
Botanische Untersuchungen im Alpenlaboratorium
auf dem Schachen.

Von F. von Faber, München.

D er im Jahre 1901 von Kar! von Goebel gegründete Alpengarten auf
dem Schachen, in etwa 1900 m Höhe oberhalb Garmisch-Partenkirchen

gelegen, einer der herrlich ten Punkte unserer Alpen, ist der einzige im Deutschen
Reich, der durch eine günstige Lage und seine Einrichtungen die wichtigsten
Aufgaben eines Alpengartens zu erfüllen imstande ist. Diese Aufgaben sind:
allen Naturfreunden Gelegenheit zu bieten, die herrliche Pflanzenwelt der Hoch
gebirge, in be ondere unserer Alpen, auf einem Punkt gesammelt kennen zu
lernen, der Wissenschaft möglich zu machen, die Fülle wichtiger wissenschaft
licher und jeden Alpenfreund interessierender Probleme zu lösen und ferner
durch wi en chaftliche botanische Untersuchungen unter Mitarbeit der ver
wandten Wi sensgebiete auch für die Praxis, namentlich für die Bewirtschaftung
des Hochgebirges in forstlicher und almwirtschaftlicher Hinsicht, nützlich zu sein.

Wie ehr die er Alpengarten der er tgenannten Aufgabe im Laufe der vielen
Jahre eit seiner Gründung gerecht wurde, braucht hier nicht mehr besonders
au geführt zu werden. Begeisterte Aufsätze vieler Naturfreunde haben dies
bewiesen. Die Aufgabe, welche Wissenschaft und Praxis an den Alpengarten
stellen, i t dagegen bisher so gut wie gar nicht in Angriff genommen worden.

Die Wichtigkeit der e~"perimentell-ökologischen Forschung im alpinen
Gebiet für die Wissenschaft und auch für die Praxis hat, wie bereits im Jahr
buch 1936 des Vereins mitgeteilt l ), mich veranlaßt, eine Gelegenheit für solche
Unter uchungen zu chaffen. Im Jahre 1935 wurde das vorhandene Blockhaus
im Alpengarten in ein Höhenlaboratorium umgewandelt und ein
gerichtet, und noch im Sommer desselben Jahres mit den Untersuchungen be
gonnen.

Da da Alpenlaboratorium bereits auf eine zweijährige Arbeit zurückblicken
kann und zwei Veröffentlichungen über die Ökologie der Alpenpflanzen schon
in Druck vorliegen und drei weitere bald folgen werden, erscheint es angebracht,
ül)er einige Hauptergebnisse unserer Forschung hier zu berichten.

Daß die wi enschaftlichen Untersuchungen im Alpenlaboratorium auf dem
Schachen nicht rein laboratorium mäßige sein konnten, war im vorhinein klar.

1) Faber, F. von, 1936. Ein alpines Laboratorium in Deutschland. Jamb. d. Ver.
z. Schutze d. Alpenpnanzen u. ·Tiere, 8. Jahrg. S. 59.
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In neuerer Zeit geht das Bestreben der Pflanzenphysiologie in immer stärkerem
Maße dahin, die Lebensvorgänge der Pflanzen am natürlichen Standort unter
natürlichen Außenbedingungen zu erfor ehen, um auf diese Weise die Wechsel
wirkungen zwischen Umweltsfaktoren (Klima, Boden) und Pflanzen auf ex
perimentellem Wege zu erfassen. Dieses Ziel zu erreichen erscheint hauptsächlich
dort am aussichtsreichsten, wo die Pflanzen unter besonder extremen Außen
bedingungen leben, 0 daß ie schon äußerlich durch ihren Habitus den Einfluß
dieser Außenfaktoren deutlich erkennen lassen. Unter die em Gesichtspunkt sind
verschiedene Standorte untersucht worden, namentlich Wü te, Steppe, Strand
usw. Auch das Hochgebirge muß zu diesen extremen Standorten gerechnet
werden, zeigen doch die Pflanzen des Hochgebirges einen von denen des Tief
landes stark abweichenden äußeren Bau, der in erster Linie auf da eigenartige
Höhenklima zurückzuführen ist. Kein Zweifel, daß auch da phy iologi ehe Ver
halten dieser Pflanzen charakteristische Eigenschaften zeigt. Doch hierüber sind
wir noch recht wenig unterrichtet. Es ist auffallend, wie wenig in die er Richtung
bisher gearbeitet wurde, trotzdem verschiedene Länder, wie z. B. die Schweiz,
Frankreich, Italien und die Vereinigten Staaten über Höhenlaboratorien ver
fügen.

Wie ich schon in meinem zitierten Aufsatz im Jahrbuch 1936 erwähnt habe,
wurden die Untersuchungen im Alpenlaboratorium durch vergleichende Par
allelstudien im Tiefland, nämlich am Alpinum im Botani ehen Garten in
München, ergänzt, damit der Einfluß der Hochgebirgslage auf die Lebensvor
gänge der Alpenpflanzen möglichst deutlich erfaßt werden konnte.

