Gesetze der Pflanzenvertheilung in der alpinen Region.")
Auf Grund statistisch-floristischer Untersuchungen.

Von
Dr. Paul Jaccard.

I. Vorhemerkungen.

Seit einer Reihe von Jahren beschiftigen sich die Pflanzen-
geographen hauptséchlich damit, die verschiedenen Pflanzengesell-
schaften und deren Anpassungserscheinungen zu untersuchen und zu
beschreiben. Sie scheinen die Ursachen, welche die Verschiedenheit
der floristischen Zusammensetzung der Pflanzendecke an verschiedenen
Localitdten innerhalb ein und derselben Formation bedingen, zu ver-
nachldssigen, indem sie nur jene Ursachen beriicksichtigen, welche
den Gesammtcharakter bestimmen. Nun konnte aber gerade die
Kenntniss dieser viel exactere Anhaltspunkte geben, betreffend die
okologischen Anspriiche der verschiedenen Arten. Sie bdte uns auch
andrerseits zugleich ein Mittel, um umgekehrt den 6kologischen Cha-
rakter der Standorte selbst zu précisiren; denn die bisherigen Ver-
suche, denselben direct zu bestimmen, haben keine befriedigenden
Resultate gegeben. Wiarmecapacitit und -leitfihigkeit, die hygroskopi-
schen Eigenschaften eines Bodens kénnen sich wesentlich 4ndern
von einer Stelle zur andern, da sie ebenso leicht beeinflusst werden
durch die Natur des Obergrunds wie der Unterlage; sie konnen nur
sehr approximativ bestimmt werden, und man wird in allen Fillen
nur Mittelwerthe erhalten. Es scheint mir schwierig, nach dieser
Methode allein die Erklirung fiir die Vertheilung der Arten zu finden,
umsomehr als wir bei der Taxirung der tkologischen Anforderungen
der Species nicht den Werth jedes einzelnen Factors fiir sich zu be-
riicksichtigen haben, sondern die Resultate aller.

1) Dicse Arbeit enthiilt eine Zusammenfassung der Resultate mehrerer Einzel-
publicationen. Ich lege sie hier den Pflanzengeographen vor mit Weglassung er-
miidender Pflanzenlisten, Ich verweise dafiir auf folgende Publicationen: 1, Etude
géobotanique de la flore du haut bassin de la Sallanche. (Revue
générale de botanique. Tome X pag. 32—72.) 2. Contribution au probléme
de I’immigration postglaciaire de la flore alpine. (Bull. de la soc.
vaudoise des sciences nat, XXXVI pag, 81— 180 mit 1 Karte.) 8. Distribution
dela florealpine danslebassindes Dranses, (ibid. XXX VIlpag.241—172))
4. Etude comparative de la distribution florale dans une portion

des Alpes et du Jura, (ibidem XXXVII pag. 547—579.)
Flora 1902. 23
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Ich fragte mich, ob man nicht durch methodisches Studium der
Artenvertheilung innerhalb ein und desselben Formationstypus an ver-
schiedenen Punkten eines abgegrenzten Gebietes dazu gelangen konnte,
zwischen der Verdnderung in der Zusammensetzung der Pflanzen-
decke und der Verdnderung eines Complexes Okologischer Factoren
leicht zu précisirende Beziehungen zu finden, denen der Charakter
von Gesetzen zukommt, Mit andern Worten, ob man nicht den
Einfluss dkologischer Bedingungen, von denen die Pflanzenvertheilung
abhiingt, sicherer bestimmen konne nach vergleichend-differentieller
Methode, welche gestattet, die &kologischen Factoren nach ihrer
eigenen und den dadurch bedingten Verinderungen in der Pflanzen-
decke zu werthen, als nach der bisherigen directen, schwierigen und
zudem ungenauen Methode. — Kurz gesagt, ich mochte das Problem
umkehren, hd

Definitionen.

Bevor ich zum Thema iibergehe, seien einige ofters wieder-
kehrende Ausdriicke definirt.

Die Bezeichnung Formation?) reservire ich fiir eine Pflanzen-
gesellschaft, welcher einzelne, vorherrschende 6kologische Factoren
ein bestimmtes physiognomisches Gepréage verleihen. Die
Formation ist einheitlich auf grossere Strecken und bildet einen
Factor im Landschaftsbild (Wiese, Wald, Moor etec.).

Bestand (Association) bezeichnet eine floristisch bestimmte
Pflanzengesellschaft innerhalb einer Formation, bedingt durch secun-
dire Factoren. Dadurch konnen die Verschiedenheiten innerhalb ein
und derselben Formation charakterisirt werden, nach einer oder
mehreren dominirenden Arten und Begleitpflanzen. Im
Allgemeinen ist der Bestand bestimmt durch die dominirende Art oder

" Arten. Eine Formation kann also verschiedene Bestinde enthalten.

Zur genauen Charakterisirung eines Bestandes und zur
Pricisirung des Unterschieds zweier Bestinde dienen folgende Punkte:

1. Der Artenreichthum (richesse florale): Darunter verstehe
ich die absolute Zahl der Arten, ohne Riicksicht auf Namen
und systematische Stellung.

1) Mit Vergniigen constatire ich, dass diese von mir unabhiingig aufgestellten
Abstufungen und Definitionen sich vollstindig decken mit den von Schréter ge-
gebenen in dem soeben erschienenen zweiten Theil der Vegetation des Boden-
sees, pag. 78, (Sohrdoter & Kirchner, Die Vegetation des Bodensees, II, Theil,
Lindau 1902.)
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2. Die Artenliste (composition florale): Diese gibt die
systematische Zusammensetzung der Flora eines Bestandes
oder Gebietes.

3. Der generische Coéfficient (coéfficient générique): Dieser
bezeichnet das Verhdltniss zwischen der Zahl der vertretenen Gattungen
und der Zahl der Arten einer Flora.

Ausser diesen drei wichtigsten Factoren konnen jeweils noch
folgende herbeigezogen werden:

4. Die individuelle Frequenz (Frequence individuelle):
d. h. die relative Hiufigkeit der verschiedenen Arten innerhalb eines
Bestandes.

5. Artenreichthum und individuelle Frequenz ergeben die Dichte
eines Bestandes (densité florale). Sie bedingt bei einer Wiese z. B.
mehr oder weniger die Ueppigkeit, obschon diese auch abhéngig ist
von der Grosse und dem Habitus der einzelnen Individuen.

In der vorliegenden Arbeit sollen hauptsichlich die drei ersten
Punkte beriicksichtigt werden.

Fiir zwei durch ihre Artenliste bestimmte Bestinde konnen wir
einen Gemeinschaftscoéfficienten (coeff. de communauté
florale) aufstellen. Dieser wird folgendermaassen bestimmt:

1. Man ermittelt die Zahl der den beiden Bestéinden gemein-
samen Arten.

2. Man addirt die Gesammtzahl der Arten des ersten Be-
standes zu der Gesammtzahl der Arten des zweiten.

3. Man subtrahirt von der nach 2. erhaltenen Summe die Zahl
der gemeinsamen Arten und erhdlt so die Gesammtzahl der
Arten beider Bestédnde.

4, Nun bleibt noch das procentuelle Verhdltniss zu be-

" stimmten zwischen der Zahl der gemeinsamen Arten und der Gesammt-
zahl der Arten beider Besténde.

Zahlenbeispiel: Von zwei Wiesen A und B besitze A 100,
B 120 Arten. 60 Arten finden sich auf A und B (gemeinsame
Arten). A und B besitzen also zusammen eine Gesammtzahl von
100 + 120 — 60 = 160 Arten. Der Gemeinschaftscoéfficient ist dem-

60
h — = 387 9),.
nach —5 [2%

Damit eine Vergleichung zweier Bestinde iiberhaupt moglich ist,
muss man unterscheiden zwischen Standort, als 6kologischem
Begriff, bestimmt durch eine Anzahl &kologischer Factoren, und
Localitdat, als geographischem Begriff, welcher also nichts

23«
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Anderes bedeutet als ein Stiick Boden, das einen bestimmten
Bestand trigt.

Es wird sich in dieser Arbeit zeigen, dass die physiogno-
mische Gleichférmigkeit einer Formation Dbedeutende
Unterschiede in der Artenliste der diese bildenden Bestande
nicht ausschliesst. Um aber die Beziehungen .verfolgen zu konnen
zwischen den verschiedenen Bestinden ein und derselben Formation
und den secunddren!) Unterschieden im Standort, miissen wir im
Stande sein, einen Standort ebenso in verschiedene Localititen zu
zerlegen, wie wir innerhalb der Formation verschiedene Bestinde
unterscheiden.

Kurz, die vergleichend-statistische Methode, die zur An-
wendung kommen soll, fusst auf folgenden zwei Principien:

1. Auf einem Terrain von einiger Ausdehnung sind
eine Anzahl natiirlicher Unterabtheilungen auszu-
wéahlen, die neben zahlreichen Analogien ihrer 6kolo-
gischenBedingungeneine kleineZahl charakteristischer
Differenzen aufweisen.

2. Durch Vergleichung ist der Einfluss dieser Ana-
logien und Differenzen, als Vertheilungsfactoren, auf
die systematische Zusammensetzung (Artenliste) der
Pflanzendecke der verschiedenen Unterabtheilungen
zu bestimmen. Diese allgemeine Vergleichung ist zu
vervollstindigen,indem man die Bestdnde verschiedener
Localitdten innerhalb einer Formation vergleicht.

Diese Methode kann mnicht als eigentlich experimentelle Ver-
wendung finden; denn es diirfte kaum moglich sein, kiinstlich den
natiirlichen vergleichbare Standorte herzustellen. Aber sie néhert
sich den experimentellen Methoden, weil man durch sorgfiltige Wahl
der zu untersuchenden Localititen dazu gelangen kann, aus einem
Gemeng vieler Factoren einen einzelnen annihernd zu isoliren und
seinen Einfluss zu bestimmen.

