn als einen aus der Sahara 
kommenden Wind, eine Annahme, die schon durch sein'e verschieden­
artigste Richtung, auch vom Norden, widerlegt ist. Seine Erklärung ist 
rein physikalisch (Bez o 1 d, Ha n n). Wie wir oben sahen, verliert auf­
steigender Wind am Gebirge dadurch, daß er in luftverdünntere, höhere 
Schichten kommt, einen guten Teil seines Wassers und kühlt sich 
durch die Verdünnung ab (Prinzip der Eismaschine). Die Abkühlung 
ist aber nicht so stark, als wenn er als trockner Wind aufgestiegen 
wäre, denn die bei der Verdunstung von Wasser scheinbar verloren 
gehende Wärme (Verdunstungskühle) wird naturgemäß bei der Wieder­
umwandlung des gasförmigen Wasserdampfes in tropfbar flüssiges 
Wasser wieder frei und teilt sich dem aufsteigenden Winde mit. Jen­
seits der Gebirgshöhe weht der Wind dann wieder talwärts, bergab .• 
er kommt wieder in tiefere Lagen, wird zusammengedrückt, dichter, 
und damit natürlich wieder wärmer. Da er aus dem Felsen usw. nur 
wenig Wasser aufnehmen kann, kommt er als warmer, trockner Wind 
im Tale an; sein Sättigungsdefizit ist sehr groß, daher auch seine 
Wirkung auf die Vegetation, die an diesen Orten stets eine verhältnis­
mäßig wärmeliebende ist, z.B. Vorstoßen der Mediterranvegetation in 
die Alpentäler. 
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Je länger im Jahre durchschnittlich trockene Winde wehen, d. h. 
solch e, deren Sättigungsdefizit sehr .groß ist (s . S. 233), desto niedriger 
wird die Vegetation bleiben müssen, weil der Bodenoberfläche und den 
Pflanzen gleich stark das Wasser entzogen wird. Wirken die Winde 
dauernd einseitig, wie besonders an den Meeresküsten, auf Gebirgen 
usw., so macht sich das schon durch eine eigenartige Physiognomie 
bemerkbar (Fig. 102- 104). Oie höher wachsenden Pflanzen, be onders 
die Bäume, sind schief, oft fahnenartig gebaut_i5 di e Erklärung dafür 

Fig. 103. Windwirkungen an der Deu tschen Küste . (i\ach Gei n i tz .) 

ist folgende: Sind die Winde sehr stark, so werden namentlich 1m 

Frühjahr alle dem Wind e direkt au ge etzten Zweig e stark hin- und 
hergeschlagen, die junge n Blätter und eventuell auch Triebe werden 
verletz~, bleiben also kürzer als die dem Winde abgewandten.76 Dazu 
kommt dann noch die stärkere Verdunstung 77 an den direkt getroff.enen 

75 Früh , J ., Abb. vorherrsch. Wind. Geogr.-Elhn. Ges. , Zürich 1901. - Klein ,L„ 
Physiogn . milteleur. Waldb. Karlsr. 1899 : Charakterbilder in Kar ten u . Schenck, 
\"egetationsbilder II, 5 6, 7 (1904). - Bern :i t s k y , J „ Pflanzenökol. S.-Lussin. 
Termesz. Füz. XXI\' (1901). - Hanse n , Arl . \"egela t. Ostfries . In ein . Beilr. Pflzg. 
bes. Wirk. Wrnd. Darmsl. 1901. 
76 Borggrewe, Einw. Sturm. Baum\'. Abh . J\al. \"er . Bremen III (1872). 

17 ' V i es n er , J „ Grundversuche Einfl . Lu~lbew. Si tzb. Wien . Akad . Wiss. XCV ! 
(1887). - K i h l man, A. 0 „ P l'Janzenbiol. Slucl . Acl. Soc. Faun . Fl. Fenn . VI 
( 1890). • 
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Seiten, besonders in trockn en Zeiten, d ie dazu führen kann, daß die 
betreffenden Zweige we lken und ga r ein trockn en, oder daß s ie, da 
H olz und Kn ospen bis zum H erbst nicht richtig zur Ausbildung ge ­
langen konnten, im Winter erfr ie ren. Za hlreiche trockene Ä te und 
Zweige sieht man oft auf der Wind seite. Sind die Wirkungen nicht so 
energ isch, daß schli eßlich der ga nze Stamm auf der Windseite astlos 
ist und sich ganz vom Win de abbiegt, dann s teig t das Laubdach ganz 

Fig. 104 . Abrasie rung der Bäume über der Düne. ( ?\ach Gei n i l z.) 

allmä hlich wirklich dac hartig in der W indrichtung auf, wie man überall 
an den M eresküst en b eobachten kann (Fig . 104, rechts). - Bei dem 
Absterben der dem Wind e direkt ausgesetzten Zweige, wie auch 
ma ncher Krautpflanzen in Windlagen, b esond ers in den kühlen mari­
timen Klim aten, kommt noch ein wen ig beachtetes Moment hinzu, 
nämlich di e H erabsetzung der T emperatur in den ve rdun stenden Orga­
nen durch di e Verdun tungskühle und da mit die Verzögerung der Aus­
bildung, sofern nicht gar d ie zu stark ern iedrigte T emperatur noch 
andere Wirkungen hat; so sah ich z. B. im August auf H elgoland e r­
frorenes Kartoff elkraut, trotzdem natü rl ich auf d ie er ja du rch so 
auß erord entlich m ild e Klima ausgezeichn eten Insel 7 kein e annä hernd 

öd Kucku c k , P .. ü ber die E ingewöhnun rr YOn Pflanzen wärmerer Zon i;_n aul' Helgo­

la nd . Bo l. Zeitung 19 10 S. 6 . 
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so niedrige Temperatur auf dem Thermometer zu lesen war. - Weiter 
wirken wahrscheinlich auch die vom Seewinde mitg eführten Salz­
teilchen. 79 

Sta rke und besonders trockene Winde können alle höher wachsen­
den Pflanzen, also Bäume und Sträucher und unter diesen wieder die 
immergrünen, namentlich im Frühjahr stark schädigen. Zu einer Zeit, 
wo der Boden noch kalt, stellenweise gar noch gefroren ist, weht ein 
Wind durch die Kronen . Bei ruhiger Luft ist der Gasaustausch, auch 
wenn die Luft chon stärker erwärmt ist, langsam; die feuchtere 
umgebende Luft mischt sich allmählich mit der trocknen, im Winde 
aber wird die Luft stets wieder ergänzt, die Verdunstung also stark 
gesteigert. Ist der Wind jetzt warm, der Boden kalt, so daß keine 
Wassererneuerung durch die noch gefrorenen Wurzeln erfolgen kann, 
so beginnen die Pflanzen zu welken, und nicht elten trocknen stark 
exponierte Zweige oder ganze Pflanzen dabei ein, eine Wirkung der 
Winde, die schon den Römern (P 1 in i u s) bekannt war. 

An Orten, an denen dauernd Wind herrscht, muß sich die Tracht 
aller Pflanzen dem anpassen und wir sehen deshalb an exponierten 
Stellen im Hochgebirge, in fast allen Ländern der Erde rasen- und 
polsterbildende Pflanzen, bei denen durch die dichte Stellung der 
Zweige einer den anderen schützt. Andere Pflanzen legen sich flach 
dem Boden an und drücken ihre Zweige oft in jede Spalte oder Furche 
(Spalierform; Warm in g) . 

Die Empfind 1 ich k e i t der einzelnen Pflanzenarten gegen den 
Wind i t natürlich gleichfalls sehr verschieden. Während manche 
Pflanzen, namentlich mit großen Blättern, an etwa windigen Orten 
sofort zerschlagen werden und meist bald verkümmern und eingehen, 
können viele Kräuter und Gehölze selbst an den sturmgepeit chte ten 
Kü ten ihr Leben fristen und gesund bleiben. eben einer starken An­
passung an die Herab etzung der Verdunstung müssen diese Arten 
mechani eh fest, und zwar biegungsfest, gebaut sein. Will man sich 
ein Bild von der Biegung Festigkeit mancher Pflanzen 111achen, so be­
trachte man ein in starkem Winde wogendes, reich mit fruchttragenden 
schweren Ähren besetzte Kornfeld. Weit herab werden die Halme 
gedrückt, sobald aber der Windstoß vorüber ist, richtet sich alles 
wieder stolz in die Höhe. Diese dünnen und leichten Halme zeigen da 
eine Elastizität und Tragfähigkeit, wie sie mit keinem Mittel mensch­
licher Technik erreicht i t ( c h wenden er , Mech. Probleme ; Vor­
lesungen). - Die Gehölze an den Windstellen sind oft stark zerzaust 

79 F oc k e, W. 0 ., Yegel. n ordwes ld: Ti ef!. Abh . l\a l. Yer . Bremen ll (1871 ) ; Beil r. 
Ver l. heim . P flzl. ; ebend. Xll (189 2). 

Gra e bn e r . Lehrbuch 
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und schief gewachsen, verrichten aber dabei a ll e nötigen Funktionen, 
einschließlich der Fruchtbildung . And ere Arten ve rmögen sogar an 
ziemlich s tark exponierten Orten aufzuwachsen, vgl. die Arven und 
T annen im Gebirge. An unseren Kü~ten pflanzt man in den Anlagen 
jetzt namentlich die H ak enk iefer (Pinus [montana] uncinata} und die 
amerikanische Schimmelfichte (Picea Canadensis = alba} als besonders 
windbeständig an. Oie einheimisch en Arten vermögen sic h a ll e n icht so 
g ut im Winde zu erh eben ; w ie im Mittelmeergebiete Myrte, Lo rbeer 
Pinus H alepensis und Ölbaum, so biJden b ei uns Sanddorn, W eiden , 
P appeln, Eichen usw. wie g eschoren erschein e_ndes Buschwerk, nähern 
sich also der ob en e rwähnten Rasenbildung. 

An oft oder dauernd windigen Orten zeigen die Pflanzen oft manch er­
lei Anpassungen, mit d enen sie sich den Wind nut z b a r mach en. 
Schwache Winde dien en der Übertrag ung des P o llens bei windblütigen 
Pflanzen, so erscheint dieser bei unseren Erlen bei ruhigem Wetter in 
kleinen Häufchen auf die flache Rück- (nach ob en gekehrte) Seite der 
Tragblätter geschüttet und kann erst durch Luftbewegung en heraus­
g eblasen und verteilt werden. Starke Winde dienen der Samenverbrei­
tung, bei den Steppen (unten) ist auf die Steppenläufer aufmerksam 
g emacht, ähnlich finden wir auf fast allen offenen Formationen zahl­
reiche Pflanzen mit Flugeinrichtung en an den Früchten, Fruchts tänden 
oder Samen, so die der Weiterverbreitung der Arten sehr nützlich sind 
(näheres vgl. in den Biologien z. B. Mi gu 1 a) . 

über die W aldfeindlichkeit der Klimate mit trocknen Winterwinden 
vgl. S. 85. 

ü ber die Einwirkung des Luftdruckes auf die Pflanzen hat 
J a c c a rd81 Untersuchungen angestellt und dabei u. a. fol gende Resul­
tate gefunden: bei einem Luftdruck von 15 cm wuchs T opinambur mit 
1 cm langen Trieb en in einer W oche 4 dm, dieselb e Pflanze bei nor­
malem Luftdruck nur 4,5 cm ; di e Pferd ebohne (Vicia faba} unter den­
selben Verhältnissen 2,2 dm und 0,8 cm, das Gänseblümchen (Bellis 
perennis} in 2.woch en 10 cm und 6 cm ; Veilch en 8 cm und 6 cm. Durch 
die Abnahme der Sauerstoffspannung dürfte das stärkere W achstum 
hervo rgerufen sein. So sta rke Luftverdünnung en würden aber nur aui 
dem Gipfel des Gaurisankar vorkommen, indessen sind auch die 
schwäch eren der G ebirge, der Kontinente g egenüb er den maritim en 
Klimaten im Sommer nicht ohn e Einfluß . 

o S e r n a n d e r , R„ Den Skand. veg. spridn.ingsbiol. Berl in u. Upsala 1901. 
V o g 1 e r , P ., Verbreilm1gsmittel. Flora LXXXIX (1901). 

s1 J a c ca r cl , P ., De l'infl. . des var . press. du gaz. Rev. gen. bot. V. 
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Wirkungen der Bodenbeschaffenheit :? 

Zunächst ist die Zusammensetzung resp. die Herkunft des pflanzen­
tragenden Substrates sehr wesentlich v~rschieden. Der ursprünglich te 
Boden ist der gewachsene Felsen und das Wasser, welche gleichfalls 
als Substrat angesehen werden muß. Der unzerstörte Fels ist nicht 
fähig, viele Pflanzen zu tragen, nur Flechten und einige Epiphyten 
(Moose usw.) vermögen sich auf ihm anzusiedeln. Je m~hr Frost und 
Hitze und Wasser ihn zerklüftet und zerkleinert haben, desto besser 
wird er als Pflanzenträger, desto mehr nähert er sich den sekundären 
losen Böden. Im Gemisch aller groben und feinen Gesteinstrümmer 
bleibt der Boden locker und von großer wasserhaltender Kraft. Durch 
die Tätigkeit des fließenden Wassers werden die Gesteinsre te sortiert. 
Im stark strömenden Wa ser bleiben die groben Teile, die kiesigen, 
als ein wenig wasserhaltender, daher ganz von den augenblicklichen 
Witterungsverhältnissen abhängiger Boden zurück, im langsamer 
fließenden Wasser bleibt der Sand liegen, gleichfalls ein von den 
Witterungsverhältnissen :>ehr abhängiger Pflanzenträger. Je grob­
körniger er ist, desto weniger wasserhaltend ist er, er trocknet an der 
Oberfläche schnell aus und erwärmt sich schnell, kühlt aber auch 
nacht schnell wieder ab, daher ist die Taubildung und der Nachtfrost 
auf ihm oft stark, die Wärm eschwankungen sind groß. Sein Gehalt 
an Nährstoffen ist sehr wesentlich verschieden, je nach seiner Her­
kunft und Zusammensetzung. Reiner Quarzsand enthält wenig ähr­
stoffe; ist Kalk, Feldspat usw. in ihm vorhanden, gibt er durch 
Verwitterung die er Gesteinstrümmer reichlichen ährstoff her. Im 
Winde ist er leicht flüchtig und bildet dann Dünen, die meist aus mäßig 
feinem ande bestehen; die feinsten aus seiner Zerkleinerung hervorge­
gangenen Teilchen werden öfter an den ruhigen teilen al 1 ö ß artiger 
Boden (Flottlehm) abgelagert, deren wasserhaltende Kraft durch die 
Feinheit ihrer Poren größer als bei den gewöhnlichen Sandböden ist. 

In den physikalischen Eigenschaften sich dem Sande, teils aber auch 
dem Lehm anschließend wäre hier der in tropischen Gebieten weit­
verbreitete Laterit 3 zu nennen, der durch Verwitterung aller Tonerde 

2 Vgl. in ersler Linie Ra man n , Bodenkunde, 2 . .-\ufl . Berlin 1905. - L a n g , R. , 
Verwitterung und Bodenbildung als Einführung in di e Bodenkunde 1920 - Wi e g­
n er , G. Boden und Bodenbildung 2. Aufl . 1921. - S o rau e r , Handb. Pfizkrkh ., 
T. Bd . 5. Aufl. - ::\'euerding erschien als ei nes der wichligslen Werke Henr. 
Lu n d e g ll. r d , Kl ima und Boden in ihrer Wirkung auf das P fl anzenleben. Jena. 
Gu lav F isch e r 1925. 
5 La ng , R. , Ober die Bildung von Roterde und La terit I\" . Intern . Konf. für 
Bodenkunde L Komm ission. Rom 1926 . 

16• 

• 
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und Ei en entha ltenden G esteine en t teht und durch Ei enverbin­
dungen eine charakteri t ische ro te bis ro tgelbe Farbe erhält. Von 
lehmiger Konsistenz, ist er se hr nahrs toffarm (son t aber chemisch 
sehr ungl eich zusamm eng esetzt) und trocknet dabei ehr leicht aus, 
kann al o kein e Vegetationsfo rmat ionen mit g ro ßer toffp roduktion 
tragen. - 4-

Im ruhigen Wa ser werden Lehm und im s tehenden Ton nieder­
fa llen. j e mehr and in ihm vorhanden is t, desto lo er ist der Lehm, 
je mehr der T on üb erwiegt, de to schwerer ist der Boden , desto mehr 
erhöht sich seine wasscrhaltend e Kraft, aber desto luftärmer wird er 
auch durch di e dichtere Lag erung der feins ten T eilchen. Ist dem Boden 
Kalk in fein en T eilchen beigemengt, o nennt man ihn Mergel (aus 
ihm is t der meiste Lehm durch Verwitterung entstanden) , der P rozent­
satz ist sehr ve rschi eden, im besten Kalkmergel steig t der Gehalt bis 
zu 75 0/o . Durch die ch emische Mobilität des Ka lkes is t dieser Boden 
in der Mehrza hl der Fälle se hr nä hrstoffreich, ein g uter Pflanzenträger. 
Reiner T onbad n i t für Wasser fast undurchlä sig , im feuchten Zu­
s tand e ist er kalt, sich nur schwer erwärmend . Auß erd em verändert 
er se in Volumen sehr tark, naß quillt er auf und wird dann knetbar, 
trocken schrumpft er zusamm en und reißt dann in groß en Spalten 
auf (Polygonboden). - Nasser Tonbod en erwärmt ich schwer, weil 
da · Wasser ein schlechter Wärmeleiter ist, und das i t neben der 
Schwierigkeit, an den meisten teilen g rößere Mengen von auerstoff 
in das W asser ge langen zu lassen, der Grund für die Eigenart der 
Vegetationsverhä ltnisse im W asser. icht nu r wo die Pflanzen im 
W asser selbst leben, sondern auch da, wo in irgendein em Boden reich­
lich W a ser vorh anden ist, spi elen alle diese Dinge oft ausschlag­
gebend mit. 

Wo die Olet chertä tigkeit, wie im norddeutschen Flachlande zur 
Eiszeit, gewirkt ha t, s ind mei t all e Bodenarten gemischt nieder­
g efa ll en. Große Stein e, Kies, Sand, Mergel und chlick sind ge­
mischt in den unveränderten Dilu vialböden. An ihn en hat dann wie­
der das Wa er sein e sorti erende T ätig keit ausg eübt und die oben 
be chriebenen Bodenarten getrennt. Einer besonderen sekundären 
Bodenart muß dann aber au führlich er Erwähnung getan w erden, weil 
sie di e Eigenschaften a ll er übrigen stark zu verändern imstande i t, 
nämlich des 

Hum us 5. Er ent tcht a u abgestorbenen Pflanzenre ten überall da, 

1 \\" oh l l m a n n , Die na lürl. Fa kt oren. Leipzig 1892_ 
~ i\l ü 11 er . P . E -. ludier over kovjord. T1d kr . f. ko,·br. 111 (1 78), \"II ( 1 1). 

Oen lsch : ludien na lürl. Il umu f. ßerlinl 7.- Ramanna . o. 0 . - Weber , C. A .. 
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wo die toten T eile nicht vö llig durch die Verwesu ng wieder in ihre 
Ursprungsstoffe, also in Min eralien, Kohl ensäure und W asser zer­
legt werden. W o die Tätigkeit der Ve rwcsungsorganismen durch 
irgendwelche Gründe gehemmt ist, setzt die Fäulnis ein, die orga­
nischen Stoffe werden nicht ga nz oxydiert, sondern zum Teil redu­
ziert, es firidet eine Anreicherung von Kohlenstoff durch Bildung 
immer kohlen toffreich erer Verbindungen statt, die in der Theorie 
schließ lich mit reinem Kohlenstoff (Ko hle) endigt. - In Gegenden, 
in denen die Verwe ung sehr lebhaft vo r ich geht, wie z.B. in den 
Tropen durch die intens ive Vegetation der hö heren Pilze usw., bildet 
sich nur langsa m und schwer Humu s. Beimischungen von Humus 
von 8 bis 9 O/o finden sich in den Tropenwäld ern nicht selten, reine 
Humusbildungen, also T orfe, Rohhumus usw. in der Regel nur ober­
halb 1200m (Schimper) . 

Der Humus verändert die physikalischen ebenso wie die che­
mischen Eigenschaften des Bodens sehr. Zunäc hst wird durch ihn 
die wasserhaltende Kraft erhöht, denn da ein e Absorptionskraft sehr 
groß i t, wird die Bewegung wasserlö lieber Stoffe (Salze usw.) 
im Boden ve rlangsa mt. Im übrigen kann Humu s selbst ehr ver­
schiedene Eigenschaften haben . Humu s, wie man ihn in vielen Wäl­
dern, in Gärten, auf Äckern u w. findet, ist stets eine lockere Sub­
stanz, findet sich dort auch nicht allein, sond ern im G emisch mit 
den T eil en de min era lisch en Bodens, auf dem er entstand. Spielt 
schon in den übrigen Böden die Tätigkeit der Tiere (Regenwürmer) 
und Bakterien usw. eine wichtige Rolle, so ist sie für den Humus­
boden (namentlich bei stärkerem Humusgehalt) ganz unerläßlich, soll 
er eine hohe Stoffproduktion bewahren. In ihm finden ja auch all e 
diese von abgestorbener organischer Substanz lebenden Organismen 
ihre gün tigsten Lebensbedingungen, sie vermehren ich deshalb zu 
ungeheuren Zahlen. So hat man die Zahl der Regenwürm er in einem 
H ektar Ackerboden auf fast 1/ 2 Million geschätzt, 6 an Bakterien hat 
man in einem Gramm Boden bi etwa eine Million Individuen ge­
funden. atü rlich ind in allen luftarmen, na en, trocknen oder stark 
in der Feuchtigkeit schwankenden Böden die Zahlen erheblich ge­
ringer. Die Regenwürmer graben Gänge in den Boden, zerkleinern 
die Pflanzenteile und mi chen so alles durcheinander. Guter Acker­
humu reagiert alkalisch und bleibt locker. Ist reichlich Kalk m 

Torf. Humus uud )Ioor Abh . ::\at.-\"er. Bremen ,XYII (1903). - Ober dje Be­
zeichnung „:'lloor" .. ,Torf" und ,Humus'" . Zeilschr. :\Joorkultur tmd Torfverwer· 
tung 1903. 
6 Warm in g , E., Lehrb. ökolog. Pflanzengeographie 3 .. \ufl . . 137. 
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ihm vorhanden oder durch Düngung eingebracht, so „schwindet" 
der Humus, d. h. er wird zersetzt. 

Geht die Bildung des Humus aber anders vor sich, so daß er im 
Walde stark an Dicke zunimmt, daß durch Kahllegung (Abholzung 
usw.) eine solche Humusfläche Regen, Wind und Sonne ausgesetzt 
wird, so beginnen sich in ihm · Säuren zu bilden. · Diese wie 
auch eventuell Schwankungen der Feuchtigkeit und Temperatur dürf­
ten es sein, die den bisher vorhandenen Organismen die günstigen 
Existenzbedingungen nehmen. Das rege Tier- und Pilzleben läßt 
nach, die Regenwürmer mit ihrer Minierarbeit verschwinden allmäh­
lich und der Humus beginnt sich schließlich zu verdichten. Man 
bezeichnet ihn dann als Rohhumus. Er wird torfartig, schwammig 
und wird deshalb auch Trockentorf genannt (wenigstens in be­
stimmten formett). Moosrhizoiden und feine Würzelchen durchziehen 
ihn meist dicht. Durch die Auf!agerung von solchem Rohhumus 
werden nun die Lebensverhältnisse auch in dem darunterliegenden 
·Mineralboden sehr wesentlich verändert. Zunächst wirkt er luft­
abschließend, d. h. der Ausgleich der Bodenluft mit der Atmosphäre 
ist erschwert, um so mehr je dichter der Rohhumus ist. In Zeiten 
reichlicher Regenfälle saugt er sich wie ein filz voll Wasser und 
erscheint dann für Luft nahezu undurchlässig. Treffen solche Zeiten 
des Luftabschlusses zusammen mit Zeiten lebhafter Wurzeltätigkeit, 
so muß naturgemäß den Pflanzenwurzeln schon in einiger Tiefe die 
allernötigste Atemluft fehlen, und die Folge ist die allmähliche Ab­
nahme der Wurzeltiefe auf diesen Geländen. Je mehr der Rohhumus 
zunimmt, je dichter er wird, desto oberflächlicher wurzeln die Ge­
wächse, desto dünner wird die Bodenschicht, die sie mit ihren Wur./ 
zeln durchziehen. In Wäldern, besonders adelwäldem, kann man 
in den regenreicheren Gebieten an einer Generation diese Verl.egung 
der Wurzeltiefe bemerken; anfangs wurzelten die Bäume so tief, wie. 
es der Luftgehalt des betr. Bodens zuließ; nach und nach starben die 
unteren Wurzeln ab und die oberen übernahmen die Ernährungs­
tätigkeit. In sehr dichten und festen Rohhumusanlagen kann schließlich 
die Wurzeltiefe öfter nur einige Dezimeter betragen, eine Tiefe, in der 
allein schon die mechanische Verankerung für Bäume sehr mangelhaft 
ist. Die Feuchtigkeitsmenge, die in der dünnen Wurzelschicht be­
sonders in regenarmen Zeiten steckt, wie der allgemeine Nährstoff­
gehalt in derselben ist naturgemäß verhältnismäßig gering und die 
f euchtigkeitsschwankungen werden sich in dieser Oberflächenschicht 
stark bemerkbar machen, die Pflanzen werden also von den Witte- · 
rungsverhältnissen sehr abhängig. Ist der Bestand von einer Pflanze, 



Die jetzt wirkenden Faktoren 247 

deren Individuen eine gleichartige Wurzeltiefe besitzen, gebildet, so 
kreuzen sich hier zahlreiche Wurzeln, eine lebhafte Wurzelkonkurrenz 
ist die folge. - In Gegenden mit starker Rohhumusbildung ist oft die 
Heide, d. h. dichte Bestände des Heidekrauts, welche wenige andere 
Pflanzen zwi chen sich aufkommen läßt, die einzige Formation, die 
sich hier dauernd erhalten k.ann. 

Eine weitere Wirkung dichter Rohhumuslagen auf den darunter 
liegenden Boden ist die starke Verwitterung seiner Teile. Die Mineral­
stoffe des Bodens (selbst der Feldspat) werden durch die Humus­
säuren stark angegriffen und die Auslaugung, der Entzug löslicher 
Mineralstoffe, geht schnell vor sich. In Sandböden bleibt oft wenig 
mehr als reiner nahrstoffarmer Quarzsand übrig, der durch die Humus­
beimischung eine bläulich-graue Färbung erhält, daher wird er Blei­
s an d (öfter auch Heidesand, oder, da er an Sonne und Luft weiß 
blekht, auch B 1 e ic hs an d) genannt. Die folge ist, daß die Wurzeln, 
die tiefer in den Boden eindringen, als die Humusschicht dick ist, 
dort einen ganz nahrstoffarmen Boden vorfinden. Ist diese Aus­
laugungsschicht so dick geworden, daß bestimmte kälter·e Tempera­
turgrade im Winter nicht bis an ihre untere Grenze gelangen, so bildet 
sich durch weitere Humusniederschläg·e oft 0 r t s t ein. 87 

Es ist dies eine anfangs lockere (Branderde), später sandstein­
artig feste Schicht durch Humusverbindungen verkitteten Sandes, 
die sich in der Mehrzahl der fälle etwa 2,5 bis 3 dm unter der 
Oberfläche findet. Hierdurch werden natürlich die Vegetationsbedin­
gungen unter dieser Schicht noch weiter verschlechtert, und mitunter 
sieht man kaum eine Wurzel tiefer hin durchdringen. 88 

Eine andere form, in der dann Humus abgelagert wird, ist der 
Schlamm. Er entsteht unter Wasser durch das Niedersinken und die 
Zersetzung abgestorbener Wasserpflanzenreste und in das Wasser ge­
fallener Pflanzenteile. Da die Zersetzung unter Wasser, also unter Ab­
schluß der atmosphärischen Luft vor sich geht, wird auch die Ver­
wesung hinter der Fäulnis zurückgesetzt. Die Eigenschaften des 
Schlammes sind nun je nach seiner Herkunft und nach dem Orte seiner 
Bildung sehr verschieden. In großen Wasserflächen, in fließenden 
Rinnsalen usw., wo das Wasser einen reichlichen Gehalt an Sauer-

7 G r a ebne r , P „ Die Heide Norddeutschlands. 2. Aul'lage Leipzig 1923. Handbuch 

der Heidekultur. Leipzig 1904. 
E m e i s , Waldbauliebe Forschungen usw. - P. E . M ü 11 er a. a. 0 . - R a -

mann , Der Ortstein im Jahrb. Preuß. Geol. Landesausl. 1885 ; Organogene Ab­
lagerungen . 'eues Jahrb. :\lin. 1895 Beil. X. - Mayer , Bleisand uud Ortsleiu. 