Da es unmöglich ist, das Verhalten der Pflanzen in ihrem natürlichen Lebens
raum zu begreifen, ohne die Umweltsfaktoren der Pflanzen in ihrer Gesamtheit
zu kennen, galt es zunächst, diese mit moderner Apparatur möglichst vollständig
zu erforschen. In erster Linie mußten das Groß- und Kleinklima, vor allem das
Licht, die Temperatur nebst Bodentemperatur, Feuchtigkeit samt Nieder
schläge und Tau erfaßt werden, um dann das Verhalten der Pflanzen zu diesen
klimatischen Faktoren in Beziehung bringen zu können. Diesen vorbereitenden
Untersuchungen haben sich hauptsächlich meine Schülerinnen Mönch und
Schenk gewidmet. Die Resultate haben sich zu einer Bioklimatographie
des Schachengebiets zusammenfassen lassen. Sie geben eine Grundlage für
weitere experimentell-ökologische Forschungen und dürften auch für den Meteo
rologen von Interesse sein, da sie eine Ergänzung zu der allgemein meteoro
logischen Erfor chung des Hochgebirgsklimas liefern, denn das Alpenlabora
torium liegt auf halber Höhe zwischen den meteorologischen Stationen in
Garmisch und der Zugspitze.

Ich will den Veröffentlichungen über das Biomakro- und -mikroklima des
Schachens nicht allzusehr vorgreifen, doch sei hier nur zu ammenfa send an
gedeutet, daß die für die Alpenpflanzen am Schachen wichtigen klimatischen
Bedingungen durchaus nicht als extrem bezeichnet werden dürfen.
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Die vielfach geäußerte M inung, daß da Klima des Hochgebirges trockener
al da de Ti fland ci, trifft für da chachengebiet nicht zu; eine
Vcrallg meincnmg i t hier nicht am Platze. fan kann nicht von einem "Alpen
klima" chlechthin prechen. ur da Lichtklima ist bedeutend extremer, da
dic ing trahltc Licht nergie in etwa 1900 m Meereshöhe doppelt so groß i t

al im Ti fland.
bcn den bioklimati chen Unter uchungen mußten die Bodenverhält

ni s ,nam ntlich dic phy ikalischen, unter ucht werden, da sie ebenfalls eine
Gm lag für da V r tändni de \ a erhau halte der Pflanze bedeuten.
Auch bicten olche Unter uchungen eine gute Grundlage für pBanzengeogra
phi chc und - oziologi eh For ehungen de Schaehengebiet, mit denen der
finni ch Botanikcr iilo öyrinki von der Univer ität Hel inki (Hel ing
for ), dcr al Ga t im Sommer 1936 und 1937 im Alpenlaboratorium weilte, ich
b faßt hat und an andercr Stclle bcrichten wird.

Mit di n bodenkundlichen Unter uchungen wurde mein Assi tent Dr.
H ürte 1 bcauftragt, der auch dic von FrI. Sc h e n k begonnenen Unter
uehung n über dcn \Va erhau halt der Pflanzen am Schachen nach ihrem

Todc 2) fortzu ctzen hatte. Die tudien Härtel umfa en da Gebiet de
Alp ngarten lb t und die nähere Umgebung dc selben. Hier werden, ent-
pr hend d r v r chied ncn G tcin unterlage, ganz ver chiedenc Bodentypen

auf ng tcm Raume vorg funden. Die Ge tein untcrlage be tcht zum Teil au
og. Raiblcr hichtcn, zum T il au Wetter teinkalk. Der Bodcn auf den Raibler
ehi ht n t llt einc humo e tonige Braunerdc von chmierigcr Bcschaff nheit

dar, mit au g proch ner Mattenv getatioD, während über dem Wctter teinkalk,
d r am chach D al ver treu te Blockwerk auftritt, mächtige chichtcn von
braun chwarzcm AlPCnhlUDuS li gen, haupt ächlich durch die Behaarte Alpen
rosc (Rhododendron hirsutum) gcbildet. D r Wa ergeh alt i t im tonig n
Bod n übcr Raiblcr höher al in dem lockeren Alpl(nhumu über Wetter teinkalk.
D m nt pr chendi tauchdiekapillare Steighöhe de Wasser imcr teren
Bod ntyp b d utcDdhöheral iml tzter n.Auch die Luftkapazität i t an der
Dod nob rilii hc im Alpcnhumu größer al im Raibl rboden.

Dcr auß rordcntlich r iche Florenwechsel, der da Schachengebiet für pOan
zcng ographi che, insb ondere - oziologi che Untcr uchuDgen 0 wertvoll macht,
wirt} vor allcm durch dcn ver chi deDen äuregrad (pH-Wert) de Boden
b dingt. Dic cr wiedcrum i t von der geologi chcn Unterlage abhängig. So hen
wir in d r unmitt lbar n Umg bung de Alpenlaboratorium , ent prechend der
b id n G t in unt rIag n, zwei we ntlich ver chieden zu ammcDg etzte
Flor ng 11 chaft n. uf d n Raibl r cbichten mit eiDcm pH-Wert d Bod n
zwi ch n 4-5 trifft man in r ter Linie dcn Charakterbaum dc Schach n ,
Pi,w cembra, die Zirbe, die in prachtvollen Exemplaren hier die Baumgr uze