In der vorliegenden Arbeit habe ich ausschliesslich die Vegetation
der alpinen Region und auch hier im Wesentlichen wieder nur
die alpine Weide beriicksichtigt. Es handelte sich darum, durch
Vergleichung die Verdnderungen ihrer Bestinde von einer Localitit
zur andern zu bestimmen,

1) Primiire Unterschiede dagegen nennen wir diejenigen, welche die ver-
schiedenen Standorte resp. Formationen selbst bedingen.
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Ich betone ausdriicklich, dass die Gesetze, zu denen ich
gelangte, sich zundchst auf die von mir speciell unter-
suchten Gebiete beziehen. Sie besitzen wahrscheinlich eine
gehr allgemeine Tragweite, aber um diese sicher zu stellen, bedarf
es noch weiterer Untersuchungen.

Um Missverstindnisse zu vermeiden, soll noch ein weiterer, in
der Pflanzengeographie viel gebrauchter Ausdruck précisirt werden:
die Einwanderung. ,

Mit Riicksicht auf die ,Entwicklungsgeschichte der Florengebiete
steht fest, dass, ausgenommen eine kleine Zahl nivaler Arten, die ge-
sammte Flora der alpinen Region postglacial eingewandert ist.
Sie war also in ihrer Zusammensetzung direct bestimmt durch die Flora
der Nachbargebiete. Immerhin ist die Zahl der Arten, welche an
eine bestimmte Stelle der Alpenkette hitte einwandern kdonnen, viel
bedeutender als die, welche man jetzt thatsichlich dort findet. Nur
jene Arten haben Fuss gefasst und durch ihre Ausbreitung weitere
Concurrenten am Einwandern verhindert, welche den Verhéltnissen
besonders gut angepasst waren.

Ausser dieser weit zuriickliegenden Besiedelung findet eine
continuirliche weitere Einwanderung statt, bedingt durch Transport-
mittel und -Wege. Fiir jeden begrenzten Bezirk der Alpen-
kette ist also die Zusammensetzung der Flora und die Vertheilung
der Arten bestimmt durch folgende drei Gruppen von Factoren:

1. Die Quellen der Einwanderung, repriasentirt durch die
Zusammensetzung der Flora der Nachbargebiete. v

2. Die Agentien der Einwanderung. Diese umfassen
alle jene #usseren Bedingungen, welche den Transport ermdglichen
oder erleichtern, unabhingig von der Pflanze selbst. Hierher gehoren
einerseits als activ wirkende Agentien: der Wind,!) das Wasser, die
Thiere (Vogel, Vieh etc.) und der Mensch, anderseits als passiv die
Einwanderung erleichternd die topographischen Verhiltnisse.

3. Die 6kologischen Bedingungen: d. h. die Gesammtheit
aller geologischen, meteorologischen und topographischen Verhéltnisse,
welche den Standort ausmachen.

1) Der Einfluss des Windes auf die Zusammensetzung der Alpenflora ist
jiingst einliisslich nachgewiesen worden durch P. Vogler in seiner Dissertation:
Ueber die Verbreitungsmittel der schweizerischen Alpenpflanzen
(»Flora®, Ergénzungsband 1901), wo gezeigt wird, dass in der alpinen Region die
anemochoren Arten vorherrschen, — Ausser fiir den Transport hat der Wind

auch eine grosse klimatische Bedeutung; er gehort also auch in die folgende
. Factorengruppe.
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Um jedes Missverstindniss zu vermeiden, betone ich nochmals
den Unterschied zwischen Artenreichthum (absolute Zahl der
verschiedenen Arten) und Artenliste (systematische Zusammen-
setzung) der Flora eines gegebenen Gebietes. Wihrend die zweite
bedingt ist durch die Quellen und Agentien der Einwanderung (Factor:
Einwanderung), héngt der erstere fast ausschliesslich ab von den
okologischen Bedingungen des Gebietes (Factor: Standort). Nur
das soll durch unser erstes Gesetz ausgedriickt werden: Der Arten-
reichthum eines Gebietes ist direct proportional der
Mannigfaltigkeit der 6kologischen Bedingungen inner-
halb desselben. Alle anderen Gesetze, zu denen wir gelangen
werden, unterstiitzen indirect diesen Fundamentalsatz.

Ob es sich im Folgenden um Artenreichthum, Gemeinschafts-
coéfficienten, generischen Coéfficienten handelt, wir beriicksichtigen
in erster Linie immer die Anzahl der Arten, nicht jhre systematische
Stellung. So gelangen wir zur Bestimmung des Einflusses, welchen
die Verschiedenheit der Gkologischen Bedingungen ausiibt auf Zahl
und Vertheilung der einer gegebenen Region angehdrenden Arten.

Die okologischen Unterschiede sind bedingt einerseits durch
primére Factoren, welche den Charakter des Standortes und
damit die Formation selbst #ndern konnen (Exposition, Neigung,
Substrat etc.), anderseits durch secunddre Factoren, deren
Aenderungen nur einfache Modificationen in Artenreichthum und
Artenliste innerhalb einer und derselben Formation nach sich ziehen,
ohne ihren physiognomischen Charakter wesentlich zu beeinflussen.

Il. Die Beziehungen zwischen dem Artenreichthum und der Mannig-
faltigkeit der Okologischen Verhiltnisse.

Es klingt fast wie ein Gemeinplatz, wenn ich vorausschicke,
dass die Flora eines Gebietes mit stark wechselndem Substrat reicher
sei, als die eines einformigen. Doch liess sich a priori nicht an-

' nehmen, dass zwischen dem Artenreichthum und der Mannigfaltigkeit

der okologischen Verhiltnisse einer Gegend eine so enge, fast mathe-
matische Beziehung besteht, wie die statistisch-floristische Untersuchung
einiger Districte in den Alpen thatsichlich ergeben hat.
Urspriinglich hatte ich ein anderes Ziel im Auge. Ich wollte
feststellen, wie weit die Nachbarschaft und topographische
Verbindungen mit anstossenden Gebieten die Zusammensetzung
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der Flora eines bestimmten Territoriums beeinflusse. Fiir die Unter-
suchung ging ich von folgenden drei Districten?) aus:

1. Das obere Becken der Sallanche und des Trient,
zwischen der Dent du Midi und dem Buet (im Folgenden bezeichnet
mit Trient oder T).

2. Das Wildhornmassiv, zwischen Sanetsch und Rawyl
(Wildhorn oder W).

3. Das obere Becken der Dranses. Die Thiler von
Bagnes, Entremont und Ferret, zwischen dem Col de Fenétre und
dem Col de Ferret (Dranses oder D).

(Bezeichnung fiir alle drei Districte zusammen: T—W—D)

Die drei Districte bilden anndhernd die Ecken eines gleich-
seitigen Dreiecks mit circa 50 km Seitenlinge. Trotz ihrer relativen
Nihe liegen sic aber doch in drei oder gar vier pflanzen-geographischen
Bezirken: Trient in den lemanischen Alpen und dem Mont-blanc-
Massiv; Dranses in den centralen Hochalpen (penninisches Massiv);
Wildhorn in den nérdlichen Hochalpen (Berner Alpen). Anderseits
gehoren alle drei (ausgenommen der Nordabhang des Wildhorns) zum
Rhonebecken, grenzen aber auch an die Flussgebiete des Po resp.
des Rbeins.

Im Ferneren wechselt die Natur des Substrats sehr stark: das
Wildhornmassiv besteht fast vollstindig aus Kalk, das Becken des
Trient theils aus Kalk, theils aus Gneiss; in dem der Dranses finden
wir Protogin, krystal]xmsche Schiefer, Carbonschichten, Kalk, Dolomit,
Serpentin etc.

Es diirfte schwer halten, anderswo eine #hnliche Combination:
von Analogien und Differenzen in einem so engen Bezirk vereinigt
zu finden.

Jeder der drei Districte besitzt zwei oder drei parallele Thiler,
die natiirliche Abschnitte ergeben. Fiir das Wildhornmassiv be-
riicksichtige ich nur die beiden Hauptthdler von Iffigen und Kiih-
Dungel. Im Becken der Sallanche und des Trient sind zu unter-
scheiden die Thiler von Salanfe, Emaney und Barberine, im Becken
der Dranses endlich diejenigen von Bagnes, Ferret und Entremont.

Um die Vergleichung durchfithren zu konnen, ermittelte ich
moglichst vollstindig fiir jeden District und Abschnitt die Liste aller
in der alpinen Region, d. h. iiber 1850 m, beobachteten Arten.
Aus einer darauf gegriindeten Tabelle konnte leicht die Zahl der

1) Der Ausdruck District, wie im ferneren (Dlstnets ) Absehnitt Territorium, -
Gebiet, ist hier rein topographisch zu verstehen.

Ed
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Arten jedes Districts und Abschnittes abgelesen werden. Zugleich
ergab sich daraus die Zahl der zwei oder mehreren gemeinsamen
Arten. Das Resultat dieser Zdhlungen ist in folgender Uebersicht
enthalten:

Gesammtgebiet Wildhorn—Trient—Dranses . . circa 650 Arten!)
. Gebiet von Wildhorn—Trient—Bagnes . . . , 615
Becken der Dranses (Bagnes, Entremont, Ferret) , 600
Becken des Trient (Emaney, Barberine, Salanfe) , 470
Oberer Theil des Entremont (exclusive Hybride,

Varietiten und Arten tieferer Lagen).