Landw. Vers .-s tat. LYIII (1903). 
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stoff besitzt und wo reichlich anorganische Substanzen, mit ihnen auch 
kohlensaurer Kalk, mit den Pflanzenresten gemischt abge lagert werden, 
ist der Schlamm eine auß erordentlich nährstoffreiche Bodenart (faul-
chlamm, apropel 9 die, auf Äcker gebracht, di e besten Wirkungen 

ausübt. Je kl einer aber di e Wasserfläche zur ablagernden Pflanzen­
masse ist, desto mehr nähert er sic h in seinen Eigenschaften- dem 
gleich zu besprechenden T orf. Der Sauerstoff des Wassers ist bald 
verbraucht und überall , wo organisc he Substanz sich unter Luftab­
schluß zersetzen muß, bilden sich Säuren, so auch hier. Dazu bilden 
ich petroleumähnliche Sub tanzen, der Schlamm ist dann ein e übel­

riechende, Sumpfgas bildende Masse. - Je nach der Herkunft der 
organischen Reste, ob sie von abgestorbenen oberirdischen Laub ­
massen, abgesto rbenen Wasserpflanzen (mit oder o hne Tiere) gebild et 
sind, ob es sich um großblättrige Wasse rpflanzen oder um Algen­
ablagerungen handelt, je nachdem ist die Konsistenz und sind die 
Eigenschaften des betr. Schlammes sehr verschieden. - Viel wichtiger, 
weil weiter verbreitet, ist der 

Torf.90 Es ist die reinste form des Humus, fast ganz, mitunter ganz 
aus abgestorbenen Pflanzenresten gebildet, ohne wesentliche Bei­
mischung min era lisch er Substanzen. Er kommt wie der Schlamm da­
durch zustande, daß die abgestorbenen Pflanzenreste unter ungenü gen­
der Sauerstoffzufuhr zersetzt werden. Er ist sehr kohlenstoffreich und 
enthält an seiner Lagerstätte reichlich freie Humussäuren. An ihm 
lassen sich die Eigenschaften des Humus mit am besten studieren. Er 
besitzt eine große wasserhaltende Kraft, ein ziemlich großes Wasser­
hebungsvermögen (Kapillarität) gegenüber andern Böden . eine 
Wärmeleitungsfähigkeit ist schlecht (daher ist er im ganzen ein kalter 
Boden), sein e Volumenveränderung im trocknen und nassen Zustande 
ziemlich groß. Sehr wesentlich ve rsc hieden sind aber die sonstigen 
physikalischen Eigenschaften der Torfarten je nach ihrer Entstehung; 
zwischen den T ypen gibt es natürlich mancherlei Übergänge. 

Niederungstorf, die verbreite tste f orm , entsteht bei der Verlandung 

9 Polo nie, H., Klass ifika ti on und Terminologie der rezenten brennbaren Biolith e 
und ihrer Lagerstätten. Abb. Kgl. Preuß. Geolog. Landesanst. '. F . XLL'<. (1906) 

- Die rezenten Kanslobiolilhe und ihre Lagerställen l Die Sapropelille. Ebendort 
LV. 1 (1908, . II. Die J-lmnusbildu.ngen 1. Ebendort A \' . 2 (1911). 

90 Früh , J. und Schröter , C. , Die :\Loore der Schweiz, Bern 190'1. - W eber , 
C. A. (a . a . 0 . und), über \'egel. Hochmoor Augslumal. Berlin 1902; - Über die 
Enlslehung der ;\loore. Zeilschr. f. angewandte Chemie X\'111 (1903) vgl. auch oben 
S. 244 Fußn . - Aufbau und \'egel. :\loore i\orddeulschl. En al. Jahrb. XL (1907) 

Beibl. 90. - Po t o nie, II ., Klass. Term . brennb. Biol. Kgl. Geol. Lande ans l. 
l!l08 usw. s . oben Fußn . 89. 
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von Gewässern. Sobald durch Schlammbildungen usw. ein Gewässer 
so weit aufgehöht ist, daß die organische Substanz einen reichlichen 
Prozentsatz ausmacht, beginnt die echte T orfbildung, die organische 
Substanz zersetzt sich unter Wasser und verliert wgleich durch die 
sich bildenden Säu ren die Struktur. Es bildet sich jene schwarze dichte 
Masse, die als Brenntorf viel Verwendung findet. Als Pflanzenträger 
ist er wenig gut. Trotz seines ährstoff- und Kalkreichtums können 
nur die Wurzeln der gut durchlüfteten Sumpf- und Moorpflanzen in 
den luftarmen Boden eindringen. Er wird deshalb auch für gärtnerische 
usw. Kultur nicht gern verwandt und landwirtschaftlich nur nach 
durchgreifender Veränderung. Ist er von der Pflanzendecke entblößt, 
so zeigt sich seine geringe Wasserleitungsfähigkeit, die der Sonne und 
trocknen Luft ausgesetzte Oberfläche trocknet bald aus und wird 
staubförmig. Wenig tiefer ist der Boden schmierig naß. Ganz .anders 
verhält sich der 

Sphagnum- resp. Hochmoor-Torf. Auch er ist auf der Erde weit 
verbreitet, aber in viel geringeren Mengen vorhanden als der Niede­
rungstorf. Da die Hochmoore meist nicht aus der Verlandung eines 
Gewässers entstehen, sondern dadurch, daß die Torfmoose in dichten 
Massen in der feuchten Luft regenreicherer Gebiete über das Grund­
wasser herauswachsen, schwankt natürlich ihr Wassergehalt beträcht­
lich. Während sie in Regenperioden sich ähnlich wie ein Schwamm 
vo llsaugen, wird bei sinkendem Feuchtigkeitsgehalt wenigstens im 
oberen Teile der Moormasse stets ein gut Teil des Wassers durch 
Luft ersetzt. Dadurch geht die Zersetwng der organisc hen Substanz 
der Moose, Grundachsen, Stengelstücke usw. nicht völlig unter Luft­
absch luß vor sich, der Torf behält lange die Struktur seiner Bestand­
teile . Da die Torfmoose gut wasserleitend sind, bleibt dem Torf auch 
diese Eigenschah. Er trocknet daher ziemlich gleichmäßig aus und 
wird eine gärtnerisch wertvolle Bodenart, die auch landwirtschaftlich 
gern verwandt wird. Kommt dieser T orf unter Luftabschluß ins 
Wasser, so verliert er ebenso wie der Niederungstorf seine Struktur 
und damit seine wertvollen Eigenschaften als Pflanzenträger.91 Ab­
weichend vom Niederungstorf ist er nahrstoff- und kalkarm, wie ja 
schon aus dem Entstehen, genährt nur durch die atmosphärischen 
Niederschläge, hervorgeht. Das Wasser dieser M oore ist ebenso sauer, 
wie das der iederungsmoore, in ihm sind meist nicht mehr als 1 bis 
2 (bis etwa 5) Teile Mineralstoff in 100000 Teilen Wasser enthalten.92 

Die chemische Beschaffenheit des Bodens, d. h. sein Gehalt an lös-

91 Vgl. So rauer , P „ Handbuch der Pflanzenkrankbeilen l. 5. Aufl. . 190 ff. 
92 Vgl. Hamann , E. u . a . : Graebner , P ., Die HeideC\'orddeulschlands. 2.Aufl . 
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liehen Mineralstoffen und deren Einwirkungen auf die Pflanzenwelt, 
· ist vielfach früh er überschätzt worden. Die meisten Böden enthalten 

fü r die Ernährung kräftige r Pflanzen genügend Nährstoff. Einige, wie 
die obenerwähnten ausgelaugten Heidesand e, der Moostorf usw., sind 
allerdings für starke Stoffprodukti on zu arm, aber sie bilden auf der 
gesamten Erdoberfläche nur einen kleinen Bruchteil. Andere Böden 
sind durch Beimischung bestimmter Stoffe im Übermaß nur für be­
stimmte Arten bewohnbar, so namentlich die salzhaltigen . 

Während die Mehrza hl der Arten den ·salzgehal!J wie überhaupt 
stärkere Konzentrationen löslicher Stoffe, nicht erträgt, sind andere 
mehr oder weniger unempfindlich. W o 1 ff fand (nach Schi m.p e r 
S. 99) bei den Aschenana lysen von A.rtemisia maritima 26,68 o;o (in 
der Wurzel 19,9 0;0) Chlor, bei Aster tripolium in den Blättern 43 0/0, 
im Stengel 49 0/o , in den Blüten 19 0/o usw. Viele andere Arten zeigen 
ähnliche Verhältnisse. Da die Salzpflanzen sich alle oder fast alle auch 
in salzarmen Böden ziehen lassen, wenn man die Konkurrenz der „salz­
feindlichen" (also der Salzkonzentration gegenüber nichtplastischen) 
Arten ausschaltet, ergeben sich natürlich dabei ganz andere Aschen­
analysen ; dasse lbe trifft z.B. auf die darauf geprüften Kalk - und Kiesel­
pflanzen zu, die namentlich durch f 1 ich e93 und Gr a nde au geprüft 
wurden; bei Pflanzen, die auch diesen Verhältnissen gegenüber in­
different (plastisch ; b o den v ag e Pflanzen) waren, fanden sich im 
Aufbau der Organe sehr wesentliche chemische Verschiedenheiten. 
Pinus pinaster vom Kieselboden hatte in der Asche z.B. 40,20 0/0 Kalk, 
die vom Kalkboden 56,14 0;0, Castanea vom Kieselboden 45,37 0/o , vom 
Kalkboden 74,55 o;o. Kali dagegen hatte Pinus pinaster entsprechend 
16,04 0/o und 4,95 0;0, Castanea 21 ,67 0/o gegen 5,76 auf dem Kalkboden. 

Die veränderte chemische Zusammensetzung des Bodens bringt auch 
oft eine Veränderung der Tracht µsw. mit sich ; dieselben Arten auf 
Kalk- und Kieselboden gepflanzt ve rändern sich mitunter merklich, so 
bleibt das Edelweiß L eontopodium alpinum auf Kalk auch in der 
Eb ene lange reinweiß, während es auf andern Böden grünlich whd. 
Ganz so verhalten sich auch die nahe verwandten Arten einer Gattung, 
wenn sie auf den beid en Bodenarten wachsen, die der Kalkböden sind 
oft grauer gefärbt, dichter fil zig, haben oft größe re Blüten usw. 

Nicht aufgeklärt sind bish er die Gründe, weshalb bestimmte Pflan ­
zenfo rmen nur auf serpentin-, andere nur auf zinkerzhaltigem Boden 
(Galmei) wachsen. Bei der Mehrzahl solcher B o den s t ä ndi ge n 
handelt es sich sicher um die Fä higkeit, die dort herrschenden ch emi-

93 Fli e h e , P . u . Gr a nd e au , L„ Ann. chim . phys. 4 ser . XXIX (1873) ; 5 ser . 11 
( 1874). 
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sehen Verhältnisse zu ertragen, die andern Pflanzen abgeht oder 
ihnen doch im geringeren Maße zukommt; meist haben sie Einrich­
tungen, die im Übermaße schädlichen Stoffe auszuscheiden, zu zer­
setzen oder doch unschädlich zu machen; so können das auch di e an 
stark mit tierischen Flüssigkeiten gesättigten Ruderalstellen wachsen­
den Arten. 

Ähnliche Verhältnisse herrschen z.B. sicher auch bei den Kalk­
pflanzen resp. bei den kalkfeindlichen. Wie auch die obengenannten 
bodenständigen müssen sie bestimmte Einrichtungen besitzen, um in 
der andern, schwerer überwindlichen Eigenart des Bodens gut zu 
leben, da sie sich fast sämtlich in anders gearteten Böden ziehen 
lassen. Bei den sogenannten kalkfeindlichen Pflanzen läßt sich das 
besonders in kalkreichen Substraten gut konstatieren, ja selbst die 
kalkfeindlichsten Heidepflanzen ertragen' ,es, sogar die Sphagnum­
Arten konnte C. A. Weber fast alle in reiner Kreide kultivieren 
und ich selbst zog Heidepflanzen in Kalkboden, wenn er nur nahrstoff­
arm war; wenn mit dem Kalk (wie fast überall in der Natur, nament­
lich auf den Jurakalken) reichlich Nährstoffe vorhanden waren, gingen 
sie an Wurzeldeformationen (Überfütterung) zugrunde; sie sind also 
bodenständig, weil auf anderen Bodenarten die Konkurrenz zu grnß ist. 
Das Geheimnis des Lebens der Sphagnen, der Torfmoose ist durch 
Pa u 1-München 94 aufgedeckt worden; er fand, daß Torfmoose zu ihrem 
Leben unbedingt Säuren brauchen, wohl zur Lösung ihrer einzigen 
Nahrung (aus dem atmosphärischen Staube), Säuren, die si·e allein aus­
scheiden. Sobald der Boden also alkalisch .reagiert, werden die Säuren 
vernichtet und die Torfmoose sterben ab, daher die „Kalkfeindlich­
keit". 

Die physikalische Beschaffenheit95 spi,elt ·eine ganz erheblich wich­
tigere Rolle für die physiologischen Verhältnisse des Bodens. Wir 
haben oben schon gesehen, wie die verschiedene wasserhaltende Kraft 
der Böden ihre Vegetationsbedingungen verändert; ein nasser Boden 
wird sich stets schwer erwärmen, die Vegetation wird daher spät im 
Jahre beginnen; weiter hängt natürlich die Erwärmungsfähigkeit von 
;;einer Lage, ob etwa nach Süden oder Norden geneigt, und seiner 
Farbe ab, dunkler Boden erwärmt sich schneller als heller, kühlt aber 
auch nachts stärker ab. Der Grad der eigung spielt hierbei natürlich 

9~ Pa u 1, H., Die Kalkfeindlichkei t der Sphagna . i\l i l l. Bayr. :\loorvers. II. S. 63 f f. 
(1908). 
9" Vgl. besonders Kra u s , Gr„ Boden und Klima au f kleins tem Raum. Versuch einer 
exaklen Beh andlung des Standorles auf dem " 'ellenkalk. Jena 1911. - Lu n de. 
ga r d , H„ Klima und Boden in ihrer Wirkung auf das P fl anzenleben. Jena . 1925. 
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auch eine Rolle, ebenso wie bei der Wasseraufnahme, je flacher er 
liegt, desto weniger Wa ser fließt ab. Be onders in den kühleren Ge­
bieten ist die Neigung richtung und -stärke oft für den Vegetations­
charakter ausschlaggebend; die Flächen tragen eine andere Vegetation 
als die Hänge, von denen die nach Mittag gerichteten eine wärme­
liebendere Vegetation tragen ; je stärker die eigung ist, desto mehr 
wird (bei stärkeren iederschlägen besonders) die abkühlende Wirkung 
des Wassers verschwinden und desto mehr werden die wärmeliebenden 
jetzt zugleich xerophilen Pflanzen dominieren. 

Bei weitem am wichtigsten ist aber die Durchlüftungsfähig­
k e i t des Bodens, je schneller (die übrigen Faktoren alle als gleich 
vorausgesetzt) der Gasaustausch, die Erneuerung der Bodenluft er­
folgen kann, desto tiefer können die Pflanzen wurzeln, desto mehr 
Boden können sie für sich ausnützen. Dieselbe Bodenart kann locker 
und fest gelagert sein (ein größeres oder kleineres Porenvolumen be­
sitzen), je nachdem Ti erleben, Frost usw. ihre Wirkungen a~süben 
können. Der Luftgehalt spielt natürlich auch bei der Wärme 1 e i -
tun g s fähig k e i t eine Rolle, die verschiedenen Bodenarten leiten 
die Wärme verschieden gut, aber stets schneller, wenn sie fest ge­
lagert sind, als wenn sie locker sind. Dies ist besonders deshalb von 
Wichtigkeit, weil viele Pflanzen, selbst unsere Bäume usw., gegen 
tarke Kälte an den Wurzeln sehr viel empfindlicher sind, als in den 

Zweigen; wenige Grade unter ull vermögen oft die Wurzeln zu töten. 
Auch in Gebirgen, wie überhaupt auf Felsboden, spielt die Größe der 
Wärmeleitungsfähigkeit des betr. Gesteins erheblich mit. je mehr wir 
uns den Polen nähern, desto stärker wird naturgemäß dieser Einfluß 
sein. 96 

Bei der Besprechung des Humus wurde schon auf die luftab-
chließende Wirkung desselben hingewiesen. Ähnlich, wenn auch 

weniger stark, wirken alle Bodendecken, so Moose, Laubdecken 
usw„ ebenso natürlich Grasbedeckung. Durch alle die e Decken wird 
das Eindringen der Temperaturschwankungen, die direkte Einwirkung 
von onne und Wind auf den Boden gemildert (eben o wie durch 
Schnee). Die erwärmende Wirkung wie die au trocknende wird ver­
langsamt, ein Teil der Niederschläge, namentlich die kleineren, gehen 
dem Boden verloren. - Alle diese physikalischen Eigenschaften zu­
sammen mit den chemischen bestimmen das Hauptbild der Vegetation; 
sind die physikalischen ungünstig, wird für den Pflanzenwuchs genau 
dasselbe sich ergeben, als seien nur wenig Nähr toffe vorhanden 
(physiologische ährstoffarmut). Kann die Pflanze aus irgendeinem 

96 F 1 u hau lt , Ch. , La distribul. d . vegel. ~l onlp e ll. 1893. 
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Grunde, aus Nahrungsarmut oder aus lahmer Wurzeltätigkeit, nur 
wenig ähr toffe erreichen, ergibt sich ein Zwergwuchs. 

Erwähnt werden mag dann noch die Wirkung de Wa erstandes 
re p. der Bodentiefe. teht das Grundwasser dicht unter der 
Oberfläche (bis 1 dm), so wird der Boden Sumpfvegetation tragen, je 
tiefer e aber sinkt, desto mehr werden die Pflanzen ' on den ieder­
schlägen abhängig, bei den Krautpflanzen tritt dies meist schon bei 
1 m Tiefe des Wassers in die Erscheinung, bei Bäumen natürlich viel 
päter, bei beiden erst, ' enn da Grundwasser unter die Tiefe, in die 

die Wurzeln bei der gerade herrschenden Durchlüftungsfähigkeit des 
Bodens gelangen können, gesunken ist. Gehölze, namentlich unsere 
Kiefer, ieht man oft enkwurzeln mehrere Meter tief an Grundwas er 
oder doch in die vom Grundwasser be- · 
feuchteten Bodenschichten treiben. 

Bei günstigen physikalischen Verhält­
nissen (also großer Wurzeltiefe) ist e 
natürlich auch wichtig, ob etwa durch un­
durchlä sige T onlagen, Felsen u w. der 
Boden nach unten abge chlos en wird. Je 
fl acher die pflanzentragende Bodenschicht 
ist, desto mehr wird die Vegetation von 
den iederschlagsverhältnissen abhängig, 
da bei flachen Lagen mei t keine An­
sammlung von Grundwasser stattfinden 
kann, ondem alles Regenwasser abfließt. 

Weiter i t von Wichtigkeit, ob das 
Grundwa ser stagniert oder ob es sich 
bewegt; letztere kann luftführend sein 
und selbst bei großer Höhe noc h Wald Fig. 105·. Spargelwurzeln bei 

(Bruchwald, Erlen usw.) tragen. Stagnie- Avicennia. (:\ach chi m per.) 

rendes Wa er kann bei uns mei t nur Kraut- und trauchvegetation her­
vorbringen, in den wärmeren Gebieten finden wir dort auch höhere Ge­
hölze, die allerdings allerhand Einrichtungen zur Durchlüftung der im luft­
armen Boden teckenden Wurzeln zeigen (fig. 105; vgl. auch Mangrove) . 
- Je tärker kapillar ei n Boden wirkt, d. h. je größer sein Hebungs­
vermögen für Was er ist, desto höher wird da Grundwas er ' irk am. 

Je durchlä siger ein Boden ist, desto mehr wird er austrocknen, von 
der jeweiligen Witterung abhängig sein . In Gebieten mit großen oder 
kleinen Trockenperioden spielt dabei auch seine Hygroskopizität eine 
Rolle; nicht hygro kopische Böden (die also aus feuchter Luft kein 
Wasser aufnehmen) werden, wenn sie einmal ganz ausgetrocknet sind, 
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sehr schwer und sehr langsam wieder feucht, oft nach wochenlangem 
Regen in einzelnen Teilen noch nicht. Natürlich gehen dabei Wasser­
leitungsvermögen und Hygroskopizität Hand in Hand. 

Die was s er h a 1 t ende Kraft des Bodens ist für viele Verhältnisse 
ausschlaggebend; durchlässiger Boden hat, wie andboden usw., eine 
sehr geringe. Je kleiner das Porenvolumen ist, desto stärker wird 
(kapillar) das Wasser festgehalten. Lehm und Ton besitzen eine sehr 
stark wasserhaltende Kraft, Humus (s. S. 244) die stärkste. Ist die 
wasserhaltende Kraft eines Bodens so groß, daß er mehr Wasser fest­
hält, als die Niederschlagsmenge abzüglich der Verdunstung beträgt, 
so ergibt sich in ihm (vgl. Torf usw.) ein Überschuß an Wasser: 
Sumpfbildung. - Die _Yerdunstung ist in lockeren Böden an der Ober­
fläche meist größer als in festen; unter dem Schutze einer ausgetrock­
neten Oberflächenschicht bleibt er dann allerdings lange milde feucht: 
so ist Sandboden und besonders Geröllboden nach langen Trocken­
zeiten in geringer Tiefe noch feucht, wenn Lehmböden schon sehr 
stark ausgetrocknet sind. 

Auf 1 a gerungen auf dem Boden spielen eine sehr wesentliche 
Rolle bei der Veränderung der physikalischen Verhältnisse. Die luft ­
abschließende Wirkung de Rohhumus wurde Seite 246 besprochen, 
aber auch andere Decken, lockerer Laub- und adelschutt, sind von 
Einfluß. Keimlinge können in allen solchen Böden schwer aufkommen, 
dagegen sind kriechende Pflanzen sehr im Vorteil (näheres vgl. 
G r a ebne r, Pflanzenwelt Deutschlands); ist die Decke nun gar eine 
lebende, also etwa eine Moos- oder Zwergstrauch- (etwa Beerkraut-~ 

Vaccinium-)Decke, so werden die Wirkungen noch erhöht; zunächst 
halten alle diese Decken viel Regenwasser fest, welches von ihnen ver­
braucht wird oder verdunstet, jedenfalls dem Boden und damit den 
darin wurzelnden Pflanzen verloren geht. 

Weiter werden durch Auflagerungen die Wärmeschwankungen usw. 
verändert, und zwar gemäßigt, das Eindringen stärkerer Kältegrade 
wird gerade so verlangsamt wie das der Sonnenhitze (daher die An­
wendung solcher Decken durch den Gärtner gegen Frost und Sonnen­
brand). In ganz ähnlicher Weise regulierend und nivellierend wirkt 
natürlich auch Schnee; in vielen arktischen Gegenden usw. wäre ohne 
ihn kaum eine Oehölzvegetation ( . oben . 227 fig. 97) möglich. Je 
mehr Schnee liegt, desto kürzer wird naturgemäß die Vegetations­
periode, da diese ungefähr erst beginnt, wenn der Schnee verschwin­
det. ·- Daß die Beleuchtung und die Rückstrahlung dunkler Wärme­
strahlen auf bewachsenem Boden gedämpft wird , liegt auf der Hand. 

„ ber die Veränderung der physikalischen Verhältnisse durch Tier -
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leben im Boden vgl. eite 245; in ähnlicher Weise die Oberflächen­
schichten auflockernd wirken viele kriechende Gewächse, deren Grund­
achsen bald absterben und Luft- und Wasserröhren hinterlassen, eben­
so auch einjährige Kräuter durch die absterbenden Wurzeln. 

1 t der Boden irgendwie beschirmt, wie z. 8. im Walde, so werden 
ähnliche Verhältni se wie bei Auflagerungen eintreten, nur daß die 
Wirkung der atmosphärischen Faktoren noch mehr gehemmt ist. 

Fig.106. Ameisenpflanze (Myrmecodia ), knolliger Slamm al Amei enbau. (;\ach ;\l i gu 1 a .) 

Einige weitere Faktoren 
Die Mehrzahl der übrigen auf die Ausbildung der VegetatioJJs­

formationen und deren Phy iognomie wirkenden Faktoren spielt mehr 
bei blütenbiologischen Dingen usw. mit. Die Form, die Größe, Farbe 
usw. der Blüten, die oft eigenartigen Schutzeinrichtungen gegen Tier­
fraß oder tierische Räuber und viele andere gehören mehr in das 
Gebiet der reinen Biologie, 97 wenn sie natürlich auch hier und da 

97 Vgl. ~ i g u 1 a , W., Pflanzenbiologie. Leipzig Q u e 11 e u . :\! e y er 1909 usw. -
Oie Lileralur bei Warming , E . 1910. usw. 



256 Dritter .-\bschnilt 

pflanzengeographisch wirksam sin d. Neuerdings sind die vie lfachen 
Beziehungen namentlich. der Am eisen zu den Pflanzen nachgewiesen 

worden. Seit langem sch on wußte man, daß in den 
tropischen Pflanzenvereinen ein e Anzahl Pflanzen 
vorkommen, die den Ameisen Höhlungen zu W oh­
nungen in und an ihrem Körp er schaffen ; bekannt ist 
der kno ll ige Stamm der Myrm ekodien (Fig. 106), der 
von Höhlungen durchzogen einen Am eisenbau dar ­
stellt, and ere hab en hohle gewölbte Neb enblätter, 
ho hle w eite Markgänge im Stengel oder in den dicken 
Dornen (Fig. 107). Ja sogar für Nahrung sorgt 
ein e Anzahl von Pflanzen, so find en sich an den jun­
gen Blättern einiger Akazien kleine stärkehaltige An­

Fig. 107 . Ameisenpf lanze 
(Cecropia) ; hohler Stamm 

schwellungen (M ü 11 er sehe Körperchen Fig. 
108), die von den Ameisen sorgsam abgefres­
sen werden. Da die Myrmekophilie, das Her­
anlocken der Ameisen, zudem sicher ein 
Schutz gegen Blattschneideinsekten usw. 
darstellt, ist es natürlich sehr zweckmäßig, 
wenn durch die Ausbirldung solcher Körper­
chen die Ameisen veranlaßt werden, stets zu 
den jüngsten Spitzen der Pflanzen zu wan­
dern. Auch bei uns (Sambucus, Tlicia sepium 
usw.) findet man an den Stengdn usw. Zucker 
absondernde Drüsen, die die Ameisen an­
locken. 

Viel wichtiger für die Pflanzengeographie 
mil Ameisenwohnungen . 
(Nach D i ede r i eh s .) 

ist aber die erst in neuerer Zeit wissenschaft­

Fig. 108. Akazie mit i\l ü l I er s c h e n 
Körperchen. (!\ach i\! i g u 1 a .) 

lich belegte und untersuchte 
My r m e koch o r i e 98 kleinerer 
Pflanzen ; die Samen derselben 
bes itzen irgendwelche Anhan gs­
organe, die meist fettes ö l ent­
haltende Körper darstellen. Diese 
letzteren werden gern von den 
Ameisen gefressen und irgend­
wie in Bereich der Ameisen ge­
brachte Samen solcher Pfl anzen 

98 S e r n an d e r , H., Entwurf einer ~fo­
nographie der europ . i\!yrm ekochoren. 
Yel. Akad . K. S\". Handb. XLI ( 1906). 
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(z. B. wohlriechendes Veilchen, Schöllkraut, Luzula, Corydallis und 
viel·er ander·er) wurden von den Ameisen sofort weggeschleppt zu 
ihren Bauten. Nachdem der betr. Anhängsel verzehrt war, wurden die 
Samen wieder aus dem Baue fortgetragen. Für einige Pflanzen bedeutet 
dies ein sehr wirksames Verbreitungsmittel, sicher spielt es auch in den 
Tropen eine Rolle, ist nur nicht genügend untersucht. 