2) FrI. Klara]jes Schenk verunglückte am 25. Juli 1936 auf einer Klettertour (Im Hoch

wanner im \Vetterstcingcbirgc tödlich.
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bildet. Daneben finden sich Grünerle (AInus viridis), Ro trote AJp nro (Rho
dodendron ferrugineum), Zwerg-Vogelbeere (Sorbu.s chanweme pilu), H id I
b ere (Vaccinium myrtillus) und Moo beere (TI. uligino um), B rgn Ik nwurz
(Geum montanum), Sibbaldie (Sibbaldia procumben ) u. v. a. In wlmitt lbar r

ähe, auf der Geröllhalde de W tter teinkalke ,mit in m pH-W rt on 7 und
höher, wach en Lat che (Pinus montana), B haart AJp nro e (Rlrododendron.
hirsutum), Weidenarten (Salix glabra, S. retusa, . lrerbacea, . r ticulata),
AJpenfrauenmantel (Alchemilla alpina), Silberwurz (Drya octopetaLa), B r 
pippau (Crepis montana), Zottige Habicht kraut (Hieracium villo um) AJp n
rebe (Clematis alpina), Stengello er Enzian (Gentiana acaulis, G. Ciu ii) t in
brech (Saxifraga aphylla, S. stellaris, S. caesia), chwarz hafgarb (Achillea
atrata), AJpenfel enkre e (Hutchinsia alpina) u. v. a.

Für den Wa erhau halt der Pflanzen i t die G chwindigk it, mit d r da
von der Pflanze entnommene Wa r wieder er etzt wird, al 0 di War
beweglichkeit im Boden am tandort, wichtig. Härt I Bobachtung n
in die er Richtung zeig n, daß im Raiblerboden di ~ a ernach hubg hwin-
digk it an der BodenoberfJäche prunghaft abnimmt, w nn dur h rdml tun
d r Wa erg halt bi auf etwa 100 G wicht proz nt h rabg unk n i t· b im
Kalkhoden i t di b i ein m a ergehalt von twa 250 G wicht proz nt u b n
falls der Fall. Ferner konnte erwie en werden, daß di" a r rgi bigk it' ni ht
nur an der BodenoberfJäehe abnimmt, ondern di Er chw run" d rar
b w glichkeit ich auch in die Ti fe fortpflanzt, al 0 d rartig hwankung n
d r Wa erergiebigkeit am tandort der Pflanz n, b oud rind r mg bun
d r Wurzeln herr ehen, trotzd m der Wa erg halt d Bod n hi r b timmt
höh r i t al an der Oberfläche. Daß ich in d rartig Er hw rung d r·
nach chub auch im Wa erhau halt der Pflanz n tark fühlbar ma h n kann,
wird nachher noch zu zeigen ein.

Die nt r uchungen über den a erhau halt d r Ip npflanz n,
d r er te Punkt un ere Programm für di Arb it n im AJpnlaboratorium di
durch Frl. chenk und nach d ren Tod durch Dr. Härt I au g führt wurd n
und über die bereit eine eröf~ ntlichung vorli gt 3) v rfol t n zunä h t da
Zi I, den erlauf der~· a erabO'ab und der damit in Zu amm rulaU" t h nd n
Größen in Abhängigkeit von den natürlich n B dingung n zu rfa n. Im
hin in i bemerkt daß, wi chon aug d llt t, di klimati h n •i nh it n
d Hochgebirg am Schachen keine groß n Anford nmgen an d n '\ a
hau halt der AJpenpflanzen tell n.

Die Unter uchungen z igten, daß in der Hauptv g tation z i im Juli uml
in d r r t n Hälfte d Augu t, al 0 in d r Z it d r Blüt und d r b inn nd n

am ur ire, die unt r ucbt n krautartig n Pflanz n (u. a. r pi montana,

8) chenk, K. t, und Härtei, 0., 1937. nt r uehnu n üb r d 11 'I 0

AJpenpflanzen am natürlichen Standort. fit ein m D itrag zur Dod Ilkund
Standortes. Jamb. C. wi en eh. Dotanik, Band 85, H Ct 4, . 592 ff.

rhon balt on
ID alpinen
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Alclwmilla vulgaris, Anthyllis vulneraria, Bellidiastrum Michelii) im allgemeinen
kräftig tran pirieren, daß die Schwankungen in der Größe der Transpiration in
der Regel 'weder durch entsprechende Schwankungen der eingehendst unter
suchten meteorologischen Faktoren, noch durch Bewegungen der Spaltöffnungen
re tlos zu erklären ind. Die ist eine immerhin bemerkenswerte Tatsache, da
ein derartiger Zu ammenhang für die im Tiefland gezogenen Alpenpflanzen, wie
wir ehen werden, wohl nachgewiesen wurde.

Die Kurven, welche die Transpirationsgröße veranschaulichen, zeigen über
Mittag eine starke Senkung, ein Beweis dafür, daß die Pflanzen zu dieser Zeit
die Wasscrabgabe tark ein chränken, ohne daß die meteorologischen Faktoren
dafür verantwortlich gemacht