5b. Oberer Theil des Entremont (inclusive Hybride,
Varietiten und Arten tieferer Lagen). . , 600
6. Bagnes (oberhalb Mauvoisin). . .o 415
. Becken des Trient (nur das Kalkgeblet) co. o, 890
8. Ferret (gegen den Col de Fenétre und den Col
de Ferret) . . . , 3860
9. Wildhorn (von Sanetsch bls Rawyl mcluswe) , 850
10. Becken des Trient (nur Gneisspartie) . . . , 3810
11. Théaler von Barberine und Vieux Emossons ., 310
12. Wildhorn (exclusive Sanetsch und Rawyl) . . 300

Die Terrains sind geordnet nach der Manmgfa]tlgkelt ihrer
okologischen Verhiltnisse, nicht, wie ein Blick auf die Karte zeigt,
nach ihrer Oberfliche. So erkldrt sich, dass das kleine Thal von
Barberine eine grossere Zahl von Arten besitzt, als das Wildhorn;
denn hier tritt neben verschiedenen Kalkgesteinen auch Gneiss zu Tage.

Anderseits bedingt selbstverstindlich nicht nur die geologische
Natur des Subtrats den Wechsel im Artenreichthum. So ist denn
auch die Kalkpartie des Trientbeckens reicher, als das ebenfalls aus
Kallk bestehende Wildhornmassiv; denn jenes ist tiefer durchfurcht,
besitzt sehr wechselnde topographische Gestaltung und fast keine
nackten Schutthalden, wihrend der Nordabhang des Wildhorns von
grossen, sehr steilen Schutthalden bedeckt ist, auf deren groben
Triimmern die Vegetation nicht Fuss fassen kann.

In obiger Uebersicht wird ferner auffallen, dass das Entremont
eine fast so grosse Zahl von Arten besitzt, wie das viel weiter aus-
gedehnte und in der geologischen Unterlage viel variablere Becken
des Trient. Auf den ersten Blick scheint diese Thatsache meinem

AN B

465

-~

1]
1) In diesen Zahlen sind (ausgenommen 5b) nur die ,guten Arten“ ent-

halten, nicht auch Hybride und Varietdten.
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Gesetz zu widersprechen; denn das Entremontthal erscheint geologisch
ausserordentlich einheitlich, da es ganz im Casannaschiefer des Combin-
massivs liegt; man konnte also sehr einheitliche Gkologische Beding-
ungen vermuthen. Eine kritische Untersuchung der floristischen
Elemente, welche aus diesem Thal von Tissiére und HenriJaccard?)
erwihnt werden, fiihrt mich aber zu Folgendem:

1. Eine grosse Zahl der Arten, Varietiten und Hybriden, welche
bisher aus dem Hintergrund des Entremont und von dem sehr genau
erforschten Aufstieg zum Grossen St. Bernhard angegeben sind,
kommen wahrscheinlich auch in den weniger durchsuchten benach-
barten Thélern vor, sind aber bis jetzt noch nicht beobachtet. Unter
140 Arten, Hybriden und Varietiten des Grossen St. Bernhard, welche
den benachbarten Thalern zu fehlen scheinen, findet man 75 Unter-
arten, Varietiten und Hybriden, sowie mehr als 50 in der subalpinen
Region verbreitete Arten, die nur selten und zufillig in die alpine
Region hinaufsteigen. Die Gattung Hieracium allein ist in den an-
gefiihrten Florenwerken mit 40 Arten, Varietiten und Hybriden ver-
treten. Das alles beweist die sehr genaue Erforschung dieses Gebietes.

2. Die einzigen wirklich dem Hintergrund des Entremont eigenen
Arten sind entweder endemische Formen, wie Chaerophyllum elegans
und einige Hieracien, oder auch sonst sehr sporadische Arten, wie
Valeriana celtica. Es findet sich keine einzige darunter, deren An-
wesenheit auf besonders giinstige Einwanderungsbedingungen, die den
Nachbargebieten fehlten, zuriickgefiihrt werden muss.

3. Endlich ist die geologische Formation, die unter dem einheit-
lichen Namen Casannaschiefer zusammengefasst wird, absolut
nichts Homogenes und Einheitliches. Es gibt vielleicht kaum ein
Grestein, das so wechselnd ist in seinen physikalischen und chemischen
Verhiltnissen, wie der Casannaschiefer des Combinmassivs. Man findet
alle Ueberginge von den hartesten Schichten mit dem Aussehen eines
compacten Gneisses bis zu den lockersten Schiefern. Und nicht
weniger verdnderlich ist auch der Kalkgehalt.

Ferner ist hinzuzufiigen, dass der obere Theil dés Entremont
viel ausgedehnter ist als der von Bagnes und Ferret und ausserdem
eine sehr wechselnde topographische Gestaltung besitzt mit Schluchten,
Plateaux und kleinen Thalchen, wodurch die Mannigfaltigkeit seiner

1) Tissidre, Guide du botaniste sur le Grand St. Bernard. (Bull. de la
Société Murithienne du Valais, Aigle 1868) — Jaccard, Henri, Catalogue
de la flore valaisanne. (Nouveaux mémoires dc la Société helvétique des sciences
nat. Vol. XXXIV. Zirich 1895.)
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Standorte noch vermehrt wird. Aus diesen verschiedenen Erwégungen
ergibt sich die Erklarung fiir den Artenreichthum des Entremont,
und es ist der scheinbare Widerspruch zwischen demselben und der
okologischen Mannigfaltigkeit gelost.

lil. Die Mannigfaltigkeit der dkologischen Verhiltnisse.

Selbst unter gleichen klimatischen Bedingungen sind, wie eben
gezeigt, die Okologischen Verhiltnisse &dusserst mannigfaltig. Diese
Mannigfaltigkeit wird hervorgebracht durch die Combination der drei
Factoren: Exposition, Neigung, Substrat.

Es diirfte schwer halten, in der alpinen Region irgend ein
Gebiet von einer gewissen Ausdehnung zu finden mit absolut homo-
genem Substrat, gleichméssiger Neigung und Exposition, kurz mit

~ vollstédndig einheitlichen dkologischen Bedingungen. Die unendliche

Mannigfaltigkeit des Milieus herrscht als Regel. Und doch,
welcher Botaniker wird nicht iiberrascht durch den einheitlichen
physiognomischen Charakter der Flora in der alpinen Region?
Meist verlasst er diese Gebiete mit dem Eindruck, dass die grosse
Mehrzahl der A vten auf Wiesen und Weiden sich stets wiederhole.

Aber dieser Widerspruch zwischen der Eintonigkeit der Pflanzen-
decke und der Mannigfaltigkeit der kologischen Verhéltnisse ist nur
scheinbar. Sieht man ab von dem einheitlichen physiognomischen
Geprage, das die Hohenlage und die speciell damit zusammen-
héngenden Verhéltnisse der Alpenflora verleihen, so kann man sich
leicht durch eine floristisch-statistische Untersuchung iiberzeugen, dass
die Artenliste selbst innerhalb der am besten charakterisirten
Formation sehr variabel ist, auch wenn man nur ein beschrdnktes
Gebiet in Betracht zieht.

Die trotzdem relativ kleine Zahl von- Formationen hat ihren
Grund darin, dass nicht jeder Wechsel im Milieu auch den sicht-
baren Gesammtcharakter merklich éndert. Unsere Formationen ‘ent-
sprechen einer ebenso geringen Zahl von Standortstypen.
Standorte wie: Wiese, Grashalde, Felsen, Geroll, Moor, Heide, Schnee-
thilchen, Grat, Léger, Alluvion sind das Resultat einer kleinen Anzahl,
bisweilen eines einzigen, besonders wirksamer Factoren erster
Ordnung; in ihren secunddren Charakteren kénnen sie mannigfach
differiren, ohne dass diese Differenz im physiognomischen Gesammt-
bild zum Ausdruck kommt. Nur die statistische Floristik erlaubt uns
den Nachweis, wie grosse Differenzen in der Zusammen-
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setzung einer Flora verbunden sein kénnen mit einer
verbliffenden physiognomischen Einheitlichkeit.

Betrachtet man die 615 Arten der Districte: Trient—Bagnes—
Wildhorn (T—B—W), so erkennt man sofort, dass die grosse Mehr-
zahl derselben iiber den ganzen westlichen Theil der Alpen verbreitet
ist, oder dass sie wenigstens in der ndheren Umgebung aller drei
Districte nirgends fehlen. Nur 28 Arten sind den peunninischen Alpen
eigen (d. h. sind bis jetzt in den beiden andern Districten oder deren
nihern Umgebung noch nicht constatirt), fiinf dem oberen Becken
des Trient resp. dem Mont-Blanc-Massiv, fiinf endlich der Wildhorn-
kette resp. den Berner Alpen. Ausser diesen 38 Arten, zu denen
man noch ungefidhr 30 mit iiberhaupt mehr oder weniger sporadischer
Vertheilung in unserer Gegend hinzufiigen kdonnte, sind alle andern
so allgemein verbreitet, dass man sie auf dem einen wie dem andern
der drei Districte T, B und W erwartet. Trotzdem habe ich ge-
funden, dass von diesen 615 Arten kaum mehr als 200,
also ungefahr 1J3 der Gesammtzahl zugleich in allen
drei Districten T, B und W vorkommen.

Anderseits fehlen 52 Arten von Bagnes (B) auf T und W, oder
sind wenigstens bis jetzt daselbst noch nicht nachgewiesen!); 69 kennen
wir nur aus dem oberen Becken des Trient (T), 27 nur aus dem
Wildhornmassiv (W). Von diesen 148 Arten sind fast die Hailfte
subalpin und in der tieferen Region bis 1800m verbreitet, steigen
aber nur ausnahmsweise hoher, 38 besitzen wie gezeigt iiberhaupt
eine beschrinkte Verbreitung, und nur ungefdhr 30 sind mehr oder
weniger sporadisch vertheilt iber unser Gebiet.