Auch andere Tiere spielen als Pflanzenverbreiter eine große Rolle 
für die pflanzengeographische Verschiebung der Arten, natürlich in 
erster Linie Vögel, die bei dem raschen und weiten Fluge namentlich 
der Zugvögel schon in ihrem Magendarmkanal Samen mit verschleppen 
können oder auf ihrem Gefieder anhaftende kleine Früchte usw. an 
ihren neuen Ruheplätzen wieder abstreifen können (vgl. u. a. oben S. 96 
Relikte). Auf solche Art sind z.B. vielleicht unsere Bidens-Arten aus 
Amerika zu uns gelangt, wohl sicher die baumhewohnenden Rhipsalis, 
die einzigen Kakteen der alten Welt, nach Afrika und Asien, und 
neuerdings ist \YOhl das Auftreten der amerikanischen Kalmia angu­
stifolia auf einem hannöverschen Moore (vgl. S. 128), das von Mulge­
dium Tataricum am Sandstrand der Ostsee usw. zu erklären. - Wie 
der Mensch mit seinen Verkehrsmittel.n usw. die Pflanzengrenzen ver­
schob, ist oben S. 129 ff. dargestellt. 

Weitet spielt der Mensch als Verwüster der ursprünglichen Vege­
tation pflanzengeographisch die Hauptrolle. Weite Länderstrecken sind 
zum Zwecke der Gewinnung von Kulturland usw. ihrer natürlichen 
Pflanzendecke beraubt, andere durch Abholzung und Abbrennen usw. 
Die der zerstörten folgende Vegetation entspricht oft nicht wieder der 
ursprünglichen, auch wenn die Flächen später sich selbst überlassen 
bleiben (vgl. S. 129ff.) . In den alten Kulturländern, besonders in Eu­
ropa, sind selbst diie Waldungen sehr wesentlich durch die Tätigkeit der 
Menschen beeinflußt, der vielfach aus dem Natur„walde" den Kunst­
wald, die „Forste", machte. Erst in den letzten Jahrzehnten sind in den 
alten Kulturländern Bestrebungen wirksam geworden, die zu einem 
gesetzlichen Schutz der Natur (Naturdenkmalspflege) geführt haben. 
überall (Amerika : Yellestonepark usw.) hat man Reservate für äie 
natürliche Flora und Fauna (Naturdenkmäler) geschaffen. In 
Deutschland war als erster Hug o Co n wen t z (vgl. S. 213) tätig, der 
die Staatliche Stelle für Naturdenkmalspflege (Berlin) schuf und für 
eine umfangreiche werbende Literatur Sorge trug. Neben zahlreichen 
Efnzelschriften gab er die Beiträge zur Naturdenkmalspflege (Berlin, 

99 Vgl. besonder s 0 . v. Be nth e im in Graebn er , Handbuch der Heidekultur. Leip­
zig 1904. Derselbe und F. E rdm a nn in G r a e b n c r , Die Heide Norddeutsch­
lands 2. Aufl. Leipzig 1925. 

G ra e b n e r , Lehrbuch 
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Gebr. Borntraeger) heraus. Sein Nachfolger ist Walter Schöni­
c h e n, der gleichfalls vielfach literarisch tätig war und neuerdings die 
von H. He 1 f er gegründete Zeitschrift „Naturschutz" (Neudamm, 
J. Neumann) in neuem Gewande herausgibt. In den Ländern und preu­
ßischen Provinzen wirken besondere Kommissionen für den Naturschutz. 

Die Umwandlung der Naturwälder in den Kunstwald geschieht durch 
zwei Dinge. Zunächst war es leider bis jetzt üblich, 6nen nutzbaren Wald 
durch Kahlschlag völlig abzutreiben, d. h. den Baumbestand ganz nieder­
zuschlagen. Die folge ist natürlich, daß die jetzt nachwachsende Gene­
ration (ähnlich wie es in der Natur nur bei großen Windbrüchen usw. 
vorkommt) aus fast gleichalterigen (vgl. unten Warming) 
Stämmen besteht, während ein Naturwald, ein Urwald, natürlich Pflan­
zen jeden Alters enthält. Weiter wächst nach dem Kahlschlag100 ent­
weder die Verjüngung des Waldes selbständig auf, oder auf schlechte­
ren Böden, die ja, da die besseren möglichst landwirtschaftlich nutz~ 
bar gemacht werden, einen verhältnismäßig großen Prozentsatz aus­
machen, wird der Nachwuchs angesät oder gepflanzt. Sehr vielfach 
herrscht dann die Tendenz vor, möglichst einen „reinen" Bestand zu 
erzielen, dadurch, daß man aus der Verjüngung die beigemischten, 
besonders die forstlich minderwertigen Holzarten im jugendlkhen 
Alter bei der Durchforstung entfernt oder daß man bei der Saat usw. 
nur eine Holzart auf die fläche bringt und dadurch gleich von vorn­
herein den Wettbewerb der anderen möglichst ausscheidet ; man erzielt 
also auch einen g 1 e i c h artigen ( s. unten) Bestand. 

Durch beide Maßnahmen wird die W u r z e 1 k o n k ur r e n z, von der 
schon S. 246 die Rede war, erheblich gesteigert. Gleichalterige, wie 
besonders gleichartige Pflanzen werden in demselben Boden etwa die­
selbe Wurzeltiefe haben, also sich auf begrenztem Raum Nahrung und 
Wasser streitig machen. Je mehr verschiedene Arten an einer Stelle 
wachsen, desto besser werden sie sich in das vorhandene Nährsto'ff­
kapital teilen (Wo o d h e a dlOl ). Warm in g drückt es so aus, daß der 
Kampf zwischen den „gleichartigen Commensalen" sehr viel stärker 
ist als zwischen den „ungleichartigen". 

Die Ungleichartigkeit der einen Bestand zusammensetzenden Arten 
kann nun so sein, daß die Arten als gleichwertige Bestandteile des 
Pflanzenvereines sich biologisch dadurch verschieden verhalten, daß 

lOO Vgl. bes. L o r e y , Tuisko, Handbuch der Fors twissenschaft -1 . Auflage von Heinr. 
W e ber. Tübin_gen (H. Lauppsche Buchh .) 1924. IV . Rich . L a n g , Fors lliche Sla nd­
orlslehre S. 21 3 ff. 
101 Wo o d h e ad , T. W., Ecology of woodland planls in th e neighbourhood of Hucl­
clersfield . Jour n. Linn . Soc. London XX.,"Vll (1906). 
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ie an den Boden, Wurzeltiefe usw. verschiedene Ansprüche teilen, 
onst sich aber gleichartig einfügen (z. B. verschiedene Baumarten in 

Mischwald, Gräser der Wiese usw.) oder daß die einen von den 
andern mehr oder weniger abhängig sind. Diese Abhängigkeit kann 

sehr verschieden­
artig ein. All e 
niedrigeren klei-
neren Pflanzen 
besitzen schon 
einen gewissen 
Grad von Anhän­
gigkeii, so der 

ach wuchs in 
den Wäldern, 
das Unterholz 
und schließlich 
die Bodenflora. 
Nachwuchs und 
Unterholz fehlen 
oft in den Wäl­
dern fast ganz, 
weil die Au nüt­
zung des Bodens 
durch die größe­
ren Pflanzen, die 
bestandbildenden 
Bäume so groß 
ist, daß für die 
kleineren nicht 
genügend Wasser 
usw. mehr zur 
Verfügung b1eibi. 
( ähere vgl. in 

Fig. 1 O!l. Celaslrus einen Ah o rn u111srhlingend und darin 

e inwachsend . ( :'\a ch :'\ c g e r .) 

meiner „Pflanzenwelt Deutschlands"). fast jede Lebensmöglichkeit, 
die die großen Pflanzen übrig lassen, wird auch von den Lebe­
wesen ausgenützt. Unten bei der Besprechung der tropischen Wälder 
i t die Wirkung des trebens nach dem lichte angegeben. chling­
pflanzen ind es zunäch t, die andere als Stütze benutzen (Fig. 121 
u. S. 283), dann auch Epiphyien usw. 

Die Bodenflora der Wälder leidet oft erheblich an ährstoff- und 
noch viel mehr an Wa sermangel; in trocknen Jahreszeiten muß sie 
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ich deshalb ähnlich wie die Bewo hner der teppen usw. anpassen, 
trockne Zeiten zu überdauern. amentlich wenn der Be tand aus einer 
Baumart gebildet wird, ist die Bodenflora oft sehr arm (z.B. Buchen­
wald). Nur im Frühjahr, wenn noch Licht und Luft an den Boden 
gelangt und die Verdunstung der Bäume noch gering ist, ist eine 
reichere Bedeckung vorhanden. Ein norddeutscher Buchenwald ist 

i \ 

Fig. 110. Eranthis hiemalis, T~· 1rns einer nur 
kurze Zeil im Frühjahr grünenden Pllanze 

des Laubwaldes. (X ach Hau n k i a er.) 

auch in der größten Hitze nicht aus 

dann sehr blütenreich, aber 
ähnlich wie in den genannten 
sommertrockenen Steppenfor­
mationen sterben die Blätter 
usw. bald ab und die Kräuter 
dauern dann nur noch durch 
unterirdisch e Knollen, Zwie­
beln, fleischige Grundachsen 
usw. aus (Fig. 110). Diejenigen, 
die ihre Blätter während de 
ganzen Sommers behalten, ha­
ben einen schweren Kampf zu 
bestehen; schlaff und welk lie­
gen sie oft am Boden. - Daß 
es sich hierbei sehr wesentlich 
um die Wirkungen der Wurzel­
konkurrenz handelt, s ieht man 
aus dem großen Reichtum nicht 
nur der Mischwälder an Boden-
flora, sondern namentlich der 
Wälder auf steinigem Boden. 
Im Gebirge, zwischen den Fels­
stücken, bewegt sich stets Wa -
ser; es trocknet der Boden 

und jede Pflanze hat o fast ihr 
eigenes geschütztes Wasserreservo ir, ist durch die trennenden Steine 
Yor der Wurzelk onkurrenz der stä rkeren geschützt. 

Eine weitere f orm der Abhängigkeit teilen die Epiph yten 
(Fig. 112) dar. An den tämmen, Zweigen , ja auf Blättern usw. 
führen ie ihr Dasein. Auch sie leiden naturgemäß oft Wasser- und 

ahrungsmangeJ (s. S. 261 ), wenige Pflanzen sind so von dem Klima 
abhängig, deshalb findet man bei uns auc h nur ihrer wenige und fast 
nur kleine (Moose, Flechten, Algen usw.), nur in feuchteren Gegenden 
kommen noch einige Farne dazu . 102 

1 0~ \'gl. S t ä g er, Rob., Bei Ir .• chwciz. Epiph. ;\litt. l\al. Ges . Bern HlOR . 
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Weit be ser gestellt als die Epiphyte n sind in bezug auf ahrung 
usw. die Schmarotzer oder Parasiten, die ihre ahrung aus den 
lebenden Pflanzen oder Tieren (Fig. 112- 114) ziehen; solange ihr 
Wirt noch Nahrung und Wasser hat, haben auch sie davon, gleich­
gültig, ob sie als grüne Pflanzen selbst assimilieren können (Mi tel 
u w.) oder als blattgrünlose diese Fähigkeit verlieren (s. S. 20 ff.). 

Viel verbreiteter und pflanzengeographisch wichtiger sind die ihnen 
ernährungsphysiologisch nahestehenden Fäulnisbewohner (Sa pr o -
phyten, Fig. 

115), und zwar 
unter ihnen die 
den niedriger ste­
henden Pflanzen 
gruppen (den Pil-
zen, Bakterien 
usw.) angehöri-
gen. aprophy-
tische Blütenpflan­
zen (blattgrünhal­
tige, wie z. B. 
Wintergrün, oder 
blattgrünarme oder 
blattgrünlose, wie 
Nestwurz, Fichten­
spargel usw.) tre­
ten zwar auch hier 
und da in Menge 
auf, wirken aber 
im allgem einen 

verhältnismäßig 
'vVenig bei der Ver­

Fig. 111. Epiphyti ehe Orchidee (Maxillaria variabili.<) 
aus l\fexico. (Phol. :'II ans r•e l d.) 

mehrung organischer Substanz. Wo 
nisse vorhanden sind (vgl. . 21 ff.), 
der Arbeit große Mengen assimilierte 
und Mineralstoffe zu zerlegen. 

nicht allzu ungünstige Verhält­
ind aber Pilze usw. tets an 

ubstanz in Kohlen äure, Wasser 
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Natürliche Ver.änderung des Pflanzenbestandes ohne klimatische 
Änderung 1 0 3 

Zweifello reagiert unsere Pflanzendecke ganz außerordentlich stark 

Fig. 11 ~- "\\"urzeln der 
Schuppenwurz saugen aus 
denen der Erle ihre :'\ahrung. 

(Nach Jl c i 11 r i eh er.) 

auf auch nur verhältni mäßig geringfügige 
Änderungen des Klimas (s. S. 97 ff.), seien es 
auch nicht einmal schärfer einschneidende 
Veränderungen der Temperaturen, sondern 
nur Schwankungen der durchschnittlichen 
jährlichen iederschlagsm enge. Ich habe in 
früheren Arbeiten io<t bereits darauf aufmerksam 
gemacht, daß verhältn ismäßig so geringe und 
namentlich die allmählich sich abstufende kli­
matische Verschiedenheiten, wie sie z. B. 
zwischen dem Osten und dem Westen Nord­
deutsc hl ands bestehen, doc h im stande sind, 
für zahl reiche Pflanzenarten eine Grenze, 
und zwar eine scharfe und konstante G renze, 
zu ziehen. Eine große, a. a. 0. aufgezählte 
Reihe von Arten, deren Grenze in den 
untengenannten Büchern auf der Karte ein­
getragen sind, bewohnt z. T. das südöstlichere 
Flachland, andere leb en dagegen gerade im 

ordwe ten des betfeffenden Landesteiles. 
Viel e von ihnen schließen sich gegenseitig 
au oder berühren sich in der Mitte nur auf 
chmalen treifen . Ein in seiner Oberflä-

chengestaltung verhältnismäßig so mono ­
tone und gleichmäßiges Gebiet wie das 
norddeutsch e Flachland ist gerade für der­
artige Studien geeignet, weil ja keinerlei Ge­
birge usw. die Gleichmäßigkeit der klimati-
chen Abstufung stören, und der Pflanzen­

wanderung resp. der amenverschleppung 
nach allen Richtungen hin kein e irgendwie 
nennenswerten mechanischen H irndernisse im 
Wege stehen. 

103Graebncr . P ., Nalürl. Yeränd. Yegel. Form.u . 
foss . Re te. Zcitschr. D. Geol. Ges. LXII (1910): 32. 

Ber. Wcslpr. llol. Zool. \'er . Danzig ( 1 !110). Engl. 
Bolan . .Jahrb. lXL (1913) Beib l. 109. 

iw Sludieu über die norddeul ehe Heide in Engl. Jahrb. XX (1893); Die Heide Nord­
deutschlands. Leipzig 1901. 2. Aufl . 1925 : Handbuch der lleideknllur. 1901. 
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Das Auffallende und Bemerke1~swerte an dieser Pflanzenverteilung 
im norddeut chen Flachlande ist nun, daß nicht nur die von Südost 
vorstoßenden binnenländischen, also an kontinentales Klima gewöhnten 
Typen dadurch unter sich im wesentlichen parallele Grenzen erreichen, 
daß die einzelnen Arten eine verschiedene Empfindlichkeit gegen die 
Eigenart des feuchteren atlantischen Klimas aufwiesen, also mehr oder 
weniger weit gegen Nordwesten vordringen konnten, sondern daß 
ihnen entgegengesetzt die nordwestlichen, atlantischen Typen des 
maritimen Klimas unter sich und mit den en der binnenländischen Arten 

Fig. 113. Que rschnill durch den Kö rper einer Flechte (Xanlhoria) ; di e Myzelien des Pilzes 
augen die:>lahrung au den ei ngeschl ossenen kugeligen grün enAlgen10°. (C\ach \li gu la .) 

pa rallele Grenzen aufwei en, ja, daß diese im wesentlichen para ll elen 
Nordwest- und Südostgrenzen ganz deutlich e Beziehungen zu den 
Regengrenzen, zu der Höhe der jährlichen Niedersc hläge und ihrer 
Verteilung über da Ja hr erkenn en la sen (vgl. S. 97) . Alle hier in 
Betracht kommenden Arten , die in einem T ei le Europa zu den häufi ­
geren (oder doch nicht seltenen) gehören, zeigen in ihrer Verbreitung 
die Eigenart, daß s ie in den flachlandsteilen, in den en sie eine Grenze 
erreichen, zunäch t ein Gebjet okkupiert haben, in dem ie alle für sie nur 
irgend geeigneten tandorte bewohnen, wo man zjemlich sicher i t, sie 
an jeder auch nur annähernd geeigneten Lokalität in größerer oder gerin­
gerer Zahl zu finden. Die oben S. 125 ff. erwähnte kompakt.e Verbreitung 
und die absolute Grenze kommen hier meist deutlich zur Ausbildung. 

105 c h wenden er , ., nter uchungen über den Flechtenthallus. :'.'\ ä g e 1 i , ßeitr. 
zur Wiss . Bot. 1860, 1862. 1 68 . - Di e Algen typen der F lechlengonidien. Band 1869. 



264 Driller Abschnill 

Auf Grund der wech elnden WHrzel chichten und Ablagerungen, 
die sich fossil finden, sind sehr vielfach ogar nach dem chlu e der 
Ei zeit noch Klimaänderungen ( . . 8 ff.) angenommen worden; die 

Fig. 114. tricularia rängl mil ihren chläuchen Kaulqu appen . (:-lach Ba l h.) 

natürliche Veränd rung der Vegetation formationen, wie wir ie noch 
heute sehen, ist aber oft vernachlässigt worden. Die hauptsächlichsten 
für die Beurteilu ng der klimati chen und Vegetationsverhältnis e frühe­
rer Perioden en endeten Vegetation formationen ind die Pflanzen­
vereine des Wassers und der Moore, weil in ihnen am be ten die 
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pflanzlichen Reste in einem ·erkennbaren Zustande erhalten bleiben. 
Oie Vegetation der Gewässer bietet nun aber bei der relativen Unab­
hängigkeit der Wasserpflanzen von den klimatischen Verhältnissen · 
keine wesentlkhen Verschiedenheiten bei geringeren klimatischen 
Unterschieden. Anders ist es mit den Mooren. Diese können nament­
lich deshalb als wichtigstes Kriterium gelten, weil ein Teil von ihnen, 
die Heide- oder Hochmoore, nur von den Ni·ederschlägen leben. Die 
an den Grundwasserstand gebundenen Wiesen- oder Niederungs­
moore werden sich überall finden, wo 
Wasser zusammenläuft und stehenbleibt, 
und das kann ja auch in trockneren Ge­
bieten geschehen; echte Heidemoore mit 
wachsendem Torfmoose (Sphagnum) kön­
nen aber nur da entstehen, wo die Nieder­
schläge genügend groß sind, um dem 
Moose genug Wasser zu liefern, daher ja 
auch die Abnahme der Hochmoorbildung 
nach den trocknen Kontinentalklimaten 
und der Rückzug der Hochmoorbildung in 
den trockenen Gebieten in die Wälder. Die 
normale Schichtenfolge, daß sich auf einem 
Wiesen- bzw. Niedermoor oder auf dem 
gewachsenen Boden das Hochmoor auf­
baut, kann durch viele Faktoren gestört 
werden. Zunächst spielt · die Schwankung 
des Grundwasserstandes dabei eine wich­
tige Rolle, und es ist wohl als sicher anzu­
nehmen, daß nach allen großen geologi­
schen Umwälzungen so auch bei dem Ab­

Fig. 115. SaprophyliscbeOrchidee 
(Epipogon); blallgrünlos. 

(Nach P f i l z er.) 

schmelzen des Inlandeises die Erosionsverhältnisse noch ganz andere 
waren als jetzt, die Erhebungen zwischen den großen Tälern sind 
naturgemäß im laufe der ] ahrtausende seitdem immer schärfer 
durch die Erosion angefressen worden, der Wasserabfluß ist 
gleichmäßiger geworden. In früheren Perioden werden daher die 
Änderungen des Gefälles, die Wasserzufuhr und damit der Grund­
wasserstand an den einzelnen Orten anders gewesen sein als jetzt. 
- Die Überlagerung eines Hochmoores durch ein Niederungsmoor 
kann auch durch Überflutung des erster<en erfolgt sein, ein Vorgang, 
der sich sogar hie und da jetzt infolge von Wasseraufstau abspielt. 
Auch auf ganz flach gelegenen Moo11en kann man ähnliche Dinge 
beobachten, wenn das Niederungsmoor von einem Gewässer durch-



266 Dritter Abschnill 

flossen war, das mit einem minimalen Gefälle sich in ein größeres 
ergießt. Schon der schwankende Wasserstand des letzteren kann natür­
lich einen Rückstau, eine Wiederüberflutung des schon mit Hochmoor 
oder mit Wald bedeckten ausgewachsenen iedennoores verursachen 
aber die langsam fließenden Flüsse versperren sich selbst nicht selten 
durch die Ablagerung der mitgeführten Schlammt.eile den Ausfluß 
bzw. legen diesen allmählich höher, und auch ihr Bett elbst bzw. 
dessen Ränder erhöhen sich in der bekannten Weise (Po usw.) so 
lange, bis bei höherem Wasserstande ein seitlicher Durchbruch erfolgt, 
der zur Wiederüberflutung des Geländes führt. Die Folge ist, daß die 
begonnene formationsbildung wieder durch eine weitere Wiesenmoor­
bildung abgelöst wird, wenn eine Bewaldung stattgefunden hatte, daß 
der Wald durch das Wasser oder Moor wieder vernichtet wird. Im 
letzten falle wird zwischen den beiden Moorschichten eine Wurzel­
schicht des Waldes eingelagert erscheinen. 

Sehr verbreitet muß die Einwanderung von Torfmoosen und damit 
die Heide- oder Hochmoorbildung in die Wälder gewesen sein, wie die 
zahlreichen Wurzeln oder zugespitzt,en Stämme im Liegenden der 
Moore beweisen. Es kann dies in zwei Formen geschehen. Entweder 
siedelt sich das Moos selbständig in den feuchten Wäldern an, wie 
man die namentlich in regenreicheren Gebieten beobachten kann, es 
vermehrt sich und schließt sich bald zu einer Moosdecke zusammen, 
so den Bäumen die Luft im Boden abschneidend und sie vernichtend. 
Ein anderer Vorgang, der überall da, wo überhaupt noch Hochmoor­
bildung stattfindet, vor sich gehen kann, ist die seitliche Einwanderung 
des Moores. amentlicb dann, wenn das Moosmoor in seinem Wachs­
tum seitlich an ,eine sich senkende Stelle gekommen ist, so daß jetzt 
die Wasserbewegung, die in den Moospflanzen eine absteigende ist, 
den sonst (solange das Moor in einem geschloss,enen Ke sei wächst) 
gerade am schlechtesten mit Wasser versorgten Randpf lanzen am 
meisten zugute kommt; dann beginnt der Rand des Moores lebhaft 
den Abhang herabzuschreiten. Ein Wald, der in seinem Wege steht, 
wird natürlich umwachsen und erstickt. Bewaldete Senkungen können 
so bald vom Moore ausgefüllt werden (Oberbayern; Westpreußen). 

In den mäßig feuchten Gegenden, in denen eine Bildung wachsender 
Hochmoore unter freiem Himmel nicht mehr gut möglich i t, und das 
lebhaft wachsende Moos sich in den chutz der Bäume zurückziehen 
muß, wie wir es z.B. vielfach im mittleren und östlichen Norddeutsch­
land sehen, kommt nicht selten eine interessante Schichtenfolge zu­
stande. Das in den Bestände'n der Kiefer usw. in dichten Polstern auf­
wachsende Moos umwächst die Stämme so weit, bis die Bäume durch 
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Erstickung der Wurzeln und des Stammgrundes absterben. Durch den 
jetzt geschaffenen Einfall des Sonnenlichtes, die verstärkte Verdun­
stung, wird das Moos in seinem Wuchse stark beeinträchtigt, es 
bleibt kurz und kümmerlich. Mit der jetzt folgenden starken Ent­
wicklung der dem Moose beigemischten größeren Pflanzen keimen 
auf dem Boden auch wieder die Baumsämlinge (Kiefern usw.) , die, 
nachdem sie herangewac hsen sind, dem Moose wieder Schutz und 
Schatten spenden, so daß di eses jetzt wieder üppig zu wachsen be­
ginnt, um dadurch wieder sein Zerstörungswerk an den Bäumen ein­
zuleiten, di e einige Jahrzehnte lang den Kampf gegen das Moos führen 
und schließ ljch, wenn ihr Stammgrund zu tief im Moose steckt, unter­
liegen. Das sich ergebende Bild ist ein Wechsel von zwei verschiede­
nen Formationen, fossil von Moos- und Wurzelschichten im Torfe, 
ohne daß das Klima sich geändert hätte. 

Die dem Torfmoose beigemischten höheren Pfl anzen zeigen sich in 
ihrem Verhältnis zum Moose sehr schwankend. Ganz geringe Ände­
mngen in der zur Verfügung stehenden Wassermenge, selbst kürzere, 
ein oder einige Jahre dauernd e somm erliche Trockenperioden vermögen 
hier eine sehr wesentliche Verschiebung hervorzubringen , worauf wie­
derholt io6 hingewiesen wurde. Wächst Sphagnum stark, so werden 
W ollgras und all die übrigen Begleiter schwach; wenigstengelig ragen 
sie aus der Moosoberfläche hervor (C. A. Weber). Sobald aber aus 
irgendeinem Grunde das Wachstum des Mooses nachläßt, stärken sie 
sich plötzlich, sie bilden dichte Rasen und Bülten, und zwischen ihnen 
streben Sträucher (z.B . Myrica, Ledum), dann oft bestandbildend, 
auf. In den etwas trockn eren Gegenden haben wir natürlich nur so be­
wachsene Moore. Wie gering aber die Schwankungen der Wasser­
menge zu sein brauchen, zeigt das Verhalten der Moorränder, die wohl 
fast alle mit den Kräutern und Sträuchern reichlich bedeckt sind, 
selbst, wenn die weite Mitte fast kahl erscheint. Die stärkere Ver­
dunstung, die schnellere Wasserableitung usw. dürften es sein, die die 
Bebuschung an den schräg abfallenden Randteilen der Hochmoore be­
wirken. Je höher das Moor sich über die Umgebung erhebt, desto 
breiter wird natürlich der buschige Randstreifen , desto größer wird 
dessen fläch e im Verhältnis zur Gesamtfläche des Moores. Es muß 
also bei kleineren Mooren früher, bei großen spät der Zeitpunkt ein­
treten, wo das ganze Moor mit dem Buschwerk bewachsen ist. Das 
buschige Moor hinterläßt, ähnlich wie die Übergangsmoore, eine 
filzige Wurzelschicht. 

106 \\' e b c r , P . ..\ ., llochmoor von ..\ugslumal. - G r a ebne r , I' ., ll eide und i\loor. 