Endlich hat sich ergeben, dass:

21 in W und B verbreitete Arten T fehlen,
59 , W | T » s B
90 ” B ”n T » ” W ”

Diese Zahlen zeigen, dass die drei Districte T, B und W trotz
ihver gegenseitigen Néhe und der Aehnlichkeit ihrer allgemeinen
klimatischen Verhéltnisse eine sebhr verschieden zusammengesetzte
Flora besitzen.

Dieser Schluss wird noch weiter unterstiitzt durch die Gemein-

1) Es ist immer sehr gewagt, zu behaupten, dass eine bestimmte Art einem
gewissen Gebiet vollstindig fehle. Deshalb wiihle ich diesen weniger absoluten
Ausdruck, Allerdings sind die Gebiete, um die es sich hier handelt, so voll-
stindig und seit so langer Zeit durchforscht, dass wohl nur eine recht kleine Zahl
von Arten den Augen der Botaniker entgangen sein diirfte.
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schaftscoéfficienten von je zwei und zwei der Districte T, W und D?).
Es ergeben sich folgende Zahlen:
Trient und Dranses: 390 gemeinsame Arten auf 645=60°/; circa.
» » Wildhorn: 295 » » » 520=05679
Dranses , » 327 » ” y 647=50°,
Fiir die einzelnen Abschuitte des Districts D erhielt ich:
Bagnes und Entremont: 8370 gem. Arten auf 645=057 9.
Ferret » 300 ,, » DBD=05479,.
" » DBagnes: 276 ” » D45=5079,.
Ferner:
Trient-Kalk (mit 390 Arten) und Trient-Gneiss (mit 310 Arten):
225 gem. Arten auf 470 =489,
Trient-Kalk (mit 390 Arten) und Wildhorn-Kalk (mit 850 Arten):
265 gem. Arten auf 475=56°/,.
Der Gemeinschaftscoéfficient von je zwei unserer Districte, resp.
Abschnitte, schwankt also zwischen 50 und 609),. Je grosser die
okologische Analogie zweier Districte, um so grosser der Gem.-Coéffic.

”

”

-Nichts destoweniger scheint es mir, in Anbetracht der geringen Ab-

weichung der extremen Werthe, gewagt, die Gem.-Coéff. als den
exacten Ausdruck der okologischen Analogie oder Differenz zu be-
trachten, welche zurlicktithrbar wire auf die Wirkung absolut identi-
scher Factoren. Sieentsprechenzwar gewissenDifferenzen
in den O0kologischen Bedingungen der verglichenen
Territorien, aber es besteht zwischen dem absoluten
Werth dieser Differenzen und dem der Gemeinschafts-
coéfficienten keine mathematische Proportionalitét.

Aus den obigen Zahlen ergibt sich ndmlich, dass der Gem.-Coéff.
zwischen Trient-Kalk und Trient-Gneiss nur 8°/, niedriger ist als der
zwischen Trient-Kalk und Wildhorn-Kalk.

Trotzdem die Arten des Gebietes T—W—D in allen benachbarten
Alpen verbreitet sind, liess sich also constatiren, dass ein grosser
Theil derselben in That und Wahrheit auf grosse Strecken fehlen
wihrend dem Anscheine nach ihre Existenzbedingungen iiberall vor-
handen sind.

Das ruft die Frage: Besitzen innerhalb ihres Areals
auch die gemeinsten Arten, #hnlich wie die seltenen,
eine discontinuirliche und sporadische Vertheilung?

1) Die folgenden Zahlen beziehen sich auf die Districte: Trient-Wildhorn-
Dranses (T—W-—D), wiihrend die vorhergehenden nur gelien fiir Trient-Bagnes-
Wildhorn (T—B—W). Bagnes ist eines der drei Théler des Dransesbeckens.
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V. Die Variabilitat der floristischen Zusammensetzung der alpinen
Weide der Alpen.

Um eine Antwort zu finden auf die am Schluss des vorigen
Japitels gestellte Frage, setste ich mir die Aufgabe, statistische Ver-
sleichungen durchzufiihren fiir die Arten eines einzigen Stand-
>rtstypus. Als solcher schien mir die alpine Weide zwischen
1900—2400m am geeignetsten. Ich wihlte eine Anzahl Localititen,
noglichst vergleichbar in Bezug auf Feuchtigkeit und Neigung, sowie
las Stadium der Flora. Unter Mithilfe befreundcter Botaniker nahm
ch die genaue Artenliste auf, je fir einen Streifen von ca. 100m
Breite zwischen den angefiilhrten Hohenquoten, Da diese Aufnahmen
fir alle Localititen nach gleicher Methode und unter gleichen Ver-
hiltnissen gemacht wurden, sind die Resultate vergleichbar. Ich gebe
sundchst eine Uebersicht iiber die 10 untersuchten Localititen, die
im Folgenden nach ihrer Ordoungszahl citirt werden sollen:

1. Plan la Chaud (Val Ferret) auf kalkreichem Triasschiefer.
1900—2400m. Exposition: West. 101 Arten.

2. La Peulaz (Val Ferret) auf gleicher Unterlage wie vorige.
1900—2300m. Exposition: Ost. 107 Arten.

3. Col Ferret (Sidabhang) auf unterm Jurakalk mit Quarzit-
béanken. 1900 —2400m. Exposition: SW. 106 Arten.

4. Alp von Tsessettaz(Entremont)aufDolomit. 2000—2300 m.
Exposition: Ost. 99 Arten.

5. Alp von Vingt-Huit (Bagnes) auf kalkreichem Trias-
schiefer und Casannaschiefer. 2000 —2500m. Exposition: West.
140 Arten.

6. Barberine (Trient) auf unterm Jurakalk. 1900—2800 m.
Exposition: SW. 114 Arten.

7. Luisin (Emaney) auf Gneiss. 1900—2400m. Exposition:
West. 173 Arten. ‘

8. Gagnerie (Salanfe) auf oberem Jurakalk. 1900— 2450 m.
Exposition: West. 165 Arten.

9. Iffigen (Wildhorn) auf Kreide- und Nummulitenkalk,
2000—2500m. Exposition: SO. 147 Arten.

10. Kiith-Dungel (Wildhorn) auf Kreide- und Nummulitenkalk.
1850—2300m. Exposition: NO. 150 Arten.

.. Durch Vergleichung jeder dieser Localitdten je mit den neun
andern, ergeben sich 45 Verhiltnisse, deren Gemeinschaftscoéfficienten
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analog folgendem Beispiel bestimmt werden: Plan la Chaud (Nr. 1):
101 Arten und la Peulaz (Nr. 2): 107 Arten, besitzen insgesammt
155 differente Arten; 53 sind beiden gemeinsam (1014 107 — 53 ==155),
Ihr Gem.-Coéff. ist also="53: 155 oder gleich 35 9,; in der folgenden

‘Tabelle ist dieses Verhdltniss ausgedriickt durch 1:2==235.

Gemeinschaftscoéfficienten zwischen den Weiden 1—10.

1: 2=235 2: 9=23 5: 6=239
1: 3=40 2:10=32 5: 7T=30
1: 4=40 3: 4==39 5: 8=38
1: 5=37 3: 5=39 5: 9=236
1: 6=21 3: 6=27 5:10=22
1: 7=21 3: 7=30 6: T=30
1: 8=28 3: 8=28 6: 8=29
1: 9=385 3: 9=26 6: 9=380
1:10=31 . 3:10=28 6:10=233
2: 3=236 4: 5=2317 7: 8=26
2: 4=26 4: 6=27 7: 9=217
2: 5=238 4: 7T=24 7:10=234
2: 6=30 4: 8=30 8: 9=31
2: T=29 4: 9=39 8:10=38
2: 8=28 4:10=234 9:10=42,

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass die Gem.-Coéff. zwischen
den Grenzen 20 und 40 liegen, bei einem Mittel von 329, oder
rund '/s. Im Allgemeinen besitzen die Localititen mit physikalisch-
chemisch dhnlichem Substrat die grossten, diejenigen mit verschiedenem
die kleinsten Gem.-Coéff.

Die Coéfficienten zwischen 37 und 40 ergab die Vergleichung

von: Plan la Chaud mit Ferret,

» 5 ” » Tsessettaz,
» s » . » Vingt-Huit,
» Tsessettaz » Vingt-Huit,
,, » » TFerret,

» La Peulaz » vingt-Huit.

Diese Localititen liegen alle grosstentheils auf Kalkschiefer,
reich an Silicaten, deren Farbe und Consistenz ebenfalls grosse
Analogien aufweisen. Zwischen Tsessettaz (Dolomit) und Iffigen
(magnesiumreicher Kalk) betrigt der Gem.-Coéff. 39 9/,; zwischen
Iffigen und Kiih-Dungel (beide auf dem gleichen magnesiumreichen
Kalk) steigt er sogar auf 42%,. In beiden Fillen ist die physikalisch-
chemische Aehnlichkeit des Substrats klar.
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Bei Vingt-Huit mit Barberine . . . . . . . 899,
» , Cagmerie . . . . . . . . 38,
» Kuh Dungel R e 38

haben wir es mit iippigen, artenrelchen Wlesen zu thun, Wodurch
der Gem.-Coéff. klarerweise noch erhdht wird, zumal auch das Substrat
nicht stark verschieden ist. ,

Sobald aber hierin ein Uunterschied vorhanden ist, sinkt der
Gem.-Coéff. rasch. So besiizen die Wiesen von Luisin (173 Arten)
auf Gneiss und Gagnerie (165 Arten) auf Kalk trotz ihrer Ueppigkeit
und ihres Artenreichthums nur einen solchen von 26°,. Zwischen
Plan la Chaud und Luisin, resp. Vingt-Huit und Kiih-Dungel, die
noch mehr differiren, fillt er sogar auf 21 resp. 22°/.

V. Die Variabilitat der floristischen Zusammensetzung der alpinen
Weide des Jura.

Wie eben gezeigt, entsprechen die Aenderungen im Werth der
beobachteten Gemeinschaftscoéfficienten einigermaassen der grosseren
oder geringeren Uebereinstimmung der verglichenen Localititen. Es
muss dabei aber sofort auffallen, dass in den Fillen anscheinend
weitgehender Uebereinstimmung im Substrat der Gem.-Coéff. keinen
hoheren Werth erreicht. (Maximum in vorigem Capitel 429,
Mittel 32 9,.)

Ich glaubte, diese relativ geringen Werthe fiir &@hnliche und
nicht weit aus einander liegende Localititen auf die grosse Ver-
schiedenheit der iibrigen Gkologischen Verhiltnisse in den Alpen-
thilern zuriickfihren zu miissen. Die Nahe von Schneefeldern,
Gletschern oder kleinen Seen, die topographische Gestaltung der
Umgebung, die allgemeine Orientirung der Thiler, ihre bald weitere,
bald engere Verbindung mit der tieferen, warmen Zone oder im
Gegensatz dazu ihre Abgeschlossenheit, all das sind &ussere, in-
directe Ursachen, welche selbst solchen Localititen, deren eigent-
liche, innere Charaktere sehr grosse Analogie besitzen, wieder Ver-
schiedenheiten aufprigen.

Es war aber zu erwarten, dass man in einem topographisch und
geologisch einférmigeren Gtebiete auch eine @hnliche Einformigkeit in
den Artenlisten verschiedener Localititen finden werde. Diese Er-
wartung hoffte ich bestitigen zu konnen durch eine Untersuchung
der Zusammensetzung der Flora in der alpinen Region eines Theils
des siidlichen Jura,
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Diese Region ist im siidlichen Jura #usserst einformig von
oberem Jurakalk getragen: Kimmerien und Sequanien, mit gelegent-
lich zu Tage tretendem Argovien. Die untersuchten Gipfel liegen
zwischen dem Suchet und dem Reculet; in der Hohe schwanken sie
zwischen 1671 und 1723 m, sind also bis auf ca. 50m gleich hoch.
Sie stehen alle am Siidrand des Jura und heben sich vollstindig
analog aus der topographischen Gestaltung der Umgebung heraus.
Ebenso eintonig bieten sie sich auch sonst dem Forscher dar: iiberall
die gleichen, grasbewachsenen Kuppen, die gleichen weissen Kalk-
winde, die gleiche Trockenheit unter dem Einfluss der gleichen
herrschenden Winde.

Die ganze Kette des siidlichen Jura ist also dkologisch
und floristisch unbestritten einférmig; aber diese Ein-
formigkeit wird geringer, sobald man eng umschriebene Localititen
mit einander vergleicht.

Die folgenden floristischen Angaben beziehen sich auf die Weide
oberhalb der Hohenquote von ca. 1500m. Es wurden sechs Abhinge
und sechs Gipfel untersucht.

Abhédnge:

1. Am Grand Colombier zwischen 1480 und 1560 m ca. Expos. O.
2. , Reculet (val d’Ardran) , 1480 , 1560, . s SW.
3. » » » 1500 | 1600, »  SO.
4. » , 1500 _ 1600, s O
5. , Montoisey » 1530 , 1600, » NO.
6. An der Dole » 1480 , 1580, s O.
- Gipfel:

1. Erster Gipfel des Grand Colombier von 1650—1690 m.

8. Zweiter » » » » 1650—1680

9. Gipfel des Reculet , 1650—1720 ,

10. » Montoisey » 16560 -1670

11. Die beiden Gipfel des Mont Tendre , 1600—1680 ,

12, Gipfel der Doéle , 1600—1680 |

Auf allen 12 Localititen zusammen constatirte ich 237 Arten.
Die einzelnen Localititen besitzen im Mittel 90 Arten, wahrend sich
fir die 10 alpinen des Gebietes T—W—D im Mittel 130 ergaben.
Die kleinere Zahl im Jura entspricht deutlich der grosseren Ein-
formigkeit desselben.

In den folgenden Zusammenstellungen vertheile ich die Arten
nach ihrer Haufigkeit in folgende Kategorien:
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1. sehr hdufige Arten auf 11—12 Localititen vorkommend,
2. haufige Arten

3. nicht hdufige Arten ,

4. seltene Arten
Zahl der Arten der Localitdten 1—12:

6—10
2—4

”

”

»

”
nur 1 Localitit

”

»

”

Hﬁuﬁgé Arten
Localitit inclusive Nicht hdufig Selten Total

sehr hiufige
1 59 30 17 = 106
2 55 28 10 = 98
3 54 28 1 = 178
4 50 15 0 = 65
5 50 5 1 = 56
6 57 28 3 = 88
7 70 39 1 =110
8 57 23 1 = 81
9 64 24 2 = 90
10 45 11 0 = 56
11 G5 39 11 =115
12 72 37 21 =150

Die Vergleichung von je zwei der Abhinge 1—6 ergibt fiir die
verschiedenen Kategorien folgende Zahlen gemeinsamer Arten:

Verglichene Hiufige Arten . . Gemeinschafts-
Localititen!) |incl. sehr hiufige Nicht hiufige Total Coéfficienten
1:2 41 11 58 =410/,

2:3 38 11 49 =41 ,

3:4 37 4 41 =41,

4:5 33 1 84 =40 ,

1:6 43 10 53 == 89—400/,

3:6 41 5 46 = 409/,
Mittlerer Gemeinschaftscoéfficient = 409/,
Fiir die Gipfel 7—12 erhalten wir:
7: 8 56 17 73 =629/,
7: 9 56 10 66 =50 ,
7:11 58 15 3 = 49—500],
8:10 35 5 40 = 41—42
9:11 48 9 57 =400/,
11:12 80 29 89 =50 ,

lange nicht so hoch steigen, als man erwartet.

Mittlerer Gemeinschaftacosficient =500/,

Die vorstehenden Ziffern zeigen, dass trotz der grossen Ein-
formigkeit der alpinen Region des Jura die Gemeinschaftscoéfficienten

Im Mittel liegen sie

1) Fiir diese Vergleichungen wurden absichtlich solche Localititen ausgewihlt,
welche auch dem #usseren Anschein nach am meisten Aehnlichkeit besassen.

Flora 1902.

24
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nur um 139, iiber dem fiir die 10 alpinen Localititen gefundenen
Mittel.

Den kleinsten Gem.-Coéff. mit 89%/; %, besitzen die beiden ent-
fernten Localititen: Colombier und Déle, die sich auch in ihrer
Neigung ziemlich stark unterscheiden. Am grossten, 629, ist er
zwischen den beiden Gipfeln des Colombier, die kaum 1km von
einander entfernt sind und auch sonst einander sehr &hnlich
sind. Man fragt sich hier geradezu: Warum ist dieser Gem.-Coéff.
nicht noch héher?

‘Wie nach den friiheren Resultaten zu erwarten war, sind die
Gem.-Coéff. zwischen je zwei Gipfeln grosser, als zwischen je zwei
Abhéngen. Auf den letzteren sind ja namentlich Neigung und Ex-
position viel mannigfaltiger, als auf den runden Kuppen der Gipfel.

Eine Vergleichung der Juraweide No.1 (Colombier mit 106 Arten)
mit den alpinen Weiden von Kiih-Dungel (K mit 112 Arten), Barberine
(B mit 114 Arten), Tsessettaz (T mit 99 Arten) und La Peulaz (P mit
107 Arten) gibt folgende Zahlen:

Verglichene | Hiufige Weniger Seltene Total der | Gemeinsch.-
Localitdten Arten héufige Arten Arten Coéfficienten
1 und K 41 6 3 50 309,
i, P 36 3 2 41 24 ,
1 , B 30 9 1 40 22 ,
1, T 22 3 2 , 27 15 ,

Von den vier alpinen Weiden, welche wir mit der Juraweide No. 1
verglichen haben, besitzt die von Kiih-Dungel sicherlich das dem Jura
dhnlichste Substrat (Kreidekalk), und wie zu erwarten, ist auch ihr
Gem.-Coéff. am hochsten (80°/;), umgekehrt verhdlt sich die von
Tsessettaz auf Dolomit mit nur 15°/, Gem.-Coéff.

Resumé der Capitel I—V.

Die in den vorstehenden Capiteln zusammengestellten Thatsachen
fithren zu folgenden Schliissen, welche wenigstens fiir die unter-
suchten Gebiete den Charakter von G esetzen besitzen:

1. Die Artenzahl eines Gebietes ist direct proportional der Mannig-
JSaltigkeit seiner okologischen Verhdltnisse.

2. Die Aehnlichkeit der ékologischen Verhdltnisse zweier benach-
barter Territorien innerhalb der gleichen natiirlichen Region findet
thren Ausdruck im Gemeinschafiscoéfficienten der beiden Floren.

3. Ausser den allgemeinen Gokologischen Factoren existiren fiir
Jede Localitdt eines bestimmten Standortstypus locale Varia tivnsursachen,
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welche im Einzelnen wieder eine dkologische Mannigfaltigkeit bedingen,
die ausgedriickt wird durch die Verschiedenheit der Pflanzenlisten.

Als primare Factoren sollen diejenigen bezeichnet werden,
welche die verschiedenen Standortstypen (Wiese, Moor, Schutt,
Felsen etc.) bedingen, als secundédre Factoren diejenigen, welche
bloss eine Variation verursachen innerhalb eines Standortes, ohne dessen
eigentlichen Charakter zu verdndern. Dann ergibt sich fir unser
Grebiet, dass die Verdnderungen in den secundiren Factoren geniigen,
um die Artenliste der alpinen Weide so umzugestalten, dass fiir je
zwei Localititen mindestens zwei Drittel der Arten verschieden sind.