Slullgarl 1909. 
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Ein weiterer Faktor, der beim natürlichen Wechsel der Vegetations­
formationen sicherlich eine große Rolle spielt, ist die „B o den müd i g­
k e i t", jene eigentümliche, dem Landwirt lange bekannte Erscheinung, 
daß die meisten Pflanzenarten nur einige Generationen gesund und 
kräftig an derselben Stelle, auf demselben Boden , wachsen können, 
daß sie dann, se lbst, wenn ihnen künstlich Nahrung (Dünger) zuge­
führt wird, anfangen zu kränkeln, und daß sie durch andere Arten ab­
gelöst werden. Bei den Krautgewächsen ·zeigen unsere Erfahrungen 
und Kenntnisse in dieser Richtung, daß die ausdauernden Arten meist 
von ihren früheren W ohnplätzen in radialer (zentrifugaler) Richtung 
fortwandern, ihren ehemaligen Standort meiden (Hexenringe), daß die 
einjährigen an den Stellen ihrer Vorfahren meist bald klein und küm­
merlich bleiben, auf dem neueroberten Terrajn aber kräftig aufwachsen. 
Auch bei unseren Waldbäumen glaubt man hie und da sc hon ähnliches 
zu beobachten, und bei den großen Zeiträumen, mit denen die geolo­
gische Forschung rechnen muß, ist wohl sicher anzunehmen, daß 
auch ohne Eingriff des Menschen nach ein.er Reihe von Generationen 
eine Baumart die andere schwach und kränklich gewordene an den 
betreffenden Stellen ablöste. Je stärker die Herrschaft der einen Art 
in einem Lande anfangs gewesen ist, desto auffallender muß natur­
gemäß ihr Rücksehreiten werden. Diese „ w ,echselwirtschaft", wie 
sie die Natur uns bei den kleinen Gewächsen alljährlich zeigt, wird 
ganz sicher auch bei den Siedelungsverhältnissen unserer größten, den 
Boden am meisten in Anspruch nehmenden Gewächse, den Wald­
bäumen, stark mitsprechen. Die Ablösung der meist wenig Humus 
hinterlassenden Laubgehölze durch (etwa anspruchslosere) Nadelhölzer 
mit reichlich er Humus- und Moosbildung ist jetzt oft beobac htet 
worden. 

Ruhezeiten und Perioden 

In den früheren Kapiteln haben wir gesehen, daß durch Kälte, 
Trockenheit usw., kurz überall da, wo die einzelnen wichtigsten 
Faktoren ein für die Pflanze zuträgliches Maß nach irgendeiner Rich­
tung ube.rschreiteri, zunächst Starre.zustände eintrete"n, sch11eßlich bei 
steter Wiederkehr der zur Ruhe zwingenden Faktoren Ruheperioden in 
den regelmäßigen Jahreskreislauf der V·egetationsentwicklung ein­
geschaltet werden. Zunächst sind diese Ruheperioden oft nicht gleich­
mäßig über alle Teile der Pflanzen erstreckt, einige Teile können 
wachsen, während andere sich in Ruhe befinden. Schon bei uns 
kann man konstatieren, was schon Mo h 1 am Dickenwachstum de r 
Wurzeln des Kirschbaumes im Winter beobachtete, daß unsere Laub-
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gehölze während des ganzen Winters, solange es die Temperatur des 
Bodens einigermaßen zuläßt, neue Wurzeln erzeugen, auch dann, wenn 
die oberirdischen Teile absolut ruhen. Arn. Eng 1 e r1 07 hat nachgewie­
sen, daß diese Eigentümlichkeit den Nadelhölzern z.B. abgeht, bei 
ihnen ruhen auch die Wurzeln völlig. 

Bei den oberirdischen Teilen fällt die Zeit der absoluten Ruhe der 
Winterknospen (Laubknospen für das nächste Jahr) meist in den 
Beginn des Winters, öfter gar noch mit dem Schluß der Belaubung 
zusammen. In jener Zeit zeigen erhöhte, selbst sehr hohe, Tempera­
turen keinerlei Wirkung, sogar in Warmhäuser gebracht, lassen sich 
viele Pflanzen an einem bestimmten (für jede Art verschiedenen) Zeit­
punkt nicht treiben . Vor- und nachher zeigt die Temperaturerhöhung 
ihre Wirkung. Neuere gärtnerische Erfahrungenl08 haben gezeigt, daß 
man durch Ätherisieren oder Eintauchen der Organe in heißes Wasser 
den Ruhezustand beliebig aufheben und die Saftzirkulation einleiten 
kann. Der Zustand der absoluten Ruhe in einem Organ fällt sicher 
mit dem Zeitpunkt zu ammen, wo das plastische Material in mög­
lichst großer Menge in den wasserunlöslichen Zustand (Stärke usw.) 
übergeführt ist, und wo es ebenso wie die zu seiner Wiederauf­
lösu'ng (Überführung in zuckrige Lösungen usw.) nötigen Substanzen 
möglichst wasserarm ist. Die Mobilisierung der letzteren (durch das 
in seinen physiologischen Wirkungen noch nicht völlig geklärte Äthe­
ri ieren usw.) leitet den Prozeß des Wachstums ein. 

Der Wiederbeginn des Wachstums ist anfangs langsam, steigert 
sich aber plötzlich und dann zeigen viele Pflanzen die Erscheinung, 
daß sie bei viel niedrigeren Temperaturen schon wachsen (vgl. 
S. 207, die Getreidekörner), als die waren, die ie vorher nicht 
zu rühren vermochten. Von den Knospen eines Kirschbaumes wächst 
1/ 8 während des Sommers, 7/8 im Frühjahr des Austreibens (Frisch­
gewicht; das Trockengewicht verhält sich wie 1/ 4 zu 3/4 ; also reich­
liche Wasseraufsaugung). Da 100 Knospen im Frühjahr im Durch-
chnitt etwa 6 g wachsen, so muß ein Baum, um die nicht zu hohe 

Zahl von 200 000 Blütenknospen zu entwickeln, aus seiner Reserve­
subtanz (da er ja um die Zeit noch kaum assimiliert) dafür 12kg 
Trockensubstanz aufwenden (Schi m per). As ke n a s y109 gibt eine 

lOi En g ler , Arn . Unters. Wurzelwach l. Holzarten. ,\lill. chweiz. Zenlralansl. forll . 
\'ers . \\'es . \'II (1903). 
108 ?\äberes ,·gl. So rau e r , P „ Handbuch der Pllanzenkrankheiten I. 5. Aufl. -
Friedl \V e b er hat {\'erh. Dl. Bol. Ges.) neuerdings sehr interessante \'ersuche gemacht. 
109 A k e n a y E„ Jährl. Periode d . Knospen . Bot. Zeitg. XX..'i:Y. 1877. - Fischer, 
.\ ., Beiträge zur Physiologie der Holzgewächse in Pringsh . .lahrb. XXII (1894). 
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Tabelle, wieviel Zeit Kirschenzweige brauchen, um die erste Blüte 
zu entfalten, also im wesentlichen zum Aufarbeiten des ebenge­
nannten Quantums im Dezember 27 T age, am 10. Januar 18 Tage, 
am 2. März 12 Tage und am 3. April nur noch 5 Tage. 

Bei diesen Perioden spielt noch wie bei den früher besprochenen 
die unmittelbare Einwirkung des Klimas hinein, resp. sie zeigen sich 
in unseren Breiten als Anpassungen an diese Verhältnisse. Das trifft 
bei uns im wesentlichen auch für den Laub f a 11 zu, wenngleich man 
auch hier beobachten kann, daß er bei vielen Gehölzen zur bestimm­
ten Zeit auch eintritt, wenn in außergewöhnlich warmen Herbst­
zeiten noch kein e starke Temperaturerniedrigung, kein Frost, einge­
treten ist. Je mehr die Wintereinwirkung in den wärmeren Klimaten 
verschwindet, desto mehr tritt dies hervor, dort ist (bes. in den 
Tropen) der Zeitpunkt e.twa dadurch bezeichnet, wenn die Pflanze 
die größte Menge der Assimilate (Schi m per) enthält, und zwar 
diese in möglichst wasserunlöslichem Zustande, meist in Form von 
Stärke;110 bei Nadelhölzern, Birken, Linden usw. wird aber im Herbst 
die ganze Menge der Stärke (bis zum Frühjahr) in Fett umgewandelt 
(Fettbäume, .R. u s so w). Ist noch · Sommer und Winter bemerkbar, 
bedeutet der Laubfall meist (!) das Herbstmaximum des Assimifate­
Gehaltes. 

In jenen Gebieten, in denen wie im tropischen Regenwalde keinerlei 
erzwungene Perioden vorhanden sind, läßt sich die unabhängige Peri­
odizität am besten studieren. amentlich treten dort die Ruh ezeiten 
für bestimmte Funkti o nen klar in die Erscheinung (Volk e n s 
a. a. 0.), während andere Lebensäuß·erungen unbeeinflußt davon fort­
dauern (s. oben, Wurzelwachstum) . Der tropische Wald besteht zum 
großen Teil aus peri odisch belau bten Arten, ohne daß sich in dieser 
Periodizität Beziehungen zur Jahreszeit finden ließen . Die Intervalle 
des Laubfalles sind sehr verschieden, man hat sie von 1 bis zu 
6 Jahren beobachtet. Dabei ist besonders bemerkenswert, daß die 
Bäume einer Art sich zu ganz verschiedener Zeit entlauben und 
auch wieder belauben. Nicht selten sieht man die Ent- und Belaubung 
au den Ästen e in es Baumes zu verschiedener Zeit eintreten (ähnlich 
bei uns die Wiederbegrünung einzelner Äste an zu früh entlaubten (durch 
Tetranychus usw.] Straßenbäumen usw.). - Auch bei den immtr­
g rünen stets treibenden Gehölzen läßt s ich plötzlich die Entwicklung 
sehr zahlreicher junger Triebe, eine Steigerung des Zuwachses be­
obachten, dann wieder eine Abnahme und so stete Periodizität (vgl. 

110 Vgl. auch V o 1 k e n s , G„ Laubfall und Lauberneuerungen in den Tropen. Berlin 
1912. 
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Schimp e r 262ff.; V o lk e n s) . für die Laubfallperioden spielt 
auch sicher die Aufhäufung der Exkretstoffe, die beim Stoffwechsel 
entstehen und bei uns in den herbstlichen Blättern abgeworfen wer­
den, ein e Rolle, auch für den Tropenbaum bleibt der Laub fa ll fas t da -
einzige Mittel, s ich ihrer zu entledigen . 

für d ie Blüt e n e nh i c klun g lassen ich ganz ä hnliche T at­
sachen anführen. Ein e ganze Anzahl T ropengewächse blüht das ganze 
Jahr, und in wärmere Klimate verpflanzt e Gehölze blühen dort zwei­
mal oder auch dauernd ; das erstere ist bei unseren Obstgehölzen 
(Birnen usw.) im Mittelm eergebiete !, das letztere z.B. bei den Öl­
rosen usw. der f all. Be onders interessant war eine Clivia nobilis in 
der Zimm erkultur ; diese blühte anfangs tets im März · nur durch 
vegetative T eilung vermehrt, ve rlegten die einzelnen Individuen ihre 
Blütezeit, die Pfl anzen blühten nach über 20jähriger Zimm erkultur 
vom Winter (Dezember) bis in den Juli Ähnlich sind in den 
Tropen neben solchen Pflanzen, die außer einer H auptblühtezeit dau ­
ernd Blüten entwickeln, solche zu finden , deren einzelne Individu en 
zu bestimmter Zeit blüh en, mitunter sind e aber nicht jedes Jahr 
dieselben Individuen zur selben Zeit. öfter blühen auch einzelne Äste 
zu ver chied ener Zeit, wie es z.B. beim Mangobaum bekannt ist; 
Fritz M ü 11 e r111 erwähnt aus Blumenau in Brasilien ein en Ficu , 
dessen Äste zu verschiedener Zeit · fruchteten. 

Neben dieser Ausdehnung der Blütezeit kommt auch eine Be­
schränkung resp. ein e Präzisierung des Zeitpunktes vo r, die in ihren 
Ursachen noch nicht aufgeklärt is t, so beobachtete Tr eu b , daß 
von der epiphyti chen Orchidee D endrobium crumenatum sämtliche 
Exemplare auf weite Entfernung an einem Tage ihre Blüten öff­
neten, ähnliche berichteten V o 1 k e n s u. a. - Eb enso rätselhaft bleibt 
es, daß gewisse Bambuseen 112, deren einzelne Exemplare durch ihre 
reichliche Grundachsenvermehrung erst jahrelang wachsen und ein en 
ganzen Bestand bilden, ohne auch nur eine Blüte zu entwickeln 
dann nach langer Zeit ; man hat 13 bis 32 Jahre beobachtet, bedeckt 
ich der ganze Bestand mit Blü ten, erzeugt reichlich Früchte und 

stirbt ab. Dasselbe war an einigen der im freien auspflanzten Bam­
buseen in Kew zu sehen! und kommt nach St a p f (mündlich) dort 
öfter vo r ; andere Arten blühen alljährlich etwas. 

Während an manc hen Gehölzen Blütezeit und Blattentwicklung 

lll Müller , Fr i t z, Engl. Bol. Jahrb. ( l 2) 392. 
11~ Brandis , D., Forest Flora of India : pezifi ehe lndiYiclual ität in dem Eintritt 
und in der Dauer der Blütezeit bei Phanerogamen. ilzber. !\iederrhein . Ges. Bonn 
1889. 
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in keinem Zusammenhange zu stehen scheinen, zeigt sich bei vielen 
laubwechselnden Gehölzen, daß die blühenden Zweige (z.B. bei Fir­
miana, 1l1eliosma) sich später belauben als di.e sterilen; bei uns 
kann man (z. B. an Straßen) einen ganz ähnlichen Vorgang beobach­
ten, daß z.B. bei der Berg-Rüster (Vlmus scabra [montana]) die­
jenigen Pflanzen, die nicht blühen oder die männlich funktionieren 
(keine oder sehr wenig Früchte ansetzen), sich sehr früh belauben; die 
reichlich fruchtenden Pflanzen oder einzeln·en Äste aber erst dann 
eine energische Laubentfaltung zeigen, wenn die reifen Früchte ab­
gefallen sind, sie stehen dann nochmals fast kahl. - Bemerkenswert 
ist auch der von Schimper berichtete fall, daß auf Java manche 
Bäume (Schizolobium) immergrün sind, bis sie Blüten erzeugen, 
dann werden sie laubwechselnd. 

Eine natürliche Einteilung und Darstellung der V e g et a t i o n s f o r -
m a t i o n e n ist äußerst schwer. Die meisten Schriftsteller haben es 
!'orgezogen, den Wassergehalt des Bodens als Haupteintei.lungsprinzip 
zu verwenden. für die Tropen usw. mag dies auch im wesentlichen 
das Richtige treffen, für die gemäßigten und kalten Klimate in­
dessen nicht ; es werden dabei so verschiedenartige Pflanzenvereine 
wie z.B. Niederungs- und Hoch- [Heide-] Moor (s. S. 244 ff.), die oft 
kaum eine Pflanze gemeinsam haben, . zusammengezogen, weil sie 
beide naß sind, dagegen z. B. Hochmoor und H·eide mit der über­
wiegenden Mehrzahl übereinstimmender Arten auseinandergerissen. 
Ich habe es deshalb (vgl. Pflanzenwelt Deutschlands u. Warm in g 
2. Aufl.) stets vorgezogen, die Höhe der Stoffproduktion während der 
Vegetationszeit zugrunde zu legen, also solche Vereine zusammen­
zufassen, bei denen während der 1 ä n g er e n oder kürzeren Vege­
tationsperiode die chemischen und physikalischen Verhältnisse des 
Bodens günstig sind, so daß also während dieser Zeit ein energischer 
Zuwachs erfolgen kann. Ihnen gegenüber stehen Pflanzenvereine, bei 
denen dies nicht der fall ist, denen also entweder die a 11 g e -
meine Nahrungsarmut im Boden, oder physiologische 
Hemmungen (Luftarmut, Säuren usw. s. S. 245 ff.) auch trotz der 
etwa herrschenden günstigen klimatischen Verhältnisse auch wäh­
rend der Vegetationsperiode nur einen geringen Zuwachs ge­
statten. Bei den ersten werden selbst bei kurzen Vegetationsperioden 
(z.B. infolge langer sommerlicher Dürre) die erzeugten Triebe kräftig 

113 Für diesen Abschnitt vgl. auch besonders Lan g , Rieb., Forstliche Standortslehr 
(Forstliche Geologie) in Lore y , Tuisko, Handbuch der Forstwissenscha ft. 4. Aufl . 
von Heinr. W e ber. Tübingen (Lauppsche Buchh.) 1924. 
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und derb sein, bei den letzteren auch bei langem Wachstum dünn 
(Heideformationen). 

Die beiden sich jetzt ergebenden Formationsgruppen lassen sich 
dann leicht nach dem Wassergehalt einteilen, so kommen zwei natür­
liche Reihen zustande, deren Vertreter sich durch die Bodenfeuchtig­
keit unterscheiden und unmerklich ineinander übergehen, durch zahl­
reiche gemeinsame Pflanzen miteinander verbunden sind . Die trocknen 
mögen zuerst, die nassen zuletzt besprochen werden . . 

Steppenartige Pflänzenvereine 

Hierunter sind solche Pflanzengemeinschaften zusammengefaßt, bei 
denen die höchste Stoffproduktion (also die Waldbildung) 
durch eine während der Vegetationszeit herrschende 
Dürreperiode verhindert wird; in den gemäßigten Klimaten 
sind also mit dem Winter zwei erzwungene Ruheperioden vo rhanden. 

Die Wüsten (s. S. 57, 159 ff., 180 ff.) 1u seien als ausgeprägteste 
Formation dieser Gruppe vorangestellt, in ihnen herrscht nur wenige 
Wochen im Jahre eine für den Pflanzenwuchs genügende Feuchtigkeit, 
während des übrigen Jahres herrscht Dürre. Hier, sind die bei der 
Besprechung der Wirkung der Trockenheit angeführten Schutzein­
richtungen am stärksten ausgeprägt. Der Boden der Wüsten kann 
sehr verschiedenartig sein, es gibt Sand-, Gesteinswüsten und auch 
solche auf schwerem Boden. Für die kurze Zeit der Feuchtigkeit 
liefert er eine große Produktion, wenn nicht noch andere Hem­
mungen (Salz) dazukommen. Während der Trockenperiode ist er 
nicht fähig Pflanzen zu ernähren, man hat in ihm nicht selten bis 
über 50 o (ja sogar bis über 80 °) Wärme gemessen. Die Trocken­
heit der Luft ist dann auch sehr bedeutend, sie steigt bis auf nur 
10 O/o relativer Feuchtigkeit bei der erwähnten Lufttemperatur, die 
Abkühlung des achts geht in einigen von ihne n bis auf unter 0 o 
(vgl. . 158). 

Außer einigen strauchigen Gewächsen, die sich zu Beginn der 
Regenzeit belauben, sind Zwiebel- und Knollengewächse, sowie einige 
einjährige Arten die charakteristischen Bewohner. Von den letzteren' 
bringen es einige (z. B. Odontospermum pygmaeum [Fig. 70]) fertig, 
mit der den Wüstenpflanzen eigentümlichen schnellen Entwicklung "' 

lli Außer den a . a . 0 . genannten Arbeiten vgl. :11 a s s a r t , \" oy. bo t. ahara. Bull. 
Soc. Bot. Belg. XX..'l:II (1898). - J ö n o n, Ken ntn . ana t. \\'üs lenpfl . Lunds niv. 
Arsskr. XXX\' III (1902). - p a 1 d in g, Bio!. r el. desert shrubs Bo t. Gaz. XXX\'IIl 
( 1904. ). - Mac D o u g a l , Desert Basins Colorado Delta Bull. Amer . Geogr. Soc. 
1907. 

G raebn e r, Lehrbuch 1S 
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ihren ganzen Lebenslauf in wenig über 1 Monat zu vollenden. Auf 
eine Merkwürdigkeit sei dann noch hingewiesen, die uns auch bei 
den Steppen wieder begegnet, nämlich, daß zur Zeit der Frucht­
reife die Blütenstände oder auch die ganzen Pflanzen vom Winde 
losgerissen werden, sich mit ihren spreizenden Ästen gegenseitig 
festhalten und so oft zu großen Ballen vereinigt vom Winde über die 
fläche gejagt werden (Steppenläufer); dem Steppenlaufen steht die 
oben Seite 229 erwähnte Hygrochasie 110 . die Samenv·erbreitung bei 
Beginn der Feuchtigkeit (s. die Rosen von Jericho; fig. 70, 94) zur 
Seite, beide Erscheinungen finden sich indes nicht vereinigt. 

Steppen und Prärien (Savannen usw. s. S. 149, 154, 161 ff.) sind in 
ihrer typischen Entwicklung durch eine längerandauernde Feuchtig­
keitsperiode von den Wüsten ausgezeichnet. Die niederfallende Regen­
menge kann sehr gering, kann aber auch sehr bedeutend sein, in 
einigen Prärien Nordamerikas sollen nur wenig über 5 dm Regen 
fallen, in anderen Gegenden herrschen zur Regenzeit die günstigsten 
Vegetationsverhältnisse, die Dürre ist dann später aber so stark, daß 
alles vertrocknet. Der Nährstoffreichtum des Bodens zeigt sich auch 
hier darin, daß die Sprosse, so lang oder kurz sie bei der betr. 
Feuchtigkeitsdauer werden, kräftig und stark sind. Der Boden kann 
wie bei den Wüsten sehr versC'hiedenartig sein, Sand, Lehm oder 
Steine. 

Die typischsten Steppen sind die, bei denen nur Niederwuchs aus­
gebildet ist (keine Bäume); neben einjährigen Arten, die [n manchen 
Gebieten sehr stark entwickelt sind, sind es Gräser und andere 
Stauden, deren Grundachsen, die oft knollig oder zwiebelartig sind, 
im Boden ausdauern, be'i ihnen finden wir sehr oft die oben Seite 212 
erwähnte „Tunica", die toten Blatteile schützen die lebenden Knos­
pen usw. fast stets aber finden sich zwischen den Kräutern, oft 
sich nicht weiter als diese über den Boden erhebend, Sträucher, oft 
stachelige. Wo die Verhältnisse besser sind, bildet zunächst das 
Strauchwerk dichte Bestände, und schließlich sprießen vereinzelte 
Bäume auf, die bei dichterem Stande den Übergang zum Walde 
vermitteln. 

Bei sehr vielen Steppenpflanzen fällt die Blütezeit in das Früh­
jahr (Grasflurklima Schi m per s s. S. 149 ff.), besonders bei denen der 
gemäßigten Zonen, wo neben der sommerlichen Ruheperiode eine 
winterliche dazu kommt; andere Arten, namentlich Sträucher be­
nutzen dann aber die Herbstfeuchtigkeit zum Blühen. über die wich-

115 Asche r s o n , Hygrochasie Ber. D. Bo t. Ges. X (189 2). 
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tigsten Pflanzen ist bei der floristischen Pflanzengeographie gespro­
chen worden; bis nach Deutschland hin ein ragen nur ziemlich geringe 
Reste der eigentlichen Steppenflora, unsere Vegetation ·der sonnigen 
(pontischen) H ü g e 1 (Fig. 116) trägt zwar hier und da ausgeprägt den 
Charakter der Steppenflora, aber doch immer nur auf kurze Strecken, 
während die typ'ische Steppe sich meilenweit ausdehnt. Nur durch 
W asserzufuhr läßt sich solche Steppe oft in ein grünendes und blühen­
des Land verwandeln. 

Viele Steppen, namentlich die Prärien Nord-Amerikas, dann aber 

Fig. 11 6. Typischer sonniger Hügel an der Oder. (F . G. l\I e y er, phot.) 

auch zentralasiatische Steppen zeigen als echte Bewohner kontinen­
taler Klimate mitunter ähnliche Temperaturkontraste wie die Wü.sten, 
nur daß neben den heißen Sommern mit auch oft kalten Nächten in 
den gemäßigten Klimaten noch die kalten Winter mit Temperaturen 
bis zu - 40 o zur Wirkung kommen. In diesen Steppen treten meist, 
sofern die Sommertrocknis sehr stark ist, die einjährigen Pflanzen 
ganz zurück, der Boden ist locker oder dicht mit Kräutern- und 
Strauchwerk bedeckt. Für die in vielen Steppengebieten verbreitete 
Form der Kraut- und Halbstrauchsteppe, die durch den oft dichten 
und namentlich .niedrigen Wuchs der sie zusammensetzenden Pflan-
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zen oft ä u ß er 1 ich der Heide ähnlich sind, ist hie und da in der 
Literatur die Bezeichnung Steppen h e i de 116 aufgetaucht. Bei den 
grundsätzlich verschiedenen, ja sich wiedersprechenden Lebens­
bedingungen der Steppe und Heide scheint ein solcher Ausdruck 
wenig glücklich und leicht zu Verwechslungen und Vermengun­
gen führend. Die Pflanzen sind fast durchweg echte Steppen­
pflanzen. 

Die angedeutete Vielgestaltigkeit der Steppenformationen auf der 
Erde bringt natürlich auch eine sehr große Verschiedenartigkeit ährer 
physiognomischen Bilder hervor. Es ist unmöglich hier auch nur ein·e 
Aufzählung der Typen zu geben (näheres vgl. Warm in g, Oecology 
of plants, Lehrbuch der ökolog. Pflanzengeographie 3. Aufl.), die 
wichtigsten wurden bei der Besprechung der Florenreiche charakte­
risiert. Die Literatur über diese Vegetationsformationen ist gleichfalls 
unendlich groß (vgl. Warming a. a. 0.). 

Der Steppenformation sich unmittelbar anschließend ist die Vege­
tation der Binnen d ü n e·n; durch die große Feuchtigkeitsschwankung 
im wenig wasserhaltenden Sande reicht auf ihnen die Steppenvege­
tation oft weit in die Waldgebiete hinein. Die Sandvegetation ist 
von der der Steppen mit schwerem Boden durch das überwiegen 
lang im Boden kriechender Gewächse ausgezeichnet, wie es ähnlich 
ja auf allen Sandformationen zu beobachten ist. 

Die Felsenvegetation117 mag hier gleichfalls behandeltwerden,·weil sie 
in allen exponierten Lagen, wo also nicht Wald das Gelände bedeckt, 
wenigstens in ihren oberirdischen Teilen stark der Trockenheit und 
Hitze ausgesetzt ist, da. sich die der Sonne ausgesetzten Felsen 
naturgemäß stark erhitzen. In wärmeren Ländern tragen diese Felsen 
meist eine echte Steppenvegetation, die wie oben erwähnt selbst 
wüstenartig werden kann; Dornsträucher wie in Asien sind oft die 
charakteristische Bedeckung. Wo aber die Trockenheit d. h. auch die 
absolute Regenarmut nicht allzu groß ist, hält sich in den Spalten des 
Gesteins immer etwas Feuchtigkeit, so daß die Pflanzen selbst dann, 
wenn die Lufttro ckenheit die größten Ansprüche an die Verdunstung 
stellt, der Verdunstungsschutz also stark ausgeprägt ist, in dieser Be­
ziehung denen der Steppen mit losem Boden gegenüber günstiger ge-

116 St e hl e r u . S c hr ö t e r , Beitr. Kenntn . der ~falten u. Weiden der Schwei z. 
1889; 1892. 
117 Vgl. u . a. E i c hl er , J „ G r a dm a nn , R. und M e i gen, W., Ergebnisse der 

pfl anzengeograpbischen Durchforschun g von " ' ürttemberg, Baden und Hohenzollen1 
VII (1926). 
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stellt ind (vgl. S. 273). Je höher sich die betreffenden Felsen in den 
Gebirgen befinden, oder je näher sie den Polen liegen, desto mehr 
kommt die Einwirkung des Winters bei der gesamten Vegetation zum 
Ausdruck. Je mehr man sich kälteren Klimaten nähert, desto mehr 
verliert im ganzen die Fel envegetation den Charakter einer trocken­
heitliebenden. Man müßte sie deshalb unter den feuchteren Formatio­
nen nochmals erwähnen, es würde das aber viele Wiederholungen 
bringen. Vielfach überwiegt schon in unseren Gebirgen (Edelweiß, 
Edelraute u w.) der Schutz der filzbekleidung zur Abwehr der Tem­
peraturschwankungen den zur Herabsetzung der Verdunstung. 

Die echten Felsenpflanzen, namentlich solche trockener Gelände 
haben meist eine tiefgehende Pfahlwurzel und öfter erst in grö­
ßeren Tiden Seitenwurzeln. j e stärker zerklüftet der Fels aber ist, 
desto mehr entwickeln sich kriechende Grundachsen, die im Geröll­
boden schon sehr ausgeprägt sind. Die Vegetationsverhältnisse brin­
gen es mit sich, daß die Pflanzen zumeist ausdauernd sind, nur im 
Frühjahr findet man in den warmen Ländern (z.B. Macchia) ein­
jährige Pflanzen zahlreich. Die Blütezeit fällt gleichfalls überwiegend 
in das Frühjahr. - In den wärmeren Ländern sind die Felsen meist 
mit Strauchwerk, je nach der Feuchtigkeit hoch oder niedrig, be­
deckt (Macchia,ns Garrigue 119 des Mittelmeergebiete , s. S. 147 ff.) 
usw. Auf den Hochgebirgen und im arktischen Gebiete sind ·meist 
Zwergsträucher und Kräuter die Bestandbildner, an trocknen Felsen 
oft nur flechten und Moose. 