Im Wesentlichen ist die Verteilung der Arten bestimmt durch
die Resultante aller Factoren, welche das tkologische Milieu aus-
machen. Es ist nun klar, dass selbst geringe Aenderungen dieser
Resultante geniigen, um eine bestimmte Artengruppirung in der Con-
currenz zu begiinstigen und so andere auszuschliessen.

4. Obschon die Artenliste innerhalb einer Formation stark wechselt
von einer Localitit 2ur andern, scheint der Gemeinschaftscoéfficient von
Jje =zwei Localititen doch wm einen Mittelwerth zu schwanken, der sich
einer Constanten ndhert, sobald man eine gross genuge Zahl von Loca-
litdten berticksichtigt.

5. Je grosser die dkologische Mannigfaltigkeit innerhalb jedes der ver-
glichenen Gebiete ist, um so grdsser ist auch der Gem.-Cogff. ikrer Floren.

Wenn man zwei Districte von einer gewissen Ausdehnung ver-
gleicht, so ist die Wahrscheinlichkeit, viele gemeinsame Arten zu
finden, um so grosser, je mannigfaltiger die zugehdrigen Standorte
sind. So steigt der Gem.-Coéff. zwischen Trient und Dranses auf
60 9/,, zwischen Ferret und Bagnes auf 50 9/, (jedesmal das gesammte
Gebiet betrachtet, nicht nur die Flora eines Standortes), wihrend
er fiir die alpinen Weiden im Mittel nur 329/, erreicht.

VI. Die Elemente der Gemeinschaftscoéfficienten.

Aus der relativen Constanz der Gem.-Coéff. kénnte man zu
schliessen versucht sein, dass eine kleine Gruppe von Ubiquisten, die
sich auf jeder Localitdt finden, iiberhaupt dieselben bilden. Dieser
Schluss ist aber unrichtig, wie folgende Zahlen zeigen: Von den 370
verschiedenen Arten, aus denen die Flora der 10 alpinen Weiden im
Gebiet T—W-—D sich zusammensetzt, sind 108, also beinahe ein
Drittel, nur an einer einzigen Localitit constatirt worden. Die iibrigen
262 Arten zeigen folgende Verhéltnisse:

. 24*
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zugleich auf 2 Localititen kommen vor: 73 Arten.

» s 9 » ” . - 43
” » 4 ” » » ¢+ 33 »
” » D ” ” » ¢ 32 »
» s O » ” s+ 20 »
” » 1 ” » » t 22 »
» » 8 » » » 2 19 »
” » 9 "» " » 2 17 ”
” » 10 ” » » t 3 »

Nur drei Arten kommen also auf allen 10 Localititen zugleich
vor: Gentiana excisa, Homogyne alpina und Nigritella angustifolia. —
Nur 81 (also ung. 22°9,) finden sich auf mehr als der Hilfte der
10 Localititen. Die Artenlisten der alpinen Weiden differiren so stark,
dass der mittlere Gem.-Coéff. fiir je vier Localititen von T—W—D
auf 10 9,, fiir je sechs auf 3'/2%, und fiir je acht auf 1,69, (also un-
gefihr drei Arten auf 200) fallt. -

Zu gleichen Resultaten kommen wir bei der Priifung der Arten-
vertheilung der 12 Localititen aus dem Jura: Nur neun von den
287 Arten wurden auf allen 12 Localititen constatirt; 64 je nur auf
einer einzigen.

Nach ihrem Hiufigkeitsgrad (vide oben) vertheilen sich diese
287 Arten folgendermaassen:

sehr hdufig: 16 Arten aus 16 Gattungen,
hiufig: 64 , , 50
nicht haufig: 93 , 10
selten: 64 s 08 »

Total: 237 Arten aus 141 Gattungen.
Auf dieselben Kategorien!) vertheilen sich die 370 Arten der
alpinen Localititen von T—W—D folgendermaassen:
sehr hiaufig: 20 Arten
hiufig: 93
nicht hiufig: 149 !

”

selten: 108
Total: 8370 Arten aus 210 Gattungen.

»

”

1) Im Gebiet T—W—D betrachte ich als:
sehr héufig: Arten zugleich auf 9—10 Localititen vorkommend,
hiufig:

nicht h#ufig: » . 2—4 »
selten: nur ” 1

” ” ” 5—8 n ”
”
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Das Resultat dieser Vergleichung ist iberraschend. Trotz der Ver-
schiedenheit in Artenreichthum und Artenliste der Weidefloren der Alpen
und des Jurasistdie procentuelle Vertheilungunter die vier
Héufigkeitsgrade fiir beide Floren beinahe die gleiche,

namlich: Alpweide: Juraweide:
sehr hdufig . . . 6—-79 5—6°,
haufig . . . . . 27, 25 ,
nicht hiufig . . . 40 40 ,
selten . . . . . 27 , 29

Dieses Resultat iiberrascht noch mehr, wenn man bedenkt, dass eine
im Jura hidufige Art in den Alpen selten sein kann und umgekehrt.

Von den Arten des Jura besitzen den gleichen Haufig-
keitsgrad in den Alpen, nach den einzelnen Kategorien:

Von 16 im Jura sehr hdufigen . . . 7

» 64 o,  hiufigen . . . . . 40

» 98 , , nicht hiufigen . . . 39

' s 64 , , wseltenen . . . . . 24

Von insgesammt 237 Arten des Jura . . . . . . 110

Anderseits: Von den 80 im Jura sehr hdufigen und héufigen
Arten sind auf T—W—D 15 ,nicht hdufig*, 9 selten, T fehlen ganz.

Von den 93 im Jura ,nicht hiufigen® Arten sind auf
T—W-—D 15 haufig, 14 selten, 25 fehlen.

Von den 64 im Jura seltenen Arten sind auf T—W—D
10 hédufig, 17 ,nicht héufig®, 13 fehlen.

Nicht einmal die Halfte der 237 Arten des Jura besitzt also
im alpinen Gebiet T—W—D den gleichen Héufigkeitsgrad. Bei den
iibrigen ist er verschieden, oder sie fehlen sogar ganz. Zu diesen
letzteren gehoren ausser einem Dutzend Arten, welche den Central-
“alpen iiberhaupt fchlen, hauptsidchlich. Arten der Waldregion, welche
nur vereinzelt und zufillig in die Alpenregion hinaufsteigen.

Trotzdem also. verschiedene Arten Jura- und Alpenweide be-
volkern, sind die procentuellen Verhéltnisse zwischen der Anzahl der
Arten der vier Hiufigkeitsgrade fast gleich. Diese Thatsache legt
die Frage nahe, ob nicht fiir die Vertheilung der Arten nach Héufig-
keitsgraden ein analoges Gesetz gelte, wie fiir die Variation der
Organe ein und derselben Species (Galton’sche Curve). Ich gedenke
in dieser Richtung meine Untersuchungen weiter zu verfolgen und
mdchte auch andere Pflanzengeographen dazu anregen.

Wie ich schon oben, bei der Besprechung der Gem.-Coéff. iiber-
haupt, ausgefiihrt, miissen wir in secundiren Factoren die
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Ursachen der thatsdchtlichen Vertheilung der Arten innerhalb einer
Formation suchen. Und zwar wirken sie bauptséchlich in der Weise,
dass sie Arten, welche einzeln das ganze betrachtete Gebiet erobern
konnten, im Concurrenzkampf begiinstigen oder benachtheiligen. Die
Thatsache, dass die procentuelle Vertheilung auf die verschiedenen
Héufigkeitsgrade constant ist, erlaubt darum den Schluss, dass auch
die Vertheilung dieser secunddren Factoren einem Gesetz entspreche,
dessen Ausdruck gegeben ist durch die angefiihrte Vertheilung der
Arten. Nachdem in neuerer Zeit Gesetze nachgewiesen worden sind fiir
die Variation in der organisirten Welt, wire ein solcher Nachweis von
paralleler Variation der anorganischen Umgebung von grosstem Interesse.

Vil. Der generische Coéfficient.

In jeder Pflanzengesellschaft, speciell auch auf der alpinen
Weide, miissen wir, wie oben erwahnt, unterscheiden zwischen
Artenreichthum (reinnummerischyundArtenliste (systema-
tisch). Grosse Dichte eines Bestandes hat zwar héufig eine Ver-
armung der Flora im Gefolge; nichtsdestoweniger konnen aber
bisweilen grosser Artenreichthum und grosse Dichte ver-
bunden sein, z. B. die Alpenweiden No. 6 und 7.

Artenreichthum, Artenliste und Dichte variiren also innerhalb

eines Bestandes bis zu einem gewissen Grad unabhéngig von einander.
Immerhin ist es moglich, eine Beziehung aufzustellen zwischen
Artenreichthum und Artenliste, die gegeben ist durch das
Verhdaltniss der Zahl der vertretenen Genera zur Zahl
der vorkommenden Arten; ich habe dieses Verhéltniss als
generischen Coéfficienten bezeichnet.?)
_—m Beziehung zwischen Zahl der Genera und Zahl der Arten kann auf
zweierlei Weise ausgedriickt werden: 1. durch die Zahl der Genera, reprisentirt
durch 100 Arten; 2. durch die mittlere Zahl der Arten jedes Genus. So enthilt
z, B. die Flora der Juraweide No. 1 106 Arten und 90 Genera; jedes Genus
besitzt im Mittel 1,18 Arton, Diese Ausdrucksweise der Beziehung zwischen
Art und Genus ergibt fast immer gebrochene Quotienten, die meist zwischen
engen Grenzen, 1—5 oder 6 im Mittel, schwanken; dadurch wird die Vergleichung
schwieriger und weniger auf den ersten Blick deutlich. Im Ferneren lassen sich
Quotienten wie 1,18; 2,27; 4,66 nur schwer auf ganze Zahlen abrunden, ohne das
Resultat stark zu verdndern. — Aus diesen Griinden habe ich die erste Ausdrucke-
weise vorgezogen, indem ich, wie beim Gemeinschaftscoéfficienten, Alles auf
100 Arten umrechne. So bedeutet also: 106 Arten auf 90 Genera =— 100 Arten
auf 85 Genera; generischer Coéfficient =2850/,: 85 Genera sind représentirt
durch 100 Arten. Je reicher an Arten eine Flora ist im Verhéltniss zu den
vertretenen Gtenera, um so kleiner ist also der generische Coéfficient.
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Ich konnte in der That auch eine constante Beziehung
finden zwischen dem dem Anscheine nach so unregelmissigen Ver-
haltniss zwischen Zahl der Genera und Zahl der Arten einerseits und
der Mannigfaltigkeit der okologischen Verhiltnisse des Gebietes ander-
seits, wie aus folgender Tabelle hervorgeht: :
Juraweide No. 1 am Grand Colombier . 85 Genera auf 100 Arten,
Juraweiden 1—12 zusammen . . . . 60

” » ” ”

Alpenweiden von T—W—D zusammen. 57 » s » ,,
Gesammte alpine Region des siidl. Jura 54 » y  » ”
Gesammtes Wildhornmassiv (W) . . . 50 » »  » »
Gesammtes Gebiet von Trient (T) . . 45 i y  » »
» » » Dranses (D) . . 40 » » » " »

” » » T-w—-D . . 33 ” ” » »
Gesammte Schweizerflora. . . . . . 26 » s m »

Diese Tabelle zeigt, dass der generische Coéfficient
(d. h. das procentuelle Verhéltniss von Genera zu Arten) umgekehrt
proportional istder Mannigfaltigkeit der 6kologischen
Verhédltnisse. Wihrend dieser von 85 auf 26 9, fillt, werden in
der That die betrachteten Gebiete 6kologisch immer complexer,

Umgekehrt erhalten wir folgende Reihe:

1. Das Gesammtgebiet der Schweiz, umfassend: Jura,
Mittelland und Alpen mit Seen, Gletschern, Torfmooren ete. ete.
dkologische Mannigfaltigkeit gleich einem Maximum. Generischer
Coéfficient = 26 /.

2. Die alpineundnivale Region der Gebiete Trient-
Wildhorn-Dranses. Die ganze Reihe der Sedimente ist vertreten
vom Gneiss bis zum Flysch. Sie umfassen Theile der drei grossen
Alpenmassive: Centralalpen, Mont-Blanc-Massiv, Berneralpen. Gener.

Coéff. =83—34°,. »

3. Das obere Becken der Dranses, bestehend aus den
Thilern Bagnes, Entremont und Ferret mit Protogin, krystallinischen
Schiefern, Carbonschichten, Kalk, Dolomit, Serpentin etc. Gener.
Coéff. =40 9),.

4, Das obere Becken des Trient, weniger ausgedehnt als
das vorige Gebiet mit etwas weniger variabelm geologischen Aufbau
(Gneiss, Trias, Jura, Kreide). Gener. Coéff. =459/,

5. DasWildhornmassiv: nur Kalkgestein, aber verschiedener
Art und zwar: oberer Jura, Flysch, Nummulitenkalk und -Breccie,
magnesiumreiche Felsen, sowie stellenweise eine Bedeckung mit kiesel-
reichem Mordnenmaterial. Gener. Coéff. =50 ?,.
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8. Die alpine Region des siidlichen Jura vom Reculet -
bis zum Mont Tendre zwischen 1500 und 1700 m, vollstindig gebildet
von oberem Jura. Gener. Coéff. =5479,.

7. Die 10 Weiden des Gebietes T—W—D: alle zum
gleichen Standortstypus gehdrend, aber verschieden nach Substrat,
Exposition und bis zu einem gewissen Grad auch nach Hohe nnd Neigung.
Die okologische Mannigfaltigkeit ist sicher viel geringer als in einem
Gebiet mit verschiedenen Standortstypen. Gener. Coéff. =57 9.

8. Die 12 Localitédten des stidlichen Jura: unter ein-
ander fast nur verschieden in Exposition und Neigung. Ihr Substrat
(geologisch genommen) bietet nur geringe Differenzen. Gener. Coéff.
=1609,.

9. Betrachtet man nur eine Localitédt, z.B.den Abhang No.1
am Grand Colombier, wo die 6kologische Mannigfaltigkeit sehr
tief sinkt, so steigt der gener. Coéff. auf 85 9,.

10. Endlich steigt der generische Coéfficient auf 100 °/, auf sehr
einheitlichen Standorten mit nur geringer Artenzahl. Solche Beding-
ungen erfiilllen z. B. die Schneethédlchen, deren Flora ebenso
viele Genera als Arten umfasst: Plantago alpina, Alchimilla penta-
phyllea, Chrysanthemum alpinum, Cerastium trigynum, Gnaphalivm
supinum, Veronica aphylla, Cardamine alpina, Salix herbacea etc.
Ferner die Callunaheide, fiir die ich z. B. im Vallon d’Emaney?)
auf 30 Arten 29 Genera fand.

Allgemein ausgedriickt: Alle jene Standorte, welche bedingt
sind durch das starke Hervortreten eines Factors (besonders phy-
sikalisch-chemischer Natur), wie Heide, Salzsteppe, Seestrand ete.,
besitzen innerhalb eines beschrinkten Gebietes einen
maximalen generischen Coéfficienten,

Das Ergebniss wird zuverldssiger, wenn man Localititen mit
gleichgrosser Oberfliche in verschiedenen Regionen vergleicht. Dabel

erhielt ich folgende Zahlen:
Zahl der Zahl der Gener,
Localitit: Arten: Genera: Coéfficient:

1. Kalkabhang von Gagnerie . . . . 165 111 679,
2. » vonKih-Dungel,1850—2200m 150 104 69—70°/,
3. Gneissabhang von Luisin . . 173 122 70—11
4. Abhang von La Peulaz auf Kalkschlefer 107 78 7389/,
5. Kalkabhang von Kith-Dungel zwischen

1850 und 2000m . . . . . . 111 85 79

”

1) v.FloreduhautbassindelaSallanche und du Trientl, c. pag.43.
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Zahl der Zahl der Gener.

Localitit: Arten: Genera: Codfficient:
6. Westabhang des Reculet. . . . . 92 73 8079/,
1. Gipfel des Grand Colombier . . . 110 84 80 ,,
8. Kalkabhang von Barberine . . . . 114 93 81,
9. Abhang auf Glanzschiefer am Ufer der
Viege ob Staldem . . . . . 85 70 83 ,
10. Ostabhang des Grand Colombier . . 106 90 85 ,

Obschon eine Schitzung immer schwierig und subjectiv ist,
glaube ich doch die vorstehenden localititen von der oOkologisch
complexesten zur einheitlichsten geordnet zu haben.

Das Resultat dieser zweiten Tabelle deckt sich also vollstindig
mit dem frither erbaltenen. In grossen Ziigen zeigen die beiden
Tabellen klar: der generische Coéfficient ist hoher im Jura als in den
Alpen, hoher wenn nur eine Formation beriicksichtigt wird statt
mehrerer, noch hoher fiir eine Weide der alpinen Region des Jura,
als eine der Alpen bei gleicher Oberfliche.

Es besteht also in der That eine constante Beziehung, die den
Charakter eines Gtesetzes hat, zwischen der Okologischen Mannigfaltig-
keit und dem generischen Coéfficienten. Dieses Gesetz ist zu
formuliren: Der generische Coéfficient ist umgekehrt
proportional der Mannigfaltigkeit der 6kologischen
Verhdltnisse.

Das scheint auf den ersten Blick im Widerspruch zu stehen mit
unserm ersten Gesetz, nach dem der Artenreichthum proportional ist
der dkologischen Mannigfaltigkeit. Aber, wie man leicht constatiren
kann, ist eben der generische Coé&fficient innerhalb weiter
Grenzen unabhédngig vom Artenreichthum. So besitzen z. B.
der Abhang von Gagnerie auf Kalk und der von Luisin auf Gneiss
(sonst gleich nach Exposition, Neigung und Hohe) beinahe gleichviel
Arten; aber trotzdem ist fiir den ersteren der generische Coéfficient
um 49, kleiner als fiir letzteren. Anderseits sind die gener. Coéff. von
La Peulaz (No. 4) und Luisin (No. 3) fast identisch, trotzdem ihre Arten-
zahl sehr verschieden ist, 107 resp. 173. Uebrigens ist die Zahl der
Arten innerbalb der alpinen Genera so verschieden, dass schon a priori
eine weitgehende Proportionalitit zwischen Zahl der Genera und Zahl
der Arten ausgeschlossen erscheint,

Man ist sehr erstaunt iiber das verschiedene Verhalten der Arten
gewisser Genera an verschiedenen Localititen. So fand ich z. B. am
Westabhang von Gagnerie (Dents du Midi) ungefihr ein Dutzend
Gentianen und ungefihr 10 Weiden; auf dem Gneiss des gegen-
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iiberliegenden Abhanges dagegen keine einzige Weide. Anderseits
beobachtete ich auf der Mordne des Féegletschers und ebenso im
Hintergrund des Vallon de Nant unterhalb der Dent de Morcles wieder
ungefihr 10 Weiden. Der Hintergrund des Binnthales besitzt un-
gefahr 30 Arten, Hybriden und Varietiten aus der Gattung Hieracium.

Dieses Fehlen gewisser Genera auf Localititen, wo man sie
doch erwarten konnte, einerseits, die ungewohnliche Zahl der Arten
anderseits ist in den Alpen gar nicht selten.