Durch Gebüschformation und trockene lichte Wälder wird der 
Übergang zur nächsten Formationsgruppe geschaff.en. Schon bei uns 
finden wir im Weißdorn (Crataegus), Sanddorn (Hippophaes) 120 

usw. solche Pflanzeni die an sehr trockenen Geländen den Boden 
bedecken; stelJenweise in Gebirgen sind es Rhododendron, Weiden 
oder auch verkrüppelte Baumarten,121 in tropischen Ländern Palm­
gebüsche, 122 Bambusgebüsche, Akaziengestrüpp, überhaupt Dornbusch-

11 Aus der reichen Li teratur siehe Kerner , Osterr.- ng. Pflanzenw. Die 0.-U . 
;\fonarch. II. 1. Wien 1886 (dor t auch andere Formationen). - W i 11 komm und 

Beck in Engler-Drude, Yeget. der Erde. -A damovi c, Pseudomacchie. Verh. 
ZB. G. Wien LVI (1905) - R i k l i in Kars ten u. chenck, Veget. bilder . 6. (1907). 

G ut t e n b er g , Anatom. phys. Unters. Laubbl. :\fedit. Engl. Jahrb. XXXYIII (1907). 
119 F 1ahau1 t , Herboris . II Garigues Journ. de Bot. II (188 ) ; Dis lr. veg. Langue­

doc. )Iontpelli er 1893. 
120 Warmin", Dansk. Planlevüxt II Klitteru e 1, 2 ; (1907- 1910). 

m .\ da m o v i c, Die Sibljak-Formation Engl. Jahrb. X..'\XI (1902) . Die ands teppen 
Serbiens Engl. Jahrb. XXXII (190-1) . 
122 :'II a y r, Waldungen :-.'ord-Amerikas (1890). 
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land 123 usw. Die trocknen Wäld er sind sehr häufig von Nadelhölzern 
zusammengesetzt, namentlich Kiefern (Piniis) sind bei un s und auch 
anderwärts an solchen Orten zu finden, in Mitte lmeergebieten sind 
schon an ähnlichen Stellen auch Laubwälder (imm ergrüne Eichen, 
Ölbäume) zu find en, überhaupt ist in wärmeren Länd ern ihre Zahl 
sehr groß ; imm ergrüne (Eucalyptus Australiens), fast blattlose und 
auch vielfach laubwechselnd e Wälder treten so auf. 

Pflanzengemeinschaften auf mäßig feuchtem Boden, 

der auch in den Trockenperi oden genügend Feuchtigkeit zur Er­
haltung und Weiterbildung der Pflanzen besitzt. - Diese Böden 
würden bei nicht allzu ungünstigen (kalten) klimatisch en Verhältnissen 
sämtlich Wälder tragen, wenn nicht durch bestimmte Faktoren das 
Heranwachsen der Waldbäume an manchen Orten ge hindert würde. Es 
ergeben sich dadurch folgende untereinander sehr unähnliche Unter­
abteilungen. 

A. Pflanzenvereine mit Hemmung des. Waldwuchs ·es 
und zwar kann diese Hemmung eine künstliche oder eine natürliche 
sein. 

Die Kultur- und Halbkulturformationen verdanken ihr Dasein dem 
Menschen, seiner direkten Tätigkeit und seinen Haustieren.124 Mit dem 
Beginn der Viehzucht und besonders des Ackerbaus wurden große 
Flächen der natürlichen Vegetation entzogen. Möglichst natürlich 
an nicht zu nassen, aber auch nicht an dürren Orten fand die An­
siedelung sfatt und di e Formationen, die den größten Jahreszuwachs 
ze igten, also besond ers Wälder wurden zu Äckern und Gärten um­
gewand elt. Durch künstlich e Zufuhr von Pfla~zennä hrstoffen (Dün­
ger) wird di e denkbar höchste Produktion erzielt. Dadurch, daß 
alljährlich die Erdoberfläche durch Pflug oder Spaten verletzt wird, 
werden der Vegetation eigenartige Bedingungen geste llt. - Außer den 
direkt genützten Stellen bleiben neben dem Kulturlande und den 
Gebäuden noch unbebaute Flächen liegen, die vom Menschen und 
dem Vieh betreten werden, daher nicht zur natürlichen Vegetation 
zurückkehren könn en, die sogenannten Ruderalstellen. Durch Gras­
nutzung und W eide wird g leichfa lls die natürliche Vegetation fern­
gehalten (s. Pflanzenwelt Deutschlands). 

l 23 Warbur g , Veget. Ostasien Engl. Jabrb. XYII (1893). - Pa sarge , Adamaua 
Ber. Exp . Kamerun-Kam. Berlin 1895. 
12-1 Graebner , Gliederw1g \\·eslpr. Yeget. Sehr. ra t. G. Dauzig X. F. IX (1898); 
Bild. nat. Yeget. Arch . Brandenburgia I\' (1898), ' at. Wocheuschr. XIII (1898). 
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Natürliche Wiesen m entstehen da, wo alljährlich Hochwa er auf­
ge taut wird, die Pflanzen durch bewegtes Wasser überflutet werden 
und namentlich wo festes Material, in den gemäßigten Klimaten Eis, 
vom Wasser mitgeführt wird und dadurch etwa aufsprießende Gehölze 
niedergedrückt oder ihrer Rinde entblößt werden. Durch länger andau­
erndes Hochwasser, welches auch mehrmals im Jahre eintreten kann, 
werden die oberirdischen Teile der Kräuter verletzt oder vernichtet, 
meist wenigstens die Blüten- und Fruchtbildung geschädigt. Wo also 
das Wasser nicht gerade reißend ist, so daß es den Boden verletzt und 
die lebende Pflanzendecke mitführt, wird sich ein krautiger dichtge­
schlossener Rasen bilden, dessen Pflanzen be onders Gräser durch 
Rasenbildung oder durch unterirdisch kriechende Achsen imstande 
sind sich lebhaft vegetativ zu vermehren, wenn sie die Blütenorgane 
verloren haben. Daher sind die Arten auch ganz überwiegend mehr­
jährig. Ihre Blätter sind meist weich, da sie ja meist keine An­
passungen an Y.erdunstungsschutz usw. brauchen. Wo im Sommer 
in trocknen Gegenden der Wasserstand sehr tief sinkt, können sich 
solche Anpassungen aber doch als nötig herausstellen und wenn 
die Trockenperiode auch nur kurz ist, werden zahlreiche Pflanzen 
der steppenartigen Vereine das Bild beeinflussen. überhaupt erweist 
sich die Wiesenflora, wohl wegen der großen Konkurrenz, die sich 
die zahlreichen Pflanzenarten gegenseitig bereiten, als sehr veränder­
lich. Eine geringe Schwankung des Feuchtigkeitsgehalts, der ahr­
stoffzufuhr (Dünger) usw. läßt sofort andere Pflanzen herrschend 
werden (vgl. bes. So rauer Handb. Pflzkrkh. 1, 5. Aufl. . 334): 

Alpine und arktische Matten (s. S. 139, 141) 126 sind gleichfa ll s natür­
liche Pflanzenvereine, bei denen die Bewaldung durch klimatische 
Verhältnisse verhindert wird. In den Hochgebirgen wird jedes mäßig 
feuchte Gelände oberhalb der absoluten Baumgrenzen eine Matte 
tragen, einen dichten Bestand von meist niedrig bleibenden Kräu­
tern. In unsern Alpen sind es eine Menge von schönblühenden Kräu­
tern und beigemischten Halbsträuchern, die den Pflanzenverein zu­
sammensetzen. Jedem Besucher der Gebirge sind sie bekannt. An 

125 Vgl. I-l ahn, Ed., Die Hau liere. Leipzig 1895. - Demeler und Baubo Lübeck 
1 96 . 
126 Vgl. bes. Stebler u. Schr ö te"r a . a . 0 . (1892). - Schrü l er, Pflanzenleben 
der Alpen Zürich 1904 - 08 . - Br o c km an n -.Je r o s c h. Flora des Puscblav. 
Leipzig 1907. - H a y:e k , Sannlaler Alpen · Sleiner Alpen. Wi en (1907). - S z ab 6, 
Pflzg. k. udel. Bull. oc. Kon g. Geogr. XXXVII (1907). - :'II ur r , Jos., Yegeta· 
tion bilder au dem Fürstentum Liechtenstein . Dornbirn 1927 und die Bände ' 'On 
Raclde , Pax , Beck , Adamo,·ic , Graebner usw. in Engl. Prantl. \'eget. der 
Erde: K erner, Pflanzenleb. usw. 
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geneigten Flächen gehen die Matten bis weit unter die Baumgrenze 
hinab. Hier ist es der Schnee, der die Bewaldung verhindert. Wo er 
regelmäßig in Lawinen zu Tal gleitet, ist natürlich Baumwuchs aus­
geschlossen, aber schon durch sein regelmäßiges Zusammensinken 
auf der schrägen Fläche muß er alle höheren Gewächse talabwärts 
drücken, d. h. Gehölze umwerfen. Dieser mechanisch bewirkten Her­
abdrückung stellt sich die absolute durch klimatische Einflüsse ge­
gebene Baumgrenze gegenüber, die für die einzelnen Gehölze sehr 
verschiedenartige Höhen erreicht. Christ 121 hat die Höhengrenze eini­
ger unserer Waldbäume und Sträucher angegeben, so der Kastanie 
auf 900 m, des Buchenwaldes auf 1200 m, des Fichtenwaldes auf 
800 bis 1800, der Lärche auf 2100; in der alpinen Region der Zwerg­
kiefer (Pinus montana) und der Grünerle auf 2000, des Rhododen­
dron auf über 2100, des Zwergwacholder (Juniperus nana) auf 2500. 

über die Abänderung der Tracht der Pflanzen der Ebene, wenn sie 
in die Hochgebirge gebracht werden oder aufsteigen (vgl. S. 215), 
haben Bonn i er 12s und Kerner 129 Untersuchungen und Beobachtun­
gen gemacht. Eine Anzahl war plastisch genug den klimatischen 
Änderungen sich anzupassen, so der Löwenzahn (Taraxacum), der 
weiße Klee (Trifolium repens), Viola arvensis, Herzblatt (Parnas­
sia) usw., sie nahmen die charakteristische Tracht der Alpenpflanzen 
an, Verkleinerungen und Dichtstellung der Blätter (oft um das Viel­
fache), Verkürzung der Blütenstiele, verhältnismäßig große Blüten 
usw. Bonn i er gibt vorzügliche Abbildungen. Einige Arten änderten 
sich sofort, andere erst allmählich im laufe mehrerer Jahre. Das Um­
gekehrte können wir seit langen ] ahren bei der ·alljährlich sehr 
reichlich erfolgenden Einführung von Pflanzen und Samen aus den 
Alpen in die Gärten der Ebene beobachten, auch hier zeigten eine 
Reihe von alpin aussehenden Pflanzen bald, andere erst später einen 
Übergang zur Tracht der Ebene, zu üppigem Krautwuchs. Eine sehr 
eigenartige Pflanzengesellschaft bieten in den Hochgebirgen die 
Sc h n e et ä 1chen; 130 in Senkungen, in denen der Schnee lange liegt, 
sammelt sich wie in den Spalten nach Abschmelzen des Schnees äußerst 

l 27 Pflanzenleben der Schweiz. Züri cl1 1879 . 

12 Recherch es exper. adapt. Ann . sc . nalur. 7 ser . XX ; Cult. exper . Alpes Pyr en. 
Rev. gen. bot. II. 
129 Abhä ngigk. P fl anzenges t. T agbl. 43 Yers. i\a lurf. Inn sbr. 1869 . 

l 30 Sc h r ö t e r , C„ Pflanz enleben der Alpen. Zürich 1904 - 08 ; H. ü be 1. E„ Pflanzen­
geographisch e i\l onographie des Bernin agebi e ts . E ngl. bo l. Jahrb. XLVII (1912) ; 

V a h 1 , M„ Th e gr owlh-form s of some vegelalive form a li ons of sw edish Lappland . 
Dansk bo l. Arki v l (1913) : F u r r e r , E„ Klein e Pfl anzengeogr aphi e der Schweiz. 
Zürich 1923. 



GRA EBNER Tafel 21 

Ra ff 1 es i a Arno 1 d i i, die größte Blüte der \\' elt, stengel · und blattlos auf Cissus­
·w urzeln schmarotzend (Original im Botanischen Museum in Berlin-Dahlem) 



GRAEBNER Tafel 22 

Starnmblütigkeit an Brownea macrophylla im großen Tropenhause 
des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem (Phot. Stenz el 1913) 
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feiner humoser Boden, der sehr eigenartige Lebensverhältnisse bietet. 
eben Moosen (Polytrichum sexangulare und anderen) sind es 

Zwergsträucher (Salix herbacea, Loiseleuria procumbens) und Kr ä u -
t er (Luzula spadicea, Potentilla aurea, Agrostis 1·upestris, Poly­
gonum viviparum, Taraxacum alpinum u. a.) ,131 die die Fläche 
besiedeln. Meist findet sich die Formation auf Urgestein, selten auf 
Kalk. 

Ganz ähnlich den H ochgebirgsmatten gestaltet sind die Matten 
der arktischen Regi o nen (s. S. 138), in denen meist Gräser und 
andere Monokotylen überwiegen. Soweit die menschlichen Wohnungen 
dort reichen, wird die Formation sehr durch den Weidebetrieb ge­
fördert, sonst findet sie sich typisch jenseits der Polargrenze der 
Bäume. Ihr sehr verwandt sind die durch zwergige, oft nur wenige 
Zentimeter hohe Weidenarten (fig. 51) und andere zwergige Holzarten 
(Zwergbirken usw.) bedeckten flächen, die sich in Skandinavien selbst 
in mittleren Teilen schon in kaum 1000 m Höhe finden, im hohen 
Norden sinken sie bis auf den Meeresspiegel herab. An warmen sonn­
bestrahlten Stellen entfalten sie oft eine blütenreiche Flora. 

B. Wälder. Nur wenig südlich von diesen arktischen Matten findet 
man auf günstigem Boden Bestände zunächst klein bleibender, dann 
mit abnehmenden Breitengraden bald an Höhe zunehmender Gehölz­
bestände, die zunächst strauchartig bleiben, dann Wälder darstellen. 
Ebenso finden sich bald unterhalb der Baumgrenze in den Gebirgen 
diese Formationen ein, und von diesen Grenzen bis zum Äquator trägt 
jeder nicht durch Hemmungen in seiner Produktion gehinderte Boden 
Wald . In den kühlen gemäßigten Zonen sind es neben den Nadelhölzern 
die laubwechselnden Wälder (s . S. 141 ff.), die je nach den klimatischen 
Verhältnissen etwa 5 bis 8 Monate im Jahre belaubt sind. Der Laubfall 
beginnt im Gegensatz zu den Steppengehölzen mit der kalten Jahres­
zeit (s. S. 141 ). Eine große Zahl vo11 Baumarten (s. oben S. 99, 141 usw.) 
ist bei der Waldbildung beteiligt. Viele von ihnen leben mit Pilzmyzelien, 
die die jungen Wurzeln begleiten (Mykorrhiza ; fig. 118) in ymbiose. 
Die Waldbodenpflanzen (deren sehr eigenartige Anpassungen an die 
schwankenden Feuchtigkeitsverhältnisse, die ihnen die Wurzelkonkur­
renz der Waldbäume und von deren Unterholz aufnötigt usw„ vgl. 
S. 258 ff.) , sind wegen der Schwierigkeit der Keimung im Laubschutt 
meist ausdauernd, oft weit kriechend, und viele von ihnen blühen 
im ersten Frühjahr, zu einer Zeit, wo das Laub der Bäume noch nicht 
1s1 \' ergleicb e de1· ' chneetälche11flora der Alpen und der Ta tra s tellte beson der s 

za f e r , "\\'.an ; so S za f e r , "\\' ., Pa wl o w s ki , B. und E.ul czy n ski , S„ Bull. 
Acad. Pol. sc. letlres . Cr acovie 1923. - z a f er, W „ Zur sociologischen Auffassu ng 
der Schnee tä lchenassozia tionen. \'eröff. Geobo t. Ins t. RübcL Zürich I. . 300 (1924 ) . 

„." 
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den Einfall der Sonn enstrahlen hindert. Bei uns is t der T ypus eines 
solchen Laubwaldes der Buchenwald, g erade er hat wegen sein er Vor­
liebe für die besten Bodenarten viel von seinem Areal an Äcker und 
Gä rten abgeben müssen. Mii der Buche und neben ihr bilden Eichen, 
Linden, Birken, Ahorn, Rü tern , Pappeln , Weißbuch en usw. allein oder 
gemischt Beständ e ; in and ern Kontinenten , besonders in Nordamerika 
und Ostasien, sind die entsprechenden Wälder aus einer viel größeren 
Zahl von Arten zusammengesetzt (vgl. Pflanzenwelt Deutschlands). 

Immergrüne Wälder sind in den oben erwähnten G ebieten als adel­
w älder eingestreut, in den kühleren T eilen sog ar oft überwiegend, bei 

Fig . 117. Buchen wurzel mit 
Mykorrhiza. (:\ach ) [ i g u 1 a .) 

uns sind Kiefer, Fichte (Fig . 54) ,m T an­
ne und Lä rche die den feuchten Bo-
den bew ohn enden . Je mehr man aber 
in wärmere Gebiete vordringt, in den en 
die Macht des Winters g eringer wird, 
oder je feuchter die Klimate sind, 
desto mehr begegnen wir immergrünen 
Laubwäldern (s . S. 150 ff.) . Bekannt s ind 
die Lorbeerwälder des Mittelmeergebie­
tes und der Kanarischen Inseln, deren 
dichtes Blätterdach oft keinen Sonnen­
strahl durchläßt (s. oben S. 151). Auch 
hier find en s ich natürlich biologisch 
und z. T. phys iognomisch ehr ähnliche 
Wälder in anderen Erdteil en. Bemer­

ken wert s ind noch die . 183 ff. genannten antarkti eben immergrünen 
Buchenwälder u w., die mit mancherlei Arten bei uns nicht bekannter 
G attungen vergesellschaftet s ind.133 

Weit berühmt sind die tro pischen Regenwälder. Die Eig enart ihrer 
Vegetationsbeding ungen is t bereits oben bei der Besprechung der wirk­
samen Faktore n dargelegt worden. Von all en Fakto ren ist für di e betr. 
Pflanzenarten etwa das O ptimum vorhanden. Auf d en geeigneten 
Bodenflächen läßt d ie hohe W ärme un d die dauernd e Feuchtig keit 
(s. unten) ein en Pflanzenwuchs ents tehen, der in der Jetztzeit se in es­
g leichen ucht. icht nu r, daß d ie Bäume in se hr kurzer Zeit eine 
riesige Höhe erreichen, nein, auc h der Rau m am Boden und in der Luft 

13~ G r a e bne r , Handbuch der ll e i de k n l t u r Leipzig 1904. Bei tr . Kenntn. P fl z­
krankh. Zeitsein·. Fors t- u . Jagdwesen bis 1909 . - i\ I ü 11 er , R ö r da m usw. Bid r . 
Hödgran . \'äkstforh . Forst!. Fors. Damm. lll ( 1910). 
133 \'gl. bes. Du c n , Pflz.-\'er. d. )!agell. \\'älder. \\'iss. Ergebn. chwed. Exp. 
Magell. 1 95 - 97 . Jll. 
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ist ausgenutzt, soweit nur das Sonnenlicht eindringt, oft 4, ja 5 Etagen 
von Laubdächern untereinander bis zum Erdboden herab lassen sich 
bemerken. Zahlreiche Lianen (Fig. 79) schlingen von Ast zu Ast, und 
auf den Ästen si·edeln sich Epiphyten (Fig. 111) an, kurz, jedes Fleck­
chen scheint ausgenützt. Im faulenden Laube am Boden finden sich 
Fäulnisbewohner (Saprophyten) . - über die Per i o d i z i t ä t bei Laub­
fall usw. vgl. Seite 268 f. 

Das Streben nach Licht erzeugt im tropischen Regenwalde 
mancherlei bemerkenswerte Dinge durch das Bestreben, mit möglichst 
wenig Stoffproduktion, d. h. mögl ichst schnell (die andern über-

Fig. 118. Plankeugerüsl eines Tropenbaumes (Sterculia). (!'\ach Sachs.) 

flügelnd), an das Licht zu gelangen oder im Konkurrenzkampf mit den 
übrigen aufwachsend unter allen Umständen oben zu bleiben. Schon 
die Waldbäume zeigen verschiedene Einrichtungen: während unsere 
meist einen kreisrunden Stammquerschnitt haben oder daran doch nur 
kleine Hervorragungen zeigen (spannrückig sind, wie die Weißbuche) , 
zeigen eine große Zahl tropischer Bäume ein richtiges Plankengerüst ; 
aus dem Stamme (Fig. 118) vom Grunde an mehr oder weniger weit 
nach oben treten leistenartige Vorsprünge hervor, die sich in der 
radialen Richtung des Stammes vergrößern, schließlich brettartig, 
ähnlich wie die Strebepfeiler an gotischen Bauten, herausragen. Hier 
wird durch diese „Strebepfeiler" ( terculiaceae) eine viel größere 
mechanische Fes tigkeit erre icht (vgl. Schwenden er), als es die 
Bäume mit rundlichem Stammquerschnitt mit demselben Material er­
reichen können. Bei uns zeigen mitunter manche Bäume (z. B. Rüst ern) 
in luftarmem Niederungsboden ähnliche Einrichtungen. Die Borke ist 
meist schwach entwickelt. 
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Die Verzweigung i t meist viel geringer als bei uns; auch durch die 
bei unseren Bäumen allgemein anfangs dichte Verzweigung der Äste, 
deren größte Mehrzahl beim späteren Zuwachs der Krone abgeworfen 

A 

Fig. l 19. Ro langblä ller mil den Kletterhaken 
an der Blattspilze. 

wird, wird anfangs 
viel Material ver­
braucht, welches 
in un erem Klima 
zwar der langsa­
men Stärkung der 
jungen Pflanze 
durch möglichste 
Vergl'ößerung der 
Blättennasse dient, 
in den Tropen 
aber lieber zum 
Aufbau \'On der 
Zahl nach weniger 
aber schlank auf­
strebenden Ästen 
Verwendung fin­
det (Schi m per). 
Auch die tellung 
der Blätter ist oft 
abweichend, oft 
findet man alle 
oder die meisten 
Blätter eines lan­
gen Triebe an der 

pitze desselben 
bü chelig angeord­
net oder doch dort 

zu ammenge­
drängt, auch da 
dient dem treben 
nach dem Licht. 

Eine weitere Eigentümlichkeit, die nach den kälteren Klimaten zu 
immer mehr zurücktritt, i t die Ausbildung der Lianen, ctie chon 

eite 2 3 u w . Erwähnung fanden; auch diese haben die Tendenz, 
mit möglichst wenig Stoffaufwand möglichst hoch zu gelangen; ihre 

tengel und Ä te ind nicht stärker, als sie für die Wa er- und ähr­
;; toffleitung ein müssen, auf die Biegung fe tigkeit ( äulenfe tigkeit) 



Die jetzt w irkenden Faktoren 285 

eines Stammes verzichten sie völlig. Durch mannigfache Mittel suchen 
sie sich an den Stämmen und Ästen mechanisch fester Bäume festzu­
halten und, sich auf diese stützend, zum lichte 
in ·die Baumkro nen zu gelangen. Palmen (Rotang, 
Fig. 119) legen ihre widerhakigen verlängerten 
Mittelstreifen der Blätter auf andere Pflanzen 
wie lange Greiforgane; neben in allen Teilen 
windenden Gehölzen gibt es solche, die mächti­
ge, lange, rutenförmige, gerade Greifzweige 
nach allen Richtungen aussenden und nur mit 
den Spitzen dieser Zweige winden und sich dort 
irgendwo festhalten (von bei uns aushaltenden 
Pflanzen zeigt dies vortrefflich Actinidia ar­
guta). Andere schicken schlanke, weit spreizend 
verästelte Zweige in das Astwerk der Bäume 

Fig. 120. Nachträglich 
verdickter Klimmhaken . 

(Nach Schi m p e r.) 

und halten sich dadurch fest (Spreizklimmer; z.B. manche Bambuseen); 
wieder andere klettern wie unser Efeu mit Hqftwurzeln .empor, oder 
diese Wurzeln sind 
schlank, wachsen am 
Stützstamm abwärts 
wieder in den Boden 
wr Erhöhung der 
Nährstoffzufuhr. Die 
Rankengebilde sind 
außerordentlich man­
nigfaltig, bald sind es 
rankende Blatt-, bald 
Stengelteile, bald Haken 
(Hakenklimmer), die 
sich mitunter nachträg­
lich verstärken, wenn 

sie eine Stütze gefaßt \tl 
haben (Fig. 120). --~ (~ -=-

Manche dieser Lia- ..5o..-

nen kräftigen später 

ihren Stamm, bilden =-
--~ durch ihre zahllosen - _ --=--=--- „i 

Zweige um den Stütz- - _ -::.:; :::::;::;- ·-.:::--"'!-~ - - - - ----- --
baum ein biegungsfe- :~~- - ~ -=-~ -?~-.:;=- -~---~;~~_:--
stes Gezweig und Wur­
zelgerüst und stehen 

Fig. 121. \Yürgerfeige an einer Palme.; absichtl ich 
frei ges tellt. (Nach Sac h s.) 
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je nachdem s ie ihren Stützbaum abtöteten resp. erstickten, frei 
da (Würgerfeigen fig. 121). Die übrigen bleiben zeitlebens Lianen. 
Bei diesen, namentlich den windenden und rankenden unter ihnen, 
verlieren oft der untere Teil ihres Stammes oder auch die älteren 

Fig. 122. Stammblütigkcit 

(Cauliflorie) an Parmentiera 

cerifera. (Nach Schimper.) 

==--? -
~-=-- - =-----.,,__ 

Äste ihren Halt und sinken dann abwärts zu Boden, so daß die 
Stämme oft schlangenartig auf der Erde liegen (bei uns bei alter 
Aristolochia macrophylla [sipho; Pfeifenstrauch] zu sehen), weil 
die unteren Äste ihrer Stützbäume abstarben und abbrachen oder 
auch ein ganzer Stützbaum verschwand. Ihre oberen Zweige 
bleiben deshalb doch in den Kronen der Bäume hängen und bleiben 
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lebend. W ären die tämme die er Lianen rund wie die anderen 
Gehölze, o würden sie leicht zerb rechen, de hal b sind die (eine in den 
ve r chied nsten Gruppen d es Pflanzenreichs w iederkehren de Er chei­

nung!) sehr oft flach ode r in mannigfacher Weise zerklüftet, selbst so, 

daß ich der Stamm später o hne chaden in me hrere tränge längs­
spalten kann. 

Eine weitere Er cheinung, die im we en tlieh en durch d as trebe.1 
nac h Licht ihre Erklärung findet, ist di e Zuna hme d er Epiph y t en 

(S. 261, Fig. 111). ie siedeln sich g leich oben in den lichten Kronen 
d er Bäum e an und zeigen, wje S. 284 auseinandergesetzt wurde, eine 
Reihe von Einrichtungen zur Be chaffung von a hrung und W asser. 
Entwed er bleiben ie wie die Mehrza hl d auernd auf den Ästen un d 

leben do rt unter den bekannten Sch\ ierigkeiten, oder sie treiben 

schließlich lange Wurzeln (Luftwurzeln) abwärts bis auf d en Bod en 

und holen sich so reichlichere Nahrung (Clusia, einige Araceen, Ficus 
usw.). Oft dienen die Wurzeln nur zum Anheften, öfter (Tillandsia 
u neoides . 234, Fig. 101) fehlen ie ganz. Die Blätter der Bäume sind 

oft ba ld mit epiphytischen Flechten und M oosen bedeckt. - Natürlich 
i t auch die Zahl d er Parasiten groß. 

Das Längenwachstum aufstrebender Waldbäume und Lianen ist 

ein äußerst intensives und erreicht oft ungeahnte Geschwindigkeiten, 

um dem charfen Konkurrenzkampf um das Licht energisch zu be­

gegnen. W ohl am schnell ten wachsen einige Bambuseen, so beob­
achtete K rau s134 im BuitenzorgerGarten einen mittleren stündlichen 

Zuwachs bei Tage von 7,7, bei Nacht von 13 mm, das tägliche Mittel 

betrug 19,9 bis 22,9 cm, die höchste Tagesleistung 57 cm, der höchste 

Stundenzuwachs 17,5 mm. 

Der daue rnde Zuwach oder d och die dauernde Zuwachsmöglichkeit 

bringt e mit sich, daß Organe wie Winter- re p. Dauerknospen dem 
tropischen Regenwalde fremd ind (Schi m per), auch dann, wenn 

die Kno pen längere Zeit in einem Ruhezustande sich befinden, 

unterscheiden sie sich nicht oder unwesentlich von denen fortwachsen­

der Triebe; der Schutz der jungen Organe ist mannigfaltig (Neben­

blätte r, cheiden u w.), aber harte lederartige usw. Kno penschuppen 

fehl en. - Daß die jungen Blätter und Zweige als Schutz gegen die 

tarken Regenfälle anfangs herabhän gen, wurde schon erwähnt. 

Einer chon bei den Farnwäldern des Karbon (S. 45) erwähnten Er­

scheinung des Tropenwa ldes muß auch hier noc hmals gedacht w erden, 

nämlich der Ca u 1if1 o r i e, der Eigentüm lichkeit vieler Tropenbäume, 

l 3J Kr au , Gr., Längenwach 1. Bamb. nn . Jarcl. Builenzorg. XII . 
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i_hrc Blüte!1 nicht aus den jungen Zweigen, sondern aus dem alten Holz, 
aus den Stämmen und den Ästen entspringen zu lassen (Fig. 122, Taf. 22). 

Die Regenhöhe in den Regenwaldgebieten (vgl.S.16'9,177)beträgt 
allgemein über 2 m (H ann), die sich natürlich über das ganze Jahr 
verteilen, nicht selten sind es 3 bis 4 m, dabei ist die Luft beständig 
feucht, nachts und frühmorgens erscheint sie fast gesättigt, selten fällt 
die relative Feuchtigkeit unter 800/o. 135 Der Wald an solchen Orten er­
scheint stets immergrün (vgl. indessen S. 268), alle Pflanzen erweisen 
sich a ls hygrophil und die Bestände erreichen stets eine Höhe von 
mehr als 30 m, dabei sind sie reichlich mit Lianen und Epiphyten 
durchsetzt. Schi m per stellt ihm zum Unterschiede andere tropische 
Formationen entgegen: Der Monsunwald ist durch eine Trockenperiode 
ausgezeichnet, namentlich gegen Ende derselben ist er mehr oder 
weniger kahl, auch er ist reich an holzigen Lianen, auch an krautigen, 
aber arm an holzigen Epiphyten; an Höhe bleibt er hinter dem Regen­
walde meist zurück. Der Savannenwald mit ausgeprägteren Trocken­
perioden ist deutlich xerophil (vgl. S. 161 ff.), während der Trocken­
zeiten vielfach kahl, meist (viel) unter 20 m hoch, reich an Boden­
kräutern, aber arm an Lianen, Epiphyten und Unterholz. Der Domwald 
ist ihm ähnlich, aber noch xerophytischer, reich an Unterholz und 
dünnstengeligen Lianen, arm an Bodenkräutern. Sowie selbst im zeit­
weise sehr trockenen Klima der Untergrund dauernd feucht bleibt, 
bilden sich üppige Galeriewälder (S. 160, 177), ist aber der Untergrund 
trocken und in den Regenzeiten wird nur der Obergrund benetzt, dann 
entsteht nur die Grasflur. 

Die subtropischen Regenwälder sind in ihrem Äußern und auch in 
dem biologischen Verhalten den tropischen sehr ähnlich, wenn auch in 
ihnen schon der deutliche Einfluß der Jahreszeiten (Jahresringe im 
Holz, oft Winter~nospenbildung usw.) sich bemerkbar macht und 
dadurch die S. 268 besprochene Periodizität beeinflußt wird. 

Pflanzengemeinschaften auf dauernd nassem Boden unrl im Wasser 

Waldbildung kann auf dauernd nassem Boden nur da auftreten, wo 
kein völliges Stagnieren des Wassers stattfindet, wo also dadurch, daß 
durch einen oberirdischen Wasserlauf, durch einen Bach oder ein Rinn­
sal dauernd dem Boden reichlich sauerstoffhaltiges Wasser zugeführt 
wird, oder wo solches Wasser, unterirdisch aus umgebenden Hügeln 
herabsickernd auch durch den nassen Boden allmählich in bestimmter 
Richtung abfließend geleitet wird. Jedenfalls ist zur Waldbildung für 
die lebhafte Tätigkeit der Wurzeln der zur Atmung gebrauchte Sauer-

130 Hab e r 1 an d t , G., Bota n. Tropenreise, Leipzig 1893. 
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stoff im Boden unbedingt nötig, an solchen Orten entstehen. (öfter ge­
mischt mit baumartigen Weiden, selten diese allein) bei uns wie über­
haupt in gemäßigten Zonen meist Er 1 e n b r ü c h e (Fig. 123), seltener 
Weiden-, Birken- oder Kieferndickichte; in andern Ländern treten auch 
ganz andere Pflanzen an ihre Stelle, so im südlichen Nordamerika die 
berühmten C y press -S w am p s (s. S. 148) von Taxodium; in den 
Tropen ist die Zahl der Sumpfbüsche und Wälder sehr groß, nicht 
selten sind Bambus e e n und Pa 1 m e n (Nipa usw.) dabei beteiligt. 

Fig. 123. Erlenbruch in der ehemaligen Bäkeniederung bei Berlin-Sleglilz 
mit Hopfen und Brennesseln. (!'\ach Go l h an .) 

Zumeist aber wird die Waldbildung durch die oben erwähnte Luft­
armut des nassen Bodens verhindert, nur an den Ufern größerer Ge­
wässer, wo das strömende oder brandende Wasser stets neuen Sauer­
stoff bringt, finden sich Waldgürtel. Wo das Wasser ruhig bleibt, wird 
es besonders in den kühlen Zonen allmählich verlanden, es wird eine 
Torfbildung (s.S.244ff.) beginnen. Im Wasser leben dieWasserpflanzen 
in verschiedener form ; zunächst gibt es freischwebende im Wasser 
selbst, wie das aus mikroskopischen Organismen bestehende, meist 
chnell in seiner Zusammensetzung wechselnde P 1 ankt o n13s (He n s e n), 

136 Sc b ü t l, Pflanzenleben der Hochsee, Kiel 1893. - \\" i 11 e , chizopb . d . Plankt. 
Exp. Hensen Erg. Plankt. Exp. 1899 (1904 ). - \Vesenbern - Lund (u. Osl­
w a l d) Plankton Investigations of Danish Lakes Copenh . 1906- 8 (und frühere 

C raebn e r , Lel1rbuch 19 
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dem sich in der Lebensweise auch einige Blütenpflanzen (Megaplankton, 
Warm in g) anschließen (so unser Wasserschlauch, Vtricularia), oder 
auch freischwimmende Pflanzen, also solche, deren Wurzeln, wenn 
sie überhaupt vorhanden sind, nur in das Wasser hängen. Mit ihren 
Lauborganen gelangen diese Pflanzen auf die Wasseroberfläche (sie 
sind oben trocken), mit den Blüten meist über dieselbe. Andere 
Wasserpflanzen sind am Oewässergrunde festgewurzelt; diese können 
nun entweder ein Leben am Oewässergrunde führen, oder sie wachsen 
mit ihren Blättern bis in die Nähe der Oberfläche oder lassen sie auf 
der Oberfläche schwimmen (Pleuston, Kirchner). Alle diese Wasser­
pflanzen werden durch ihre Stoffproduktion den S. 247 beschriebenen 
Schlam"m bilden und eine Aufhöhung des Oewässergrundes bewirken. 

Die Lebensbedingungen dieser Wasserpflanzen sind sehr eigenartig. 
Zunächst wird viel Licht im Wasser ver­
nichtet (s. S. 202). Unter 20 m findet 
sich kaum eine Blütenpflanze.1s1 Die Wär­
me wird dadurch reguliert, daß Wasser 
bekanntlich bei + 40 seine größte Dichte 
erreicht, tiefe Gewässer daher diese 
Temperatur in der Tiefe bewahren. 
Die Durchlüftung der Pflanzen ist 
meist ziemlich schwierig, daher sind sie, 
sobald ihr Körper etwas dicker wird, 
mit reichlichen Luftgängen durchzogen. 

Fig.124.Aerenchym.(NachScbenck.)Die Luft im Wasser die den Pflan-' . 
zen zur Verfügung steht, ist anders 

zusammengesetzt als die freie atmosphärische. Nach Fore 113s fanden sich 
in 11 Luft in der Nähe der Oberfläche bei 5 o C: 0 = 7,3 cc, N = 13,6 cc, 
C02 = 0,6 cc; bei 20 ° C: 0 = 5,7 cc, N = 10,7 cc, C02 = 0,3 cc. Die Luft 
des Wassers ist also prozentual reicher an Sauerstoff und viel reicher 
als Kohlensäure. Je wärmer das Wasser ist, desto weniger Oase, also 
auch Luft, enthält es (vgl. S. 21), daher auch die schnelle Abnahme 
untergetauchter Pflanzen im warmen Wasser. Hie und da haben wir 
auch bei unsern Pflanzen schwammige Luftgewebe und an die Wasser­
oberfläche reichende Wurzeln (Cicuta usw.), viel verbreiteter sind aber 
diese als Luft- resp. Sauerstoffpumpen (Schi m per; auch Pneumato-

Arbeiten). - Kolk w i t z u. Mars so n, Grundsätze bio!. Beurt. Wass„ Berlin 
1902. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 1908. - l\I a r s so n in Arb. Kais. Gesundb.-Am ls 
1907 - 08 . 
137 Vgl. u. a. ~I a g n in Rech . veg. lacs Jura . Rev. gen. bot. V (1893); Les lacs du 
Jura, Paris 1904. 
138 Le Leman I - III (1892 - 1902). 
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phoren, J o st, genannten) au gebildeten eitenwurzeln (Fig. 125) bei 
tropischen Wasserpflanzen; in Schlamm- und Sumpfboden, in d em das 
Wasser noch luftärmer ist, bilden sie sich als echte Spargelwurzeln 
(fig. 125) aus. Statt des fehlenden Korkes ist vielfach ein typisches 
Luftgewebe (Aerenchym, Fig. 124) 1s9 ausgebildet, welches dem Kork 
homolog ist, dabei sch\ ammig und rissig das Phellogen begrenzt. 

Die Nahrungsaufnahme erfolgt wenig durch die Wurzeln, die im 
we entliehen den Zweck der Anheftung besitzen, auch die Wasser­
leitung ln den Sten­
geln i t wenigstens 
bei den untergetauch­
ten langsam, da ja 
das umgebende Was­
ser zugleich die Nähr­
lösung darstellt. HO 

Kleine Pflanzen, wie 
Algen usw., nehmen 
das W asser anschei-
nend mit ihrer ganzen 
Oberfläche auf,l<Ubei 
größeren findet man 
aber oft direkte Ein-
richtungen, die die 
Wassereinwirkungen 

von der Oberfläche 
fern halten sollen 
(Schleim,142 öl 143 ), 

wahrscheinlich, um 
eine Auslaugung der 

Fig. 125. Atemwurzeln b (Pneumatophoren); a Wasser­
oberfläche. (X ach eh im per.) 

löslichen Stoffe (Zucker usw.) aus den Zellen zu verhindern. Die Nah­
rungsaufnahme findet anscheinend nur an bestimmten Organen, inneren, 
mit Wasser gefüllten Röhren usw. (vgl. Sc h e n c k usw.) statt. - Da die 

139 Sc h e n c k, II ., Pringsh. Jahrb. X.X (1889). 
140 O 1 t man n s, H., Morphologie und Biologie der Algen l (190-l ), II (1905). 
u1 Literatur usw. vgl. c h e n c k , H., Biologie der \Va ergew., Bonn 1886. -
Hochreutiner , G., Etudes phan. aquat. Rev. gen. Bot. VIII ( 1 6) . - Graeb­
n er, P ., Potamogetonaceae in Engler, Pflanzenreich u . in Kirchner, chröter, Loew, 
Lebensgesch. Blütenprl. :Mitteleur. I. 1. - G 1 ü c k, H., Bio!. u. morph . Unters. 
Wasser- u . Sumprgew., .Jena 1905, 1906 ff. 
142 Schi 11 in g, A. J ., Anal. bio!. nters. chleimb. \Vass. Flora LXXVIII (1 94 ). 
11 3 Lu n d ström, A., Om rärgl. olje pla t. Bot. l'\otis . 1888. Deutsch: Bot. Cen­
tralbl. XX„\.\' (1888). 
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Stengel nicht biegungsfest zu sein brauchen, sind sie zugfest gebaut. 
je mehr die assimilierenden Pflanzenteile mit der Luft in Berührung 
kommen, desto stärker kann natürlich die Stoffproduktion sein, da ja 
die Atmung beschleunigt werden kann, desto größer ist also auch die 
Produktion abgestorbener Reste. Welch riesige Dimensionen solche 
Wasserpflanzen in den Tropen erreichen können, zeigt die Victoria 
regia des Amazonasgebietes. 

Durch den Luftreichtum und Nahrungsreichtum gleich ausgezeichnet 
sind die die Ränder und flachen Gewässe r bewohnenden Rohrgräser.144 
In kurzer Zeit sprießen sie bei starker Stoffproduktion hoch auf. Meist 
kriechen sie im Bod en und bilden so große Bestände meist ausdauern­
der Arten, gemischt oder eine einzelne Art für sich. Soweit es die 
Wassertiefe zuläßt, wachsen die Grundachsen im Boden dem Wasser 
entgegen, ihre zahllosen H alme fangen durch Brechung der Wellen 
Sand und Schlamm, und je weiter durch die Aufhö hung des Gewässer­
grundes ihre Grundachsen vordringen könn en, desto weiter schreitet 
die Verlandung (fig. 126; vgl. M agn in a. a. 0 . usw.). Zwischen ihnen 
siedeln sich die klein en Pflanzen, meist Gräser usw., an, die bald Rasen 
bilden. Es wird dadurch zunächst eine schwimmende Vegetationsdecke 
(Schaukelmoor, Schwappmoor) geschaffen, die nun aber ihrerseits die 
Luft an der Wasserfläche abschneidet und dadurch die Vegetations­
bedingungen verändert. Die Intensität der Rohrgrasvegetation läßt 
nach, und binnenlandwärts bildet sich zwischen der Rohrgraszone und 
dem lande eine wiesenartige. Ist das Gewässer durch die Pflanzen­
decke ganz geschlossen, ergibt sich die Vegetation des Wiesenmoores H o 

(s. S. 248). Oie anfangs schwimm ende Decke (Schaukelmoor) wird 
durch die alljährliche oberirdische Stoffproduktion und deren nieder­
fallende Res te dicker und sinkt tiefer ein, bis das Wasser ausgefüllt iist. 

Wie die echten Wasserpflanzen, so benutzen auch die Uferpflanzen 
das W asser zur Ausdehnung ihres Verbreitungsgebietes. Nicht nur, daß 
sie schwimmende Samen erzeugen, vermehren sich viele außerordent-

144 Vgl. Kirchner, 0 ., u . Schröter, C., Die Veget. Bodensee in Bodenseefor­
schungen, 9 Abschn. Lindau (1896- 1902) (auch für die übrigen Sumpf- u. Wasser­
formationen ). 
145 Aus der sehr reichen Literatur vgl. \V e b er, C. A. , \'eget. Hochm. Augstumal, 
Berlin 1902; Torf, Humus u . ?\Ioor, Abb . Nat. Ver. Bremen XVII (1903) ; Aufbau 
u. Veget. Moore Nordd. Engl. Jahrb. XL Beibl. 90 (1907) - vgl. auch Graebne r , 
P. , Pflanzenwelt Deutschlands u. Heide Norddeutschlands. - Ra man n, H., Orga­
nogene Bildungen N. Jahrb. Min. Beil. X (1895) ; Bodenkunde 1905 ; Einteil. 
Schia=, l\fonatsber. D. Geol. Ges . 1906. - Pot o nie , H ., K!assifikat. u . Term. 
rec. brennb. Biolithe. Kgl. Geol. Landesanst. 1908 (und frühere Arbei ten) s. oben 
s. 43 ff. 



Fig. 126. Verlandender See (Riemeisler ee ; jelzl völlig zugewachsen ). (Nach Po to ni e.) 
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lieh leicht und reichlich auf vegetativem Wege. Durch die Grundachsen 
werden die Individuen während des Sommers stark vermehrt, im 
Herbste aber bilden dann viele von ihnen Brutknospen, die während 
des Winters auf den Gewässergrund sinken, im Frühjahr aufsteigen 
und austreiben. Viele Arten können sich dadurch außerordentlich stark 
vermehren, so können in den Massen der schönen Eichhornia cra sipes 
im südlichen ordamerika große Dampfer stecken bleiben. Auch nur 
vegetativ vermehrt hat ich uns ere aus Amerika eingeführte Wasser­
pest ( Helodia, Fig. 68, S. 128), meist auch Stratiotes usw. 

Heideformationen 

Als zweite große Gruppe wären dann diejenigen Pflanzenvereine zu 
behandeln, in denen die Pflanzen nur einen geringen N.ährstoffentzug 
(vgl. S. 278) auch während der günstige~ Jahreszeit haben können. 
Bei den hierher _gehörigen Pflanzengemeinschaften wird der Boden 
also entweder nährstoffarm sein, d. h. das sich in ihm bewegende 
Wasser wird nur wenige mineralische Nährstoffe gelöst enthalten, 
oder eine Hemmungsschicht auf oder im Boden hindert die Pflanzen, 
das vielleicht vorhandene reichliche ährstoffmaterial für sich zu ver­
wenden. Etwa auf solchen Formationen aufsprießende Pflanzen besse­
rer Böden (z.B. Bäume), die zufällig dorthin gelangt sind, gedeihen 
nicht normal, sondern zeigen durch mangelhafte Nahrungszufuhr Ver­
krüppelungen und schon frühzeitig (als noch ganz unausgewach ene 
Pflanzen) Alterserscheinungen.US Solche Erscheinungen, die nicht mit 
dem Zwergwuchs auf Steppen durch Trockenheit vermengt werden 
dürfen, sind für diese Formationen charakteristisch. Die Pflanzen­
gemein chaften, die in ganz ähnlicher Physiognomie in verschiedenen 
Teilen der Erde auftreten, sind in typischer Ausbildung (mit reichlicher 
Humusbildung) an die regenreicheren Landstriche gebunden. Die 
trockensten unter ihnen sind die 

Sandfelder (Literatur s. bei Heide) auf nährstoffarmem Sande. Wenn 
zur Nährstoffarmut noch Trockenheit in dem wenig wasserhaltenden 
Boden kommt, so ist hier natürlich nur die dürftigste Pflanzengesell­
schaft zu erwarten. Von Blütenpflanzen sind es oft nur einige borsten­
blättrige Gräser, die in größerer Menge den Boden besiedeln, hie und 
da findet sich auch wohl noch ein kleiner der Heide eigentümlicher 
Zwerg trauch an. Die Hauptrolle aber spielen einige Moose und be­
sonders flechten, die den Boden oft mit einer dichten Decke über­
ziehen. Bei uns sind es das kleine Polytrichum piliferum, Rliaco­
"6 o rau er P .. Handbuch de1· P fl anzenkrankhei ten I. :i . Aufl . - G r a e bn e r , !'., 
Die Heide :Xorddeulschlands; 2 . .\ufl . 



Die jelzl wirkenden Faktoren 295 

mitrium und von flechten be onders Cladonia-Arten (flechtenheide). 
In allen kühlem, gemäßigten und kälteren Ländern findet sich die 
Formation ähnlich aus andern Arten gebildet, mit Ausnahme der Salz­
steppen der ödeste Pflanzenverein der Erde. Bei einigermaßen regel­
mäßigen Niederschlägen und großer wasserhaltender Kraft des Bodens 
tritt an die Stelle des Sandfeldes die 

Heide,147 ein Bestand immergrüner Zwergsträucher auf meist saurem 
humo em Boden (Taf. 23). Der Zwergwuchs, der fehlende oder verküm­
merte Holzwuchs kommt zustande entweder durch starke Auslaugung 
der oberen Bodenschichten, die, wie oben S. 246 f. beschrieben, durch 
Humu und OrtsteinbiJdung von den darunterliegenden, nicht ausge­
laugten abgeschnitten ein kann, oder daß durch Bildung dicker saurer 
Rohhumusschichten der Boden völlig abgeschlossen, luftarm gemacht 
ist. In ihrer typischen Au bildung ist die Heide immer an Gebiete mit 
höhern Niederschlägen (bei uns Nordwest-Deutschland usw.) gebunden 
und wird da durch die starke Rohhumusbildung stellenweise die herr­
schende Vegetationsformation. Durch Abholzu.ng der Gelände hat man 
die Ausbreitung der Heide durch die Freilegung der humosen Wald­
böden befördert. Später hat man dann vielfach versucht, durch Anbau 
von Kiefern und fichten die Heide wieder nutzbar zu machen, sehr 
vielfach bildeten sich aber in diesen Waldungen so starke Moospolster 
und aus ihnen Humuslagen, daß die Wälder in sich zusammenbrachen 
und keinem andern Pflanzenverein als dem der Heide Raum ließen. 
Als natürlicher Bestand ist in den Heidegebieten nur Laub- und Misch­
wald aufgetreten, zu dem man zurückkehren muß, will man nicht durch 
stets weitere Rohhumusbildung die Gelände vielleicht ganz unbenutz­
bar machen und dauernd der Heide ausliefern. 

Den Hauptbestand bilden bei uns das Heidekraut Calluna vulgaris, 
weite Strecken überziehend, an feuchten Orten die Glockenheide Erica 
tetralix , eingestreut finden sich e.ine Anzahl Kräuter und Halbsträucher, 
Heidel- und Preißelbeere, Krähenbeere und Bärentraube, Stechginster 
(Ulex) u w. Auch in anderen Erdteilen als im nordwestlichen Europa 
ist die Heide verbreitet, aber die oft sehr ähnlich gestalteten Pflanzen 
(Erica-Form) gehören anderen Arten, anderen Gattungen und Fami­
lien an : so bilden am Kap zahlreiche E rica-Arten Bestände, auf den 

m Foc k e , W. 0 ., Die Heide Abh. Nat. \"er. Bremen Xlll (1 93). - Grae b ner , 
P. tud ien nordd . Heide Engl. Jabrb. XX (1 95); Die Heide ' orddeutschland in 
Engl.-Drude Veget. d. Erde 1901 ; 2. Aufl. 1925; mit 0 . v. Benth e im , Ha ndbuch 
der Heidekullur, Leipzig 1904. Heide u . Moor, tuttgart 1909. - R a m a n n , E„ 
Bodenkunde 1905. - rn i t h , W. G., Bot. Surv. coll . cotl. Geogr . :\fag. XX (1904 ), 
XXI (1905). 



296 Driller Abschnitt 

Anden Süd-Amerikas verschiedene Familien; auch im arktischen Ge­
biete ist die Formation sehr verbreitet. - Vielfach sind in den Lehr­
büchern Heide und Macchia (s. S. 151) miteinander vermengt und 
vereinigt, sie haben aber sehr verschiedene Lebensbedingungen. 

An die Heide schließen sich eine Reihe ihr verwandter Formationen 
an, bei denen die bestandbildenden Zwergsträucher mehr und mehr zu­
rücktreten und andern Pflanzen mit äh_nlichen Vegetationsbedingungen 
Platz machen. Dies sind in erster Linie Gräser (bei uns Nardus usw.), 
die, meist dicht rasenbildend, den sauren Humusboden besiedeln 
(Grasheide14B). In den zitierten Arbeiten habe ich die Beziehungen zu 
den andern Formationen ausführlich behandelt. 

Heide- oder Hochmoor (s. S. 248 ff., Taf. 23) 149 ist gleichfalls in den 
Heidegebieten verbreitet; wo der Boden feucht ist oder wo die oben 
beschriebenen Niederungsmoore über den Grundwasserstand hinaus­
gewachsen sind, da siedeln sich bei genügend feuchter Luft und genü­
genden Regenfällen TQrfmoose (Sphagnum-Arten, Taf. 23) an. Indem 
sie durch ihre Zahl und die sich seitlich weiter ausbreitenden und 
schließlich zusammenfließenden Rasen den Boden bedecken, entsteht 
das Hochmoor, und die übrigen größeren Gewächse werden von den 
Torfmoosen eingeschlossen. 

Durch die Entstehung und Lebensweise der Hochmoore erklärt sich 
ihre eigenartige Gestalt; sie sind nicht flach, sondern uhrglasartig 
gewölbt und können sich mehrere Meter über die Umgebung erheben. 
Dies ist der Grund für den Namen Hochmoor, der aber selbst von 
Pflanzengeographen öfter irrtümlich auf hochgelegene Moore ange­
wandt wurde. Ich habe deshalb lieber auch den Namen Heidernoor an­
gewandt, da viele der echten Heidepflanzen (auch Calluna und Erica) 
dasselbe bewohnen. Wächst das Sphagnum sehr stark, so finden sich 
meist nur wenige und schwächlich entwickelte Blütenpflanzen in ihm, 
es bildet die Hauptmasse; je langsamer es aber (wie z. B. an 
den Rändern des MooPes) wächst, desto mehr kommen andere 
Pflanzen zwischen ihnen auf, bei uns sind W ollgras (Eriophorum 

HB Stehler , F. G. , u. Scbröler , C., a . a . 0 . (1889, 18921. - Pethybridge , 

C. G., u . Praeger , R. L. , Veget. distr. soutb of Dubl. Proc. r. Ir. Acad. XXV 
(190:1) . - Raun k i a er , C. , Vesterh. Ost- og Sydk. Veg. in Borchs Co lieg. Fest. 

Kjob. 1889. - Vgl. auch Warm in g , Eug. , Klitterne, Oecology usw. 
149 Web er , C. A., Veget. Hoch. Augstum . i\Iitt. Förd. i\loorkult. XII (1894 ) ; Yeränd . 

Veg. Hochmoore, ebenda ; Veget. u. Entsteh . Hochm. Augstumal. , Berlin 1902 ; Auf­
bau u . Veget. Moore Norddeutsch!. Engl. Jahrb. XL Beibl. 90 (1907) . - Früh , J ., 
u . Schröter , C. , i\!oore der Schweiz, Bern 1904 ; vgl. auch dfo Arbeiten von 
Graf v. Lein in gen , W. , i\!üncben . - Paul , H . vgl. . 251. - \'gl. auch die 
Literatur bei Heide und S. 292 :\"iederungsmoor. 



GRAEBNER Tafel 23 

Ohne äußerlich ersichtlichen Grund im Rothumus - Ortsteinboden bei Heidebildung 
absterbende Kiefern in der Lüneburger Heide (G r a ebne r) 

Beginnende Hochmoorbildung: Bestand von Er i o p h o rum vag in a tu m, kränkelnde 
hochstämmige Kiefern im Urwald von Bialowies. (Phot. Nick, Graebner) 



GRAEBNER Tafel 24 

Gruppe von Pandanus (H.Kl ei nm ann u. Co., Haarlem) 
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vaginatum), Rasenbinse ( cirpus caespito us) oft massenhaft vor­
handen mit andern Kräutern, von Sträuchern der Sumpfporst (Ledum 
palustre im Osten), der Gagelstrauch (Myrica gale im ordwesten), 
die Moosbeere (Vaccinium oxycoccos), die Trunkelbeere (V . uligino-

. sum) usw. Sehr ähnliche Moore gibt es auch in ordamerika150 auf 
hohen Gebirgen (selbst in den Tropen) usw. Einige Sphagnum-Arten 
leben zumeist in den Wäldern und erzeugen dann die W a 1 dm o o r e, 
die in einigen Gebieten sehr charakteristische Formationen bilden. In 
der Mehrzahl der Fälle handelt es sich aber bei der Ansiedelung 
größerer Mengen von T orfmoos um die S. 267 be prochenen Über­
ga ngsformationen, die allmähliche Vernichtung des Waldes durch das 
Moos. 