Gleichwohl scheinen die Anforderungen der verschiedenen alpinen
Arten cines und desselben Genus an Okologische Bedingungen
(wenigstens soweit wir diese précisiren konnen) in gleichem Maasse
zu differiren, wie die der Arten verschiedener Genera. Jedenfalls
kann man leicht constatiren, dass die alpinen Arten aus den Gattungen
Primula, Potentilla, Saxifraga, Gentiana je ebenso verschiedene An-
forderungen stellen wie die Arten aller finf Gattungen zusammen.
In gleichem Sinne spricht die Thatsache, dass im Verhéltniss zur
grossen Zahl der alpinen Arten die Zahl der exclusiv alpinen Gattungen
kaum in Betracht fallt.

Es erhebt sich nun die schon oben bei der Besprechung der
Héufigkeitsverhdltnisse gestreifte Frage, ob sich in der Natur quan-
titativ und qualitativ verschiedene Variationsursachen finden
lassen, von denen die eine specifische?), die andere die gene-
rische ') Mannigfaltigkeit bestimmt.

Eine Thatsache dringt sich in-jedem Fall auf. Im Concurrenz-
kampf, der zwischen den zahlreichen Arten, welche einem bestimmten
Standort, z. B. der alpinen Weide, sich anpassen konnten, entsteht,
werden die verschiedenen Arten ein und desselben Genus grossten-
theils verdringt durch Arten verschiedener Genera. I[n einer so dichten
Formation, wie alpine Weide, wirkt die Concurrenz in der Richtung
der Elimination des Aechnlichen und der Bevorzugung der Contraste.

Der Schluss, zu dem wir durch das Studium der Pflanzenver-
theilung gelangen, ist also im Wesentlichen nichts Anderes als eine
allerdings unerwartete Consequenz des grossen Gesetzes der natiir-
lichen Selection. Die Resultante einer Anzahl dusserer Fac-
toren wirkt als Selectionsursache, nicht auf die einzelnen Species,
sondern auf die Gruppirung der Arten, auf den Bestand.

Es ist auch hier, wie bei der Selection iberhaupt, zu unter-
scheiden zwischen in den Organismen selbst liegenden

1)_Art und Genus mehr auf physiologische als auf taxinomische Merk-
male begriindet.
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inneren Ursachen und der Wirkung dusserer Factoren, gegen
die sich die Organismen rein passiv verhalten.

Nun ist aber fiir die Vertheilung der Arten auf der alpinen
Weide, die Wirkung der in den Pflanzen selbst licgenden
Ursachen auf ein Minimum reducirt. Wenigstens konnen wir nicht
nachweisen, dass die eine oder andere Art dem betrachteten Forma-
tionstypus besser oder weniger gut angepasst sei; denn fiir sich allein
scheint jede auf der Weide gleich gut gedeihen zu konnen. Die un-
endliche Mannigfaltigkeit in der Gruppirung der Arten an verschiedenen
Localititen muss also vor Allem zuriickgefiihrt werden auf dussere
Factoren, d. h. auf secundire Unterschiede in den &kologischen
Factoren oder ihrer Gruppirung. Selbstverstindlich miissen minime
Differenzen in den Anspriichen der Arten ebenfalls vorhanden sein.
Aber die secunddren Factoren schliessen keine der concurrirenden
Arten absolut aus; da sie aber bestimmte Arten begiinstigen, wird
durch sie an jedem Punkt der alpinen Weide aus der Zahl der con-
currirenden moglichen Arten eine bestimmte Gruppe ausgewaihlt.

Wenn meine Ueberlegungen richtig sind, so ergibt sich der
defihitive Schluss: In der Hauptsache ist die Vertheilung
und Gruppirung secundédrer 6kologischer Factoren die
Ursache der Vertheilung der Arten, und die auffallenden
localen Verinderungen in der Zusammensetzung der alpinen Weide
sind das Resultat der Gruppenauslese durch dussere Ursachen.

Wie wir nachgewiesen haben, besteht also in der Vertheilung der
Arten eine unerwartete Gesetzmissigkeit, die ihren Ausdruck findet
in zahlenméssigen Beziehungen, wie: das Verhédltniss zwischen dem
generischen Coéfficienten und der Mannigfaltigkeit der okologischen
Bedingungen; die relative Constanz des Gemeinschaftscoéfficienten;
das constante Verhiltniss zwischen dem Artenreichthum eines Gebietes
und seiner okologischen Mannigfaltigkeit. Weitere Beziehungen, wie:
das Verhaltniss zwischen Zahl der Arten und individueller Frequenz,
die Beziehungen der generischen Coéfficienten der Choripetalen,
Gamopetalen und Apetalen etc. gegeniiber dem allgemeinen gene-
rischen Coéfficient, gedenke ich in einer spétern Arbeit zu behandeln.

Im ZEinzelnen sind diese gesetzmissigen Beziehungen nicht
bedingt durch wesentliche innere Eigenschaften der Arten; man muss
vielmehr annehmen, dass ihre Ursachen in der Vertheilung der
dussern Factoren selbst liegen. Die beobachteten phytostatischen
Variationen sind also in der Hauptsache zuriickzufithren auf ausser-
halb der Organismen liegende Ursachen.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0379-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0379-3

376

Resumé der Kapitel VI und Vil

6. Zwischen den verschiedenen verglichenen Localititen der Alpen
und des Jura ndhert sich der Gemeinschaftscoéfficient der Floren einem
Mittel, das fir die betreffende Region charakteristisch ist.

7. Die verschiedenen Gemeinschafiscoéfficienten mehrerer Locali-
titen innerhalb eines Gebietes sind micht durch Ubiquisten, sondern
durch wechselnde Artengruppen bedingt.

8. Die relative Anzahl der Ubiquisten innerhalb eines gegebenen
Gebietes (d. h. derjenigen Arten, die auf allen oder fast allen Locali-
titen desselben gefunden werden) ist dusserst gering.

9. Der generische Coéfficient ist umgekehrt proportional der Mannig-
Sfaltigkeit der okologischen Verhdltnisse des betrachteten Gebietes.

VIil. Schluss.

Die Vertheilung der Arten in der alpinen Region ist im Wesent-
lichen bestimmt durch die gegenwértigen 6kologischen Bedingungen.,

In dem betrachtefen Gebiet ist die Anzahl der streng locali-
sirten Arten nicht bedeutend. Unter diesen alpinen Arten mit be-
schranktem Areal kann man zwei Gruppen unterscheiden:

1. Tertidre Arten. Diese sind sehr constant, variiren kaum
mehr und breiten sich nicht weiter aus. Sie beschrinken sich auf
die Erhaltung ihres jetzigen Areals, in dem sie schon sehr lange
existiren.

2. Junge Varietdten. Diese bilden sozusagen locale
Endemismen, welche noch nicht geniigend als Arten fixirt
sind, um neue Gebiete zu erobern.

Im Allgemeinen bewohnen die Arten der ersten Kategorie
Standorte, an denen specielle Verhiltnisse vorherrschen, wo also nur
ein beschrinkter Concurrenzkampf stattfindet. Diese Arten sind fast
die einzigen, deren jetzige Verbreitung auf alte, historische Be-
dingungen zuriickzufiihren ist.

Die locale Vertheilung der grossen Mehrzahl der alpinen
Arten ist das Resultat eines Concurrenzkampfes zwischen denselben,
bei dem die jetzigen Okologischen Verhdltnisse den Ausschlag geben.
Jede Localitdt besitzt in That und Wahrheit nur eine kleine Zahl
derjenigen Arten, welche sie ,beherbergen* konnte.

Selbst die gemeinsten Arten haben eine mehr oder weniger spora-
dische Verbreitung, und nur eine sehr kleine Zahl sind wirkliche
Ubiquisten. '
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Fiir jeden Punkt der alpinen Region bestehen zwischen der Ver-
theilung der Arten und den okologischen Verhiltnissen bestimmte
constante Beziehungen, die den Charakter von Gesetzen haben.
Diese Beziehungen sind zweierlei Art. Die einen sind rein nume-
risch, ndmlich:

1. Zwischen der Mannigfaltigkeit der Okologischen Verhdltnisse
und der Anzahl der Arten eines bestimmten Gebietes (Gesetz des
Artenreichthums).

2. Zwischen der Analogie der Gkologischen Verhiltnisse zweier
Localitditen und der Zahl der beiden gemeinsamen Arten (Gesetz der
Gemeinschaftscoéfficienten).

Die andern sind zugleich numerisch und specifisch. Hierher
gehort besonders die Abhingigkeit des Verhiltnisses zwischen der Zahl
der Genera und der Zahl der Arten von der Mannigfaltigkeit der
dkologischen Bedingungen (Gesetz des generischen Coéfficienten).
Dieses Gesetz zeigt uns, dass die verschiedenen Arten ein und desselben
Genus im Concurrenzkampf sich gegenseitig schirfer anschliessen, als
die Arten verschiedener Genera.

In dem Maasse, wie ein Standort einféormiger wird, ldsst
sich eine viel raschere Abnahme der Zahl der Arten als die Zahl
der Gtenera beobachten. Und wenn schliesslich die 6kologische Ein-
formigkeit ein Maximum erreicht, gehdren die bleibenden Arten des
Bestandes ebenso vielen verschiedenen Genera an.

Diese Thatsache, welche ein Analogon findet in der Flora der
Inseln, wo die monotypen Genera vorherrschen, gestattet uns, das
Genus nicht nur als eine mehr oder weniger willkiirliche systema-
tische, auf taxinomische Merkmale gegriindete Einheit zu betrachten,

sondern auch als eine reelle 6kologische Einheit mit bestimmten
innern Werth.

Lausanne (Schweiz), Marz 1902.
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