Kommt zu der Bodensä ure und der hier naturgemäß stets herrschen ­
den ährstoffarmut noch als hemm ender Faktor die Kälte hinzu , so 
ergeben sich die arktischen 

Tundren,m g leichfalls vi·elfach aus Sphagnum, aber noch aus andern 
Moosen und aus Flechten gebildet. Schon in unseren Moorgegenden 
ist häufig kaum ein Monat des Jahres frei von Nachtfrösten, im 
Norden ist die Kälte ein stark hemmender Faktor und oft taut das 
Bodeneis das ganze Jahr nicht auf. Daher · ist die Vegetation ganz 
außerordentlich dürftig. Auf weite Strecken mit unregelmäßiger Ober­
fläche erhebt sich keine Pflanze nennenswert über den Boden. 

Heidegewässer bilden sich dort, wo das nährstoffarme und sauere 
Wasser zu Tümpeln und Teichen zusammenfließt. Oft ist auch hier 
in dem luftarm en Wasser die Vegetation äußerst dürftig, manchmal 
findet man nur flutende Form en des Sphagnum darin. Ist der Boden 
und das Ufer aber sandig, so wachsen interessante und oft seltene 
Gewächse an solch en Orten (I oetes, Lobelia Dortmanna, ubularia 
usw.) . - Die Heid egewässer finden sich sowohl als Aufstau auf 
H eidesand usw. als in den Vertiefungen der Moore. 

Ibo Ga non g W. F„ Upraised peat bog prov. New-Brunsw. Trans. R. Soc. Canad 
ser. 2 III (1897). - Mac Mi 11 an, C„ Minnesota plant life St. Paul Minn . 1899 

(und die früheren chriften). - Lew i s , F. J ., Plant rem . cott. peat. mon. in 
Trans. R. oc. Edinb. XLI, XLV, XL \'l (1905-7 ). - Trans e au , E. X„ Bog and 
bog nora Huron River Yalley in Bot. Gaz. XL XLI. 1905 - 6. 

J bl K i h l man n , A. 0 „ Pfla.nzenbiol. lud. Russ. LappL in Act. Soc. Faun . FL Fenn . 
VI (1890). - Po r s i 1 d , ~!ort. P„ Bidr. lskildr. veget. Oen Disko in Medd. Grönl. 
XX (1902). - Po h l e , R„ Pflzgeogr. tud. Halbins. Kanin in Act. Hort. Petrop. 
X.X.I (1903). - Ca ja n der A. K„ Beitr. Enlw. Eur. Moore in Fennia XXlI (1905 . 

- Oslenfeld , C. H„ Land veget . Faeröes in Bot. or Faer. Cop. lll (190 ). -

Dusen,P.(vgL . 15). 
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Salzformationen 

Anhangsweise sollen dann die Formationeq. s a 1zha1 t i g er Böden 
behandelt werden, die ja namentlich in der Nähe der Meeresküsten 
verbreitet sind, sich aber auch in der Nähe der großen Salzlager im 
Binnenlande sowie besonders in den Steppen- und Wüstengebieten 
finden . Ihre Vegeta tion ist dadurch ausgezeichnet, daß sie Pflanzen­
arten enthält, die durch die Eigenart der biologischen .Einrichtungen 
befähigt sind, den Salzgehalt des Bodens zu ertragen. Buschwerk 
wächst bei uns nur auf den trockneren und weniger salzigen, bei 
stärkerer Salzkonzentration sind immer nur Kräuter zu finden, und 
zwar stets solche mit dicken, fleischigen Blättern oder Stengeln. Diese 
fleischigkeit der Organe an feuchten bis nassen Stellen (also wie bei 
Steppen- und Wüstenpflanzen) machen neben dem Salzgeschmack der 
betr. Pflanzenteile die Gemeinschaft sehr auffällig. Die Fleischigkeit 
der Blätter usw. bei den Salzpflanzen kommt durch eine Verdickung 
des mittleren Blattgewebes, Ausbildung eines Wasserspeichergewebes 
zustande (vgl. S. 222). 

Trockene Salzformationen tragen da, wo der Salzgehalt hoch ist 
(Salzwüste·n), oft nicht eine Pflanze; Salz und Trockenheit sterili­
sieren den Boden völlig: Sobald aber eine regelmäßige Feuchtigkeit 
und wenn auch nur eine geringe oder eine schwächere Konzentration 
des Salzes im Boden sich findet, so sind die Sa 1 z s t e p P.e n152 der 
wärmeren Länder mit starrem Buschwerk und grauen Kräutern be­
deckt, die einen dauernden Kampf mit Salz und Trockenheit führen. 
- Bei uns sind trocknere salzhaltige Gelände in größerer Ausdehnung 
nur vorhanden als Stranddünen und Meeresstrand.153 Die Dünen am 
Meeresstrande zeigen ähnliche Vegetationsverhältnisse wie die oben 
geschilderten Binnendünen, nur daß durch die Einwirkungen des See­
wassers Salzgehalt vorhanden ist. Die Oberfläche ist leicht trocken, der 
Untergrund stets mäßig feucht, daher wurzeln auch alle Pflanzen dort 
verhältnismäßig tief. Viele von ihnen, wie die Strandgräser (Elymus, 
Am.mophila usw.), kriechen weii im losen Sande. In den Tropen 
schickt die w~itverbreitete lpomoea pes caprae ihre langen Triebe 
fast spinnend üb er den Boden. In Deutsch-Ostafrika und auch in Indien 

rn2 Literatur usw. s. bei A. F . W. Schi m per u. Eug. W a rm in g. 
H3 Schimper, A. F. W . a . a. 0 . - Abromeit, J. in Gerhard Hanclb . D. Dünen­
bau , Berlin 1900. - Warm in g, Eug„ Dansk Plantväxt I Slrandvegetation, Kj ö­
benh. 1906 : Il Rlilterne 1907, 1910. - ~la ssar l , J „ Essai geogr . bot. distr. lill. 
a ll. Belg., Rec. Inst. Bot. Leo Errera \'11 ( 1907- 08). dazu der große Abb.-AU. -
G r a ebne r in Dünen buch Sol g er u . a . 1910 - Ygl. diese auch für die übrigen 

a lz-1-o rmatiouen . 
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spielt an oder über den Flutlinien beginnend oft Pandanus-Gebüsch 
(Schraubenbäume, Taf. 24) eine Rolle bis hinauf zum Strandwalde. An 

Gehölzen findet sich meist graues Buschwerk, dem bei uns häufig 
die in der Nähe der Badeorte fast ausgerottete schöne blaugraue 
Stranddistel (Eryngi11m maritimum. S. 213 Fig. 93) beigemischt ist. 
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SaJzwiesen und Salzsümpfe154 finden sich an den Meeresküsten hinter 
den Dünen oder auch unmittelbar an der Küste ausgebildet, im Binnen­
lande dort, wo das salzhaltige Wasser zusammenläuft. Ist die Konzen­
trafüm des Salzes keine sehr starke, so ist die Formation wiesenartig 
dicht mit Kräutern bedeckt, und oft verrät nur die Kenntll1is der Salz­
pflanzen äußerlich die Anwesenheit von Salz. Nimmt die Konzentration 
des Salzes aber zu, so daß mehrere Prozent Salz vorhanden sind, so 

wird die Vegetation 
eigenartig, die dick­
fleischigen und die 
grauen Gewächse 
nehmen zu. Hier läßt 
sich recht gut die 
Einwirkung des Sal­
zes auf den Pflanzen­
körper studieren. 
Trotzdem Wasser im 
Übermaße vorhanden 
ist, zeigen die Pflan­
zen typische Einrich­
tungen zur Herabset­
zung der Verdun-
stung. Diese sind 
auch sehr nötig, 
denn da die Pflanzen 
nur einen kleinen 
Teil des im Wasser 
gelösten Salzes für 
sich verbrauchen kön­
nen, so würde bei 
starker Verdunstung 
sehr bald im Pflanzen-

Fi g. 128. Wurzelgeflechl in einem :-rangrovewalde. körper sich eine der-
(Nach Schne e.) artige Menge an Salz 

aufspeichern, daß das Protoplasma davon absterben müßte, die Pflanze 
würde „gepökelt". Bei stärkerer Konzentration des Salzes ist der Boden 
meist locker bedeckt, bei uns findet sich an den tiefer gelegenen Stellen 

l M Berniitsky , J. , Haloph.-Fl. Sodabod. Ungar. Tief!. in Ann. Mus. Nat. Hung. lll 

(1905). - Amerika: Pound , R. . a. Cl e m e n t s , F. E „ Phytogeogr. Nebr. 1 Gen. 

Surv. Linkoln 1898 (1900) . - Hitchcock, A. S„ Ecolog. plant geogr. of Kansas 
Trans. Acad. Sc. St. Louis VIII (1898). - Harshberger , J . W „ Ecol. study 

New Jersey slrandfl. Proc. Acad. at. Sc. Philad . LII (1900), LIV (1902). 
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dann der alzaster (Aster tripolium), da Glasschmalz, Queller ( ali­
cornia), Triglochin maritima, Festuca thalassica usw. an. Die höher 
gelegenen Stellen sind bei unregelmäßigem Hoden meist kahl, denn 
wenn der Boden dort auch nur kurze Zeit trocken wird, bedeutet das 
für die kurze Zeit eine solche Konzentration des Salzes, daß selbst 
unsere Salzpflanzen absterben. - In den Tropen findet sich eine sehr 
eigenartige Sumpfformation, die 

Mangrove.155 An den schlammigen Ufern ruhiger Meeresbuchten 
wächst eine Gebüschformation auf, deren Gehölze oft merkwürdig in 
dem losen Boden verankert sind; von den bogig aufstrebenden Ästen 
entspringen zahlreiche Luftwurzeln, die in den Schlamm hineinwachsen, 
so daß der Baum auf zahlreiche Stelzen zu stehen korp.mt und stabil 
genug wird durch die breite Grundfläch e, auch Wasserstandsschwan­
kungen, Ebbe und Flut, zu 
ertragen, o hne entwurzelt zu 
werden. In dem luftarmen 
Schlamm verschaffen sich, 
wie auch sonst an sump­
figen Stellen in den Tropen 
die Wurzeln Luft durch 
eigenartig gestaltete Atem­
wurzeln, die knieartig oder 
spargelartig aus dem Boden 
herausragen und so e ine 
Verbindung mit der atmo­
sphärischen Luft herstellen 
(Fig. 125, . 291). Auch die 
Vermehrung dieser Gewächse 
ist sehr bemerkenswert. Zu 
einer echten Samenbildung 
kommt es nicht, es tritt 
kein Dauerzu tand ein. Aus 
der jungen Frucht wächst 

. 1 

{ 

Fig. 129. Samen und Keimlinge ei nes Mangrove­

baumes (Kandelia), a die Fruchl, b der Keimlina, 
c der elbe mit den ersten Wurzeln am Grunde. 

(~ach chi m per.) 

sogleich die Wurzel als keulenförmiges Gebilde nach unten (Fig. 129). 
Hat der Keimling so eine gewisse Länge (bis über 1/ 2 m) erreicht, 
so läßt es sich los, und fällt auf den Schlamm, durch di e schwerere 

155 Warming , Eug., Rbizoph. Mangle Engl. Jahrb._lV {1883) . - Hemsley , W . B., 
Disp . pi. ocean. curr. Challeng. Rep . Bot. I (1885). - G ö b e l , K. , Luftwurz. Son­

uera tia in Ber. D. Bot. Ge . IV {1886). - Karste u , G„ Maugr. Veg. Mal. Arch . 

Bibi. Bot. X.'\II (1891). - Haber 1 au d t , G. , Bot. Tropenr.. Leipzig 1893. -

'(ansley , A. G., u . Fri~sch , F. E., ketches Yegel. in ~ew . Phytol. l\' ( 1905). 
- Gup p y , H. B., Obs. nat. Pacif. II , London 1906. 
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Spitze sich tief einbohrend und dann durch s: hnell entwickelte Seiten­
wurzel verankernd (Fig. 129 c). Im Bereiche der Mangrove bilden 
niedrige Palmen (Nipa, Taf. 15) u. a. z. T. merkwürdige Gewächse, 
Dickichte und Bestände. 

In den Salzgewässern lassen sich zwei sehr verschiedenartige 
Formationen unterscheiden. Zunächst sei an den Meeresküsten die 

Fig. 130. i\langrove an ruhiger Bucht. (Nach Sehne e. ) 

Veget a tion der Meereswassers erwähnt. Auf losem Boden 
sind es Seegräser (Zostera usw.),156 den Familien Potamogetonaceae 
und H ydrocharitaceae angehörig, die Bes tänd e bilden. Interessant 

1>6 Aschers o n, P., Geogr. Verbr. Seegräser Pelerru. i\lilt. 1871 , Neueres bei Gr aebner 
in Engl. Pflanzenreich Polamogelonaceae. - Ba 1 f o ur , B., Genus Haloph . Trans. 
Soc. bot. Eclinb. XII! ( 1878) . - Ho 1 rn, Th ., Hech . anal. \lonoc. subm. in Bih. Sv. 
Vet. Akacl. Hand!. lX (1885) . - Sv e d c 1 i u s , :\ ., Life-hist. of Enalus Ann . R. Bol. 
Gard. Peraclenya ll : 1904) . - 0sl e 11f e 1 cl. C. H., Prelimin . rem. clistr. bio!. Zost . 
Bot. Ticlsskr. XX\'II ( 1905); Aalegräss. Zost. ; \'üxlforh . (auch e11gl. ) Ber. Dansk. 

Bio!. Slat. X\'l (1908;. 
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ist, wie die verschiedenen Familien und Gattungen angehörigen See­
gräser z. T. eine völlig übereinstimmende Tracht (s. S. 4) angenom­
men haben. Bandartige Blätter sind der Typus, auch die Ausbildung 
des Blütenstaubes als lange Fäden zur Übertragung durch das Wasser ist 
mehreren gemeinsam. -Auf Felsenboden spielen Algen eine große Rolle, 
sie können zu den längsten Gewächsen der Erde werden, bis über 
200 m. Mit der Wassertiefe wechseln die Algen, wie oben S. 202 
angeführt ist, wohl schon durch die Belichtungsverhältnisse. Die 
Farbe der Meere hängt sehr wesentlich ab von der Menge des Plank­
tons (s. S. 202). Schütt sagt darüber: „Das reine Blau ist die 
Wüstenfarbe der Hochsee. Dem Grün der Wiesen vergleichbar ist 
die Vegetationsfarbe der arktischen Fluten, doch die Farbe üppig­
ster Vegetation des größten pflanzlichen Reichtums ist das schmutzig 
grünliche Gelb der seichten Ostsee." Die Farbe wird erklärlich da­
durch, daß viele der Planktonorganismen (Diatomeen usw.) braune 
Farbstoffe besitzen. 

Im Binnenlande und in der Nähe der Küsten haben Sa 1 in e n -
gewässer eine sehr abweichende Flora. Oft sind es nur wenige Arten, 
die in etwas stärker salzigem Wasser ihr Leben fristen. Neben einigen 
Algen (von denen etliche auch im Süßwasser vorkommen) sind es be­
sonders die Potamogetonaceen Ruppia und Zannichellia, die oft in 
großen Massen auftreten, ihnen gesellen sich meist nur noch wenige 
andere Blütenpflanzen zu. In stärker konzentriertem Salzwasser findet 
sich oft keine einzige Blütenpflanze. 
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Gymnospermae 57, 61. 
Gypsophila 146. 

Haarbildung 210. 
Haare 222. 
Haargras 156. 
Haarleisten 230. 
Haberlancl t Hi9, 198, 

203, 220, 288, 301. 
Ganong 297. Gossypium 153, 175. Haberlea 79. 

309 

201, 

Garcinia 172. Gothan 18, 19, 25ff„ 6 , Habichtskraut 100, 117, lHJ. 
Garrigue 277. 70, 71, 72, 79, 289. Hackbau 2. 
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Henna 172. 
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Heracleum 146. 
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Hevea 171. 
Hexenkräuter 115. 
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Hieracium 100, 117, 119. 
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Indigo 172, 175. 
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165. 
Kokosnuß 128, 171. 
Kokosnuß, doppelte 128. 
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Kieferndickicht 2 9. 1 Krasan 216. 
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Krebs 210. 
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Klima 129. 
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Lagerheim 211. 
Lagella 176. 
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Lamarck 100. 
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Landregen 230. 
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Langley 200. 
Lappenweide 96. 
Larix 143. 
Laterit 243. 
Lathraea 87. 

\ Laubdecke 252. 
Laubfall 270. 
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Laubhölzer 141, 144, 146, 
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Laubmoose 32. 
Laubschutt 254, 2 1. 
Lauraceen 64, 1 5. 
Laurus 87, 151. 
Lavandula 151. 
Lavendel 151. 
Lawsonia 172. 
Lebensbaum 148. 
Lebermoose 32. 
Lecanora 15 , 214. 
Lecythis 179. 
Ledum 140, 267, 297. 
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Lehm 244. 
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Lepidodendron 44, 45. 
Lepidophylen 3 , 43. 
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171. 

Lorbeerwälder 2 2. 
Lorenz 181. 

Leuchtmoos 201. 
Lewis 297. 
Lianen 170, 178, 185, 283, Lorey 25 , 272. 
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Livistona 189. M ahagonibaam 177. Mellaco 181. 
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1 

Nelkengewürz 172. 
Milzkraut 119. Myricaceae 71, 186. Nelkenpfeffer 175. 
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athorst 51, 59. 60, 75, 
5, 92, 95, 140, 199. 

'.'\ atternkopf 134, 157. 
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Obstgehölze 172, 20 , 211. 
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Palacozoikum 17, 25, 38, 55. Persea 175. 1 Picea 82, 84, 143, 146, 242. 
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149, 151, 242, 2.'iO, 
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278, Prantl 2 , 34, 68. 

Piper 172. 
Piperitis 2. 
Pirola 173. 
Pirus 142. 
Pistacia 87, 153. 
Pistazie 153. 
Pitcb-pine-Holz 1-!9. 
Plankengerüst 283 f. 

Plankton 289, 303. 
Planktonorganismen 303. 
Plantago 134. 
Platane 71, 74, 82, 83, 86. 
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Platycerium 235. 
Platzregen 230. 
Pleuromoia 57. 
Pleurozium 127. 
Pleuston 290. 
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Plistocaen 18. 
Pneumatophoren 290, 291. 
Poa annua 126, 127 . 
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·Primula 119, 146, 185. 
Pringl a 184, 186. 
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Pseuclolossilien 15. 
Pseudotsuga 146. 
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Pterygophyllum Taf. 19. 
Punica 87, 153. 
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Ranunculaceen 66, 69. 
Ranunculus 44, 146. 
Raphi a 163. 
Rasamala 171. 
Rasenabtragung 23ü. 
Rasenbinse 297. 
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Rassen 102, 111. 
Raunkiacr 117, 260, 29ü. 
Ravenala 167, Taf. 8. 
Red- wood 147. 
Regen 219 ff. 
Regenhöhe 288. 
Regenlosigkeit 229. 
Regentropfen FallgeschwiJ1 -

digkeit 
Regenwald 160, 162, 169, 

170, 176, 220, 2 2, 28 . 
Regenwürmer 245. 
Reiche 183. 
Reitl, Cl. 92 . 
R eis 145, 150, 153, 159, 172. 
Reiser 6. 
Reismelde 181. 
Reiter 5. 
Relikte 96, 98; 128. 
Resedaceen 187. 
Reservestoffbehälter 217. 
Resen-esubstan z 211 . 
Rhabarber 156. 

Polygonaceen 155. Queller 300. 
Polygonu rn 91, 281. Quercus 87, 94, 141, 
Polytricbum 2 1, 294. 143, 14.6, l 4c, 151, 

Rhacomitrium 294. 
142, Rhamnacee 1 1. 
210, 1 Rhamnus 83. 

Pornoideen 187_ 221. 
Pontische Pflanzen 9 , 142. 1 <Juillaja 183. 
Populus 91, 150, 156. Quinoa 181. 
Porscb 221, 222. 
Porsfild 297. Rabinowitsch 213. 
Porst 140. Radde 155, 279. 
Polamogeton 6, 126, 128. Rafflesia Taf. 21. 
Potamogetona eae 302, 303. Rät 5 . 
Potenlilla 100, 146, 2 1. Ramann 243, 244, 247, 249, 
Polomacformalion 69. 292, 295. 
Potonie 18, 25, 27, 39, 43, Ramie 145. 

49 ff„ 84, 248, 292, 293.

1 

Ramondia 79, 7. 
Pound 148. Ranales 69 . 
Praekambrium 17, 25. Randblüten 67. 
Prärie 146, 149, 206, 219, Randpflanzen 266. 

274, 275. Range, P. 91, 92. 

Rheum 156. 
Rhipsalis 78, 12 , 257. 
Rhizopboreen 51, 222. 
Rhododendron 77, 0, 83, 

120, 212, 221, 277, 2 0. 
Rhus 14, 77, 2, 144. 
Rbyniaceae 31. 
Ribes 78, 146. 
Ricbthofen, F. v. 55, 80, 

135, 145. 
Ricciaceae 31. 

1 

Riesenbaum 171. 
Riesenschachtelhalme 57. 
Riesenstauden 155, 288. 
Rikli 277. 
Rittersporn 133. 
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Rizinus 82, 163. 
Robinie 150, 226. 
Roggen 156. 

Register 

1 Salvinia 47. 
Salweide 93. 

alz 273. 
Salzaster 300. 

Schiefblätter 1 7. 
Schierlingstanne 14 

chiffbauholz 171. 
164, Roggevelt 165. 

Rohhumus 235, 245, 246, Salzausscheidung 158. 
Schildkrötenpflanze 

226. 
295. 

Rohrgräser 292. 
Rohrkolben 121. 
Rosaceae 66. 
Rosacee 87, 185. 
Rosenvinge 198. 
Rose (von Jericho) 159, 209, 

229, 274. 
Roßkastanie 86, 129, 230. 
Rotang 284, 285. 
Rotbuche 79, 93. 
Rotdorn 66. 
Rotliegendes 17, 55. 
Rubus 96, 115, 119, 140. 
Rudbeckia 133. 
Ruderaillora 133. 
Ruderalstellen 250. 
Rübel 2 0. 
Rüster 2, 142, 282, 283. 
Ruhezeit 268, 270. 
Ruppia 303. 
H.uscus 206. 
Russian thistle 134. 
Rnssow 170. 
Hydberg 148. 

Saccharnm 153. 
achs 197. 20 , 211, 263, 
283, 2 5. 

ättigungsdefizit 233. 
Säure 235 ff. 
Säure (schwefelige) 193. 

afran 153. 
aftpflanzen 153. 

Saftzirkulation 269. 
Sago·Palme 171. 
Saisondimorphisrnus 116. 

aksaul 155. 
-·alat 206. 
albaum 171. 
alicornia 300. 

Salix 76, 91, 93, 96, 281. 
alsola 134, 155. 
alYia 174. 

Salzflora 155. Schiller 202. 
Salzformation 298. Schilling 291. 

alzpflanzen 250. Schimmelfichle 146, 242. 
Salzsteppe 298. Schimper 85, 149, 154, 155, 
Salzsumpf 300. 161, 166, 170, 172, 176, 
Salzgewässer 302. 192, 200, 203, 210, 220, 

alzwiese 300. 221, 222, 224, 226, 230, 
alzwüsle 29 . 234, 235, 245, 250, 269, 

Sambncus 256. 270, 271, 272, 274, 284, 
Samenanlage 208. 285, 28ö, 287, 290, 298, 
Samenverbreitung 274. 301. 

amenverschleppnng 262. chinopsis 181. 

1 

amthaare 230. chinz, H. 165. 
Sand 243. Schirmtanne 144. 
Sanddorn 242, 277. Schisloslega 201. 

1 Sandelholz 171. Schizolobium 272. 
andfeder 294. 1 chlafslellung 196. 
anguisorba 87. chlagintweit- akünlinski 

1 a.nse,-iera 163. Schlamm 247. [145. 
Santalacee 188. chlammboden 291. 

1 Santalum 171. Schlauchalgen 26. 
apinda.cee 178. chlechler 173. 
aporta 83. Schleierkraut 146. 
aprophyten 261, 283 . chleim 291. 

~arsaprille 175, 178. 

1 

Schleimpilze 20. 
1 Sassafras 64, 65, 82. Schlick 244. 

auergräser 69, 3. Schlingfarn 41. 
aussure, Th. de 3. chlinggewich e 171. 

Savanne 161, 165, 170, 274. Schlingpflanzen 259. 
avannenwald lGl, 2 Schmarotzer 261. 
axegothaea 184. Schmetterlingsblüller 1 2. 
axifraga 0, 91, 96, 119, chmidl, C. W. 55, 68. 
1 O. chnee, Dr. 123, 170, 299, 

cabiosa 6 . 300, 302. 
Schachtelhalme 57, 186. 1 chneealgen 211. 

charlacherdbeere 150. Schneeglöckchen 67. 
Schatten 202 il. Schneelawinen 2 0. 

chattenbnche 204. I chöllkraut 257. 
Schattenpflanzen 19 , 204. choenichen 126, 25 . 
Schaukelmoor 292. chranken 127. 

chenck 8,165, 173, 179, 183, 1 Schranken, Gebirge 129. 
290, 291. chranken, Meere 127. 

chenk .1 , 57, 68, 69. chraubenbaum 171, 190, 
Schichtenfolge 264 ff. 299. 
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chröder 161. igillaria 5 . ~ tangea 120, 1 . 
chröler 100, 156, 216, 24 , igillariaceae 45. Stangengehölz 236. 
276, 279, 2 0, 292, 296. ilberbaum 167. 1 Stangeria 50: 

chübeler 103, 204. Silberpappel 79. 1 Stapelien 165, 227. 
Schürhoff, P. . 30. Silene 134. Staphylea 77, 2. 
Schütl 2 9, 303. ilphium 206. 

1 

Slapf 61, 159, 271. 
chulz, Aug. 9. ilur 17, 26. Statice 123. 
chumann, K. 7 . Simroth 75. Staub 84, 93. 
chuppenbäume 3 , 5 iphonales 26. tauden 156. 
chuppenwurz 7, 262. milax 7, 151, 175, 17 . lebler 203, 205, 276, 279, 
chwammparenchym 222. milh, \V. G. 295. 296. 
chwarzerde 156. olanum 172, 175. techapfel 133, 134. 
chwarzerle 142. olm Laubach 1, 3, Stechginster 295. 
chwarzpappel 222, 226. 59, 104. lechpalrne 143. 
chwefelkie dendrit 15. Sommerblumen 114. teenstrup 91. 

Schweinlurth, G. 2, 160. ommerziergewächse 147. Stefansson 19 . 
Schwendener, 33, 241, 283. Sonchus 157. Steinbrech 0, 119, 180. 

chwertli liengewä hse 67. Sonnenblume 68. Steineiche 142. 
Sciadopitys 144. orauer 1, 104, 194, 198, Steinkohlenformation 17. 

cirpus 297. 200, 207, 20 , 223, 243, Sleinnußpalme 177. 
cilla 22 . 249, 269, 279, 294. 1 Slellaria 14 , 230. 
clerotien 21 orbu 142. tenophragma 229. 

Scolopendrium 19 ordelli 3. teppen 145, 146, 274. 
Scopolia 87. Sorghum 172. teppenbusch 169. 

colt, D. H. 1 , 49, 51. palding 273. teppenflora 142, 275. 
colt, Elliot 166. palierwach 215, 241. 

1 

teppenlormation 260. 
crophulariacee 7. Spaltöffnungen 223. leppenland chaft Taf. 3. 
crub 1 , 1 9. panisches Rohr 169. Steppenläufer 274. 
edum 92, 117, 146. pargelwurzel 291. lerculia 2 3. 
eegras 1 9, 302. partina 191. Sterculiaceae 283. 

Seerose 179. Sphaerella 211. Sliefmütterchcnformen 101, 
eerosengewächse 3. phagnen 231. 103. 
eggen 124. phagnum 1 5, 249, 251, Slieleiche 94, 141, 142. 
eifenrindenbaum 1 3. 265, 267, 296, 297. Stigmarien 44. 
elaginella 25, 31, 47, 21 phenophyllaceae 44. toffproduktion, höchste 
enecio 131. phenophyllum 46. 273. 
enkwurzel 253. phenopteridium 27, 40. toffwechsel 271. 
enon 1 . 

1 
pielart 101, 111. tope 1 . 

equoia 5 , 65, 70, 74, 75, pinat, neuseeländischer ~randdislel 213, 299. 
76, 79, 2, 147, Taf. 1. 191. tranddüne 29 . 

ernander, R. 9, 91, 95. pinifex-Gras 1 9. Strandgrä er 29 . 
242, 256. 

1 

piraea 144. Straßburger 61. 
ero-Diagnostik 30. , pitzenbaum 176. Straßenbäum 270. 
eward 18. pondias 172. Straliotes 294. 
hackleton 4. preizklimmer 2 5. trauchformationen 151. 

~ hantz 149. prengel 67. trobus 64. 
horea 171. ~ täger 260. lützbaum 205. 
ibiraea 6. tahl 173, 202, 204, 206. tuhlrohr 169. 
iedelung 26 tammblüligkeit2 6,Taf.22. tupa 146, 1 . 
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tyrax 77. 
·ubarldisches Gebiet HO. 

.' ubularia 297. 

. üdfrüchle 185. 
Siißkirsche 142. 
·ußwasser 303. 
ukkulenz 165, 227. 

' umpf 254. 
. umpfboden 253. 
\1mpfpflanze 224. 

Sumpfporst 297 . 
urnpicypresse 5 7, 58, ü2, 
65, 70, 74, 100, 121. 

·vedelius 302. 
weerlia 119. 

\vietenia 177. 
. 'ykomore 162, U:i3. 

yrnbiose 2 1. 
'ympelalae 66. 
ympetalen 6 , 69. 

Sy nancia 65. 
::-iyringa 86. 
'y lemalik 121. 
·zabö 279. 
~zafer 8-1, 2 1. 

Tabak 150. 
Tacca 172. 

Register 

1 Taxus 5 , 7 , 3, 170. 
Teakholz 171. 

' Tectona 171. 
Teestrauch 145 . 
Temperatu1 scbwankung 

252. 
1 Teosinte 10 , 112, 175. 

Tertiär 1 . 
Tertiärp~riode 69, ~ 

1 

Tertiärpilanzen 70. 
Tertiärrel i kte 142. 
Tesludinaria 164, 22ö. 
Tetragonia 191. 
Tetranychus 270. 
Tbea 144. 
Theaceae 144, 14 , 1 7. 
Thee siebe Tee. 
Theobroma 175. 

I Theophrast 2, 3. 

1 

Thorn ber 149. 
Thuja 146, 148. 
Tierleben 254. 
Tilia 93, 94, 142. 
Tillandsia 234, 2 7. 
Tischbirken 227. 
Todea 166. 
Tomate 175. 
Tonerde 243. 
Topfbaum 179. 

1 Topinambour 150. 
1 Torell 90. 

Triodia 1 9_ 
Trisetum 1 5. 
Trochodendron 221. 

1 Trockengewicht 269. 
1 Tropaeolum 203. 
Tropenlaubbäume 283. 

1 Tropenwald 17 , 245, 2 7. 
Trunkelbeere 140, 297. 
Tschermak 113. 
Tschornossiom 156. 
Tsuga 146, 148. 
Tubifloren 68. 
Tulpe 67. 

1 Tulpenbaum 65, H 

1 

Turnboa 165, 21 . 
Tundra 6, 139, 1 5, 226, 

297 . 
Tunika 212, 274. 

1 Turon 1 . 

1 

Tussi lago 83, 124. 
Typha 115, 121. 

biquisten 136. 
Übergangsmoor 267. 
Uerpflanzen 292. 

le 177, 179, 1 0. 
Ulex 223, 295. 
Ullmannia-Arlen 57. 
Ull ucus 181. 
Ulmus 272. 
Ulotricbales 24. 
Ulvaceae 24. 

mbelliferen 67, 6 , 122. 

Taeda 63. 

Tageslänge 19-!. 

Tagslellung 195. 
Talipot-Palme 171. 

Tamariske 212. 

Tanfiljew 154. 

Tange 26. 

Torf 245, 249. 
Torfbildung 2 9. 
Torfmoos 231, 252, 265, Unger 10, 71. 

Tanne 71, 82, 143, 
173, 204, 242, 282. 

Tansley 92, 301. 
Taraxacum 126, 138, 

2 0, 2 1. 
Tarro 172. 
Ta chenblätter 235. 
Tausendblatt 6. 

266, 296. 
Torreya 14 7. 

148, 1 Tourneforl 3. 
Träufelspitze 230. 
Tragant 146, 1 0. 

223, Transeau, E. N. 297. 
Transspiralion 235. 

1 Trapa 7-1, 2. 
Traubenkir ehe 142. 
Treub 136, 271. 

Taxodieen 57, 5 , 62. Trias 17, 57. 
Taxodium 58, 62, 65, 70, Trifolium 2 0. 

74, 76, 79, 82, 148, 173, Triglochin 301. 
174. 

Taxodiumsümpfe 2 9. 
Trigonocarpus 52. 
Trimen 224. 

"Cnkraut 130, 134, 176. 
Unlerabart 111. 

1 Unterarten 110_ 
Urban 175, 176. 
Urginea 151. 
Urwald 169. 

tricularia 179, 264, 290. 

Yaccinium 140, 150, 173, 
221, 254, 297. 

Vahl 2 0. 

1 

Valerian a 119, 120, 180. 
Valerianaceae 7 , 119, 187. 
Valeton 171. 
Yanilla 175. 



Register 

Vanille 175, 17 . \\'alclbäume 142. 
\' l!elationsformalion n132, \Valclbildner 193. 

272. \\'aldbildung 140, 273. 
Vegetationsperiode 216. \Valdbodenpllanz n 281. 

Wechs lwirlschafl 26u. 
Weddell 1 0. 
\Y egebr it 134. 
Wegener 73. 

319 

Vegetationsruhe 161. Wald rdbee re 110. 
Veilchen 242, 257 . \Välderlon 1 . 
\'erbreitunf,lsgrenz , abso- Waldfeindlichkeit 242. 1 

Weiden 71, 74, 7.), 82, 96, 
120, 13 ' 146, 156, 242, 
277, 2 9. 

Jute 99. 
\'erdunslung 253. 
\' erdun lungshöhe 236. 
\'crdunstung chutz 222. 
\'erlandung 293. 
\ ' eronica 0, 190, 230. 
\'iburnum 67, 6 , 2, 
\ ' icia 242, 256. 
Victoria 179, 292. 
Vig na 163, 172. 
Vikari ierend Arten 77. 
\'ilfa 159. 
Vinca 134. 
\"iola 103, 2 0. 

Waldgebiete der nördlichen \Veidebetri b 2 1. 
Zone 141. Weidendickicht 2 9. 

\\ alclmoore 297. \\'eideng bü eh 133. 
\Valdst inia 7. \\'ein 71, 74, 79, 6, 7, 
Walclwuch ·Hemmung 27 153, 175, 209. 
Walnuß 52, 71, 74, 2, 3. Weinrebe 167. 

7. \\'alnußbaum l.'>6, 1 1. \Yeiß 165. 
\\"anderpflanzen 131. \V eißbuchen 2, 93, 142, 
Warburg 171, 172, 27 . 2 2. 
\Varming, E. 95, 136, 140, Weißdorn 66, 277. 

178, 192, 198, 199, 202, Weizen 156, 172. 
203, 206, 215, 245, 255, Wellwilscbie 165. 
25 , 272, 276, 277, 290, Wermut 134. 
296, 29 , 301. \Verth 1 5. 

Violaformen 103. Wa hingtonia 147. We enberg·Luncl 2 9. 
\'itex 151. Wa er 244. \ ettslein, R. ' '· 16, 27, 2 ', 
\"itis 71, 74, 75, 2, 6, 7. Wasseraufnahme 269. 29, 30, 3, 105, 116, 
Yoandzeia 163. 

1 
Wasserfarne 46. 117, 11 . 

\'öchting 216, 223. \Va sergewächse 217. \\'eymouth kiefer 79, 14 . 
\"ögel 257 . \\"a serhebungsvermögen Wieland, G. R. 51. 
\'ogelmiere 134, 230. 24 . \Vieler 52. 
Vogler 242. Wassermangel 211. Wiese 259, 279. 
Volkens 60, 158, 160, 161, 1 Wasser-Maximum 217. \Viesenmoore 265, 266, 292. 

206, 222, 230, 232, 270, Wassermel ne 168. Wiesner 197, 19 , 199, 200, 
\'olkhart 203, 205. (271. Was ernuß 74, 2. 206, 223, 230, 231, 235, 
Voltzia 57. \ as erpest 127, 12 , 132, 239. 
Yolumenveränderung 24 . 150, 224. WiUdenow 3, 4, 9. 
forkeim 35 ff. \\'a erpllanze 12 , 2 9, Wille 104, 232, 2 9. 
\"rie , de 77, 102, 104, 10.') 292, 294. \Yillkomm 154, 277. 

106, 10 , 109, 110, 111. Wa s r blaucb 179, 290. Windblütigkeit 242. 
\\'a erspeicberapparal 22 . Windwirkungen 237, 239. 
\\"asser peicbergew be 222. \\'inkler, H. 106, 16 . Wacholder 151, 223. 

Wachsau chcidung 
230. 

223, Was erzypresse 173, 174. \\'interana 176. 

Wälder 143, 176, 2 1. 
\V iirmelei tu ngsfähigkci t 

24 ' 252. 
\\'agner, A. 194. 
\\' ahlenberg 5. 
Wabnscbaffe, F. 5. 
\\"ai enmädchenhaar 15ti. 
\\' alcbia 52, .'>4, 55. 

\\'at on 132. Wintergrün 261. 
Wealden 1 . Winterkno pe 269. 
Webber 51. \Vittmack 175, 1 1. 
Weber, C. A. 2, 3, 84, Wiltrock 103, 116, 211. 

5, 90, 94, 95, 96, 244, \VocikoU 149, 154. 
24 , 251, 267, 292, 29li. \fohltmann 244. 
eher, Friedl 269. \\'olle 131. 

\\'eher, II. 272. \follgra 267, 2\:lli. 
Weberbauer, .-\. 1 'O. \folif 2-0. 
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Wolfsmilch 297. 
Woodhead 204, 258. 
Wucherblume 131. 
Würgerfeige 205, 285. 
Wüste 273. 
Wullenia 7. 

Wunderblume 113. 
Wurslbaum 163. 
Wurzelgeflecht 300. 
Wurzelkonkurrenz 258, 

260. 

Register 

Yellow-pine 149. 
Yucca 173, Taf. 16. 

Zannichellia 64, 303. 
Zantedeschia 167. 
Zea 175. 
Zechstein 17, 57. 
Zeder Taf. 2-. 
Zellen 222. 
Zeiller 18, 46, 53. 
Zerreiche 143. 

Wurzelschicht 264. Ziergewächse 150. 
Wurzeltiefe 246, 253, 259. ZierpClanzen 132, 166, 212. 
Wurzelwachslum 270. Zimmerpalme 174. 

Zimmertanne 52. 
Xanlhium 133. 
X lh 

. 
263 

Zimmet 69, 172, 176. 
an ona · . . b 

X th h 1 8 Z1mterd eere 110. 
• an orr oca . z · .b 172 
X h.1 " 1 mg1 er . 

erop 1 er 'ir a d 178, 288. z· b lk" f 143 9. 1r e · 1e er . 
Xerophyten 150, ~21. z·tt 1 ~9 91 9 
X h . 1 1 erpappe r , , 3 . 
. erop ylengebiet 149, 157. Zittel 18. 

Yamswurzel 172. Zizyphus 159. 
Yapp 165. 1 Zon 203. 

1 

Zonen 7, 138. 
Zoslera 302. 
Zuchtwahl, künslliche 101. 
Zuchtwahl, natürliche 101. 
Zuckerkiefer 147. 
Zuckerrohr 150, 153, 159, 

180. 
Zuwachs 138. 
Zwerg -Azalee 139. 
Zwergbirke 77, 96, 2 1. 
Zwerggewächse 186. 
Zwergkiefer 2 0. 
Zwergkräuter 180. 
Zwergpalme 87, 151.. 
Zwergsträucher 226, 294. 
Zwergwacholder 280. 
Zwergwuchs 216, 222, 253, 

294, 295. 
Zwiebelgewächse 165, 166, 

188, 207, 208, 218, 228,273. 
Zwischenzellräume 223. 

I Zygophyllaceae 123, 155. 



VERLAG VO QUELLE & MEYER LEIPZI G 

Pflanzenbiologie 
Von Professor Dr. W. Migula 

2. verb. Auflage. 390 Seiten mit 15 Tafeln u. 166 Abbi ld. 1m Text 

In Leinenband M. l5.-
„Migul as Pflanzenbiologie erfreut sich mit Recht einer weitgehenden 
Anerkennun g. Die f ri sc h e und l ebe ndi ge Art, mit der Ver­
fasser di e einzelnen Probleme anpackt, hat dem Buche schon in der ersten 
Aufl age v i e 1 e treu e Freunde erworben. Hier findet der Leser keine 
endlosen trockenen Aufzählungen von solchen Pflanzenarten, die in irgend­
einer Eigenschaft übereinstimmen, sondern er find et diese Eigenschaft 
an besond ers charakte ri stischen Beisp ielen an sc h a u 1 i c h und e in -
ge hend dargestellt. An vielen Stellen sind in der neuen Auflage kleinere 
Verbesserungen eingetreten. Die Zahl der vor t r e ff 1 i c h e n Abb i 1 -
c1 u n ge n ist erheblich vermehrt worden." Deulsches Philologen-Blatt 

„Das ausgezeichnete Werk kann jedem Naturfreund, Lehrer und Studieren­
den als anregende und interessante Lektüre, als Lehr- und Nachschlage­
buch a n ge l ege ntli c h empfohlen werden. Besonderes lnteresseve r­
dienen die Ausführungen über das Schmarotzerwesen und über flei sch­
fressende Pflanzen, die einen Glanzpunkt in dieser Darstellung inter­
essa nter Erscheinungen des Pflanzenlebens bilden. Wer dieses Werk 
eingehend durcharbeitet, wird die Natur mit ganz anderen Augen be­
obachten." Natur 

Lehrbuch der Botanik 
Für höhere Lehranstalten und die Hand des Lehrers, 

sowie für alle Freunde der Natur 
Von Professor Dr. O. Schmeil 

4 7. Auflage. 509 Seiten mit 34 farbigen und 46 schwarzen Tafeln, 

sowie mit zahlreichen Textbildern . In Leinenband M. 14.-

„Der Grundgedanke, die Pflanze als lebendes Wesen , das auf Reize 
reagiert und sich an die äußeren Lebensverhältnisse angepaßt hat, dar­
zustellen, ist bis heute festgehalten, trotz der vielen Wandlungen, die das 
Buch mit Rücksicht auf die Entwicklung der Wissenschaft, des Unter­
richts und der Bedürfnisse der Zeit durchgemacht hat. Durchaus richtig 
ist auch die von Auflage zu Auflage g rößer gewordene Wertschätzung 
und Betonung der a n gewa ndt e n Bot a n i k. Ganz vortreffli ch ist es, 
wie Schmeil zur Beobachtung anleitet. Größter Anerkennung wert ist 
aber die Ausstattung des Buches mit Bildern. Al Ganzes genommen ve r­
dient es höchste Anerkennun g und weite s te Verbreitung." 

taatsanzeiger für \Vürttemberg 

„Neben allem naturwissenschaftlichen Tatsachenmaterial zeich net sich das 
Buch aus durch das liebevolle Eingehen auf all es biologisch Wesentliche, 
das gerade in unse rer Zeit besonders wichtige Eingehen auf die wirt­
schaftli chen Verhältnisse unserer Hei mat. Der Blick auf das Ganze hat 
noch an Umfassungsvermögen gewon nen. Die Darstell ung ist vo n 
h öchster Klarheit und macht die Lektüre für jeden zu einem 
Ge n U ß." Berliner Lokalan zeiger 



VERLAG VO QUE LLE & MEYER LEIPZIG 

Pflanzen der Heimat 
(Schmeils naturwissenschaftliche Atlanten) 

Von Professor Dr. O. Schmeil 
5. verbesserte Auflage. 80 farbige Tafeln mit erläuterndem Text 

In Leinenband M. 7.-
„Der Atlas soll dem Pflanzenfreunde ein einfaches Mittel bieten, sich 
mit den lieblichen Kindern floras bekannt zu machen. Diese Tafeln ge­
hören zu den besten Abbildungen, die mir bekannt si nd . Die Repro­
duktion ist als erstklassig zu bezeichnen. Es sind wirklich lebende 
Pflanzen, die uns vor Augen geführt werden. Der Text ist sehr gut durch -
g e arbeitet und gibt das Wissenswerteste in einfach sachli cher und 
leichtverständlicher form . Das Werk wird auch eine höchst wertvolle 
Unterstützung bei ;edem Botanikunterricht sein." Pharmazeutische Zeitung 

Pilze der Heimat 
(Schmeils naturwissenschaftliche Atlanten) 

Von E. Gramberg 
3. Auflage. 130 farbige und 36 Schwarzbilder mit erläuterndem Text. 
1. Band: Blätterpilze. 2. Band: Löcherpilze. Gebunden M. 14.­
„Dieses Werk zeichnet sich vor allem aus durch die vor t r e ff 1 ich e n 
Abbildungen, auf denen jede Pilzgruppe in ihrer natürlichen Um­
gebung dargestellt ist, wie sie zwischen Moos, flechten, Farnen und 
anderen Begleitpflanzen, aus Nadeln, altem Laub und dergleichen dem 
Erdboden entsprießen, auf Baum tümpfen, an Baumstämmen wächst. 
Jede dieser Abbildungen ist ein kleines Kun stwe rk, und wahrhaft 
herzerfreuend wirkt es, zu sehen, mit welcher Treue ein Kunstmaler die 
Natur wiedergibt. Der Text steht ebenfalls in all en Punkten auf der 
Höhe der Wissenschaft." T ägliche Rundschau 

Führer für Pilzfreunde 
Von E. Michael, neu bearbeitet von R. Schulz 

1. Band: 113 farbige Abbildungen der wichtigsten und häufigsten 
Pilze mit Text. 29.- 36. Tausend. Gebunden M. 7.50 

2. Band : 152 farbige Abbildungen weiterer Blätterpilze mit Text. 
23.- 28. Tausend. Gebunden M. 7.50 

3. Band: 121 farbige Abbi ldungen. Pilzarten aus allen Pilzgruppen 
mit Ausnahme der Blätterpilze mit Text von Studienrat B. H e n n i g. 

20.- 25. Tausend. Gebunden M. 7.50 
V o 1 k saus gab e. 44 der wichtigsten eßbaren und giftigsten Pilze 

mit Text. 141.- 150. Tausend. Kartoniert M. 1.50 
„An der Spitze der Pilzliteratur sch reiten Edm. Michaelis Werke. Sie 
si nd durchaus einwandfrei, leicht faßlich und wissenschaftlich gründ­
lich. Die p r acht v o 11 e n Tafeln si nd ohne jede schmückende Zutat 
gemalt. Aber die nackt zu Papier gebrachten Pilzbilder weisen peinlich 
genaue Durcharbeitung, naturgetreueste form und Stellung, morpho­
logisch richtige Lage aller Teile, greifbare Körperlichkeit und natürJjche 
Färbung und Größe auf. So ist ein Werk gezeitigt, das die verwöhn­
testen Ansprüche befriedigt." Literarischer Handweiser 



VERLAG VO QU ELLE & MEYER 1 1 LEIPZIG 

Allgemeine Botanik Von Prof. Dr. A. ATHA SOH . 479 S. 
mit 394 Abb. u. 4 farbigen u. 5 schwarzen Tafeln. Gebunden M. 16.­
„Die Herausga be dieses Lehrbuches ist mit Freude zu beg rüßen, denn 
es existiert kaum ein Buch, welches das Gesamtgebiet der allgemeinen 
Botanik in einer ausführlicheren, allen Teildisziplinen gerecht werdenden 
Weise behandelt. Nathansohn verläßt in seinem Buche die alte Einteilung 
in Morphologie, Anatomie und Physiologie der Pflanzen und trachtet die 
Re ultate dieser Wissenschaften innig miteinander zu verbinden . Ein Buch, 
das allen, die sich über die wichtigsten Tatsachen des Pflanzenlebens orien- · 
tieren wollen, bestens e m p fohlen werden kann-" Deutsche Literaturzeitung 

Der Stoffwechsel der Pflanzen Vo n Prof. Dr. A. NATHA -
SOHN. 480 Seiten. Gebunden M. 16.- .......................... . . 
„Ein wertvolles Buch! Bei einem ge ringen Umfang bringt es 
wesentlich mehr über den wichtigen Gegenstai;id, als selbst die umfang­
reichsten Lehrbücher. Der Text ist so gehalten, daß auch der Anfänger 
in den Gegenstand einzudringen vermag, um den Umfang dessen zu er­
schauen, was wir bis jetzt über den Gegenstand wissen und wo weiter­
zuarbeiten ist. Dadurch i t das Buch nicht nur für den Studenten, 
sondern auch für den Gelehrten von großem Wert." Naturwissenschaften 

Flora von Deutschland Ein Hilfsbuch zum Bestimmen der in 
Deutschland wildwachsenden und häufig angebauten Pflanzen. Heraus­
gegeben von Prof. Dr. 0. SCHMEIL und Rektor J. FITSCHEN. 
Bearbeitet von J. fit sc h en. 39. Auflage. 455 Seiten mit 1000 Ab-
bildungen. Gebunden M 4.60 ...... ............................... . 
„Die vorliegende Auflage zeichnet sich gegenüber den früheren durch eine 
erhebliche Vermehrung der Abbildungen aus. Ganz besonder s lobend 
muß hervorgehoben werden daß e3 den Verfassern gelungen ist, trotz der 
Fülle des zu bewältigenden Stoffes durch knappe, präzise Diagnosen dem 
Büchlein ein handliches Format zu geben. Man kann das Buch allen 
Botanikern warm empfehlen." Monatsschrift fllr höhere Schulen 

Gehölzflora Ein Buch zum Bestimmen der in Deutschland und den 
angrenzenden Ländern wildwachsenden und angepflanzten Bäume und 
Sträucher. Von Rektor J. FITSCHEN. 2. Auflage. 236 Seiten mit 
342 Abbildungen. In Leinenband M. 5.- .... ............ .... ..... . 
„Auf Grund eingehender Studien an einem sehr reichhaltigen Coniferen­
Material hat Verfasser die Tabellen zum Bestimmen der Nadelhölzer voll­
ständig umgearbeitet, so daß, von einigen besonders schwierigen Gruppen 
abgesehen, die Bestimmung ohne Kenntnis der Zapfen ermöglicht wird. 
Die in Deutschland winterharten Coniferen sind jetzt fast vollständig 
behandelt. Das Buch hat dadurch sehr an Brauchbarkeit gewonnen 
und kann warm empfohlen werden." Der deutsche Forstwirt 

Mikroskopisches Praktikum der Blütenbiologie Von 
Prof. Dr. W. SCHOENICHEN. 214 Seiten m. etwa 300 Abbildungen. 
Geheftet M. 4.- . Gebunden M. 6.- .................. ...... ....... . 
„Verfasser stellt sich die Aufgabe, zu zeigen, wie sich die mit dem un­
bewaffneten Auge sichtbaren Anpassungen auch im mikroskopischen 
Bau der Blütenorgane ausprägen. Er versteht es, an leicht zugänglichen 
Beispielen in das Gebiet der Blütenbiologie einzuführen und zu eigenem 
Studium anzuregen . 300 Originalabbildungen dienen der Erläuterung. Sein 
Praktikum erleichtert das Eindri ngen in das interessante Gebiet der Blüten­
biologie auf einem neuen, wenig begangenen Wege." Pharmazeut. Zei tung 



VERLAG VON QUELLE & MEYER IN LEIPZIG 

Anleitung zur Beobachtung der Pflanzenwelt Von Prof. 
Dr. F. ROSEN. 2. Aufl. 162 S. mit zahlr. Abbild. Gebunden M. 1.80 

„Das Büchlein gibt nicht allein zu eigenen Untersuchungen Anleitung, 
sondern entwirft zugleich ein kurzes, aber f esse 1 n des Bi 1 d der Ent­
wicklungsgeschichte des Pflanzenreiches. Oie Ausdrucksweise ist muster­
haft klar." forstwirtschaftliches Zentralblatt 

Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche Von Prof. 
Dr. K. G!ESENHAGEN. 136 Seiten. Gebunden M. 1.80 ........... . 

„Verfasser löst diese gewiß nicht leichte Aufgabe in b e wundern s -
werter Weise, indem er unsere moderne Vererbungstheorie konse­
quent für alle Stufen der Entwicklung durchführt, wobei er anschaulich 
und verständlich die Fülle der gelösten und noch ungelösten Probleme 
darlegt. Gerade das letztere ist es, was das Studium des Büchleins so 
überaus fesselnd und anregend g es t a 1 t et." l andwirtschaftliche Zeitung 

Wie ernährt sich die Pflanze? Naturbeobachtungen draußen 
und im Hause. Von 0. KRIEGER. 194 Seiten mit 146 Abbildungen 
im Text und 3 Tafeln. Gebunden M. 3.- .......... ............... . 

„Dies Buch leitet den Leser zu einer selbsttätigen Beschäftigung mit 
der Natur an, die zur Erkenntnis der Lebensweise der Pflanze führt. 
Durch Wald und Feld, durch Wiese und Garten wird er geführt, um 
Beobachtungen zu sammeln, und daheim wird er veranlaßt, mittels ein­
facher Vorrichtungen Versuche anzustellen." Aus der Natur 

Phanerogamen (Blütenpflanzen) Von Professor Dr. E. G!LG und 
Dr. R. MUSCHLER. 172 Seiten. Gebunden M. 1.80 .. ............. . 

„Man muß den Verfassern volle Anerkennung zollen, daß sie auf so be­
schränktem Raume das gewaltige Gebiet der Phanerogamen so über -
s ich t 1 ich und erschöpfend behandeln. Auf eine kurze Einleitung folgt 
die Schilderung der bedeutendsten Familien des Pflanzenreiches nicht 
nur der einheimischen Flora, sondern aus allen Gebieten der Erde, so­
weit es sich um utz- oder Arzneigewächse handelt." Deutsche Gärtner Zeitung 

Kryptogamen (Algen, Pilze, flechten, Moose und Farnpflanzen) 
Von Prof. Dr. M. MöBIUS. 168 Seiten m. zahlr. Abb. Geb. M. 1.80 

„Dieser Aufgabe hat sich der Verfasser in anerkennenswerter Wei e 
unterzogen. Was er bietet, gi bt nicht nur ei nen guten über b 1 i c k 
über das ausgedehnte Gebiet der Kryptogamenkunde, sondern ermög­
licht dem Laien auch, sich in einem kleineren Gebiet die ersten Kennt­
nisse anzueignen, auf Grund deren er dann sich weiter einarbeiten 
kann." Deutsche Literaturzeitung 

Der Schulgarten. Auf Grund amtlichen Materials unter Mitarbeit 
bewährter fachmänne ; von Studienrat Dr. M. HERBERG. 382 Seiten 
mit zahlr. Abb. im Text und auf 28 Tafeln. In Leinenband M. 18.­
„Allen denen, die sich mit der praktischen Auswertung eines chulgartens 
befassen wollen, g ibt Herberg ausgezeichnete Anleitung. In 
mehreren Kapiteln läßt Verfasser auch andere Pädagogen aus ihrer Er­
fahrung sprechen. So wird die Anlage eines Schulgartens mit allen be­
achtenswerten Vor- und Nachteilen eingehend erörtert, seinen besonders 
ei nzurichtenden Abteilungen ist ein anregendes und übersichtliches Ka­
pi tel gewidmet." Zeitschrift für die gesamte Unterrichtsverwaltung 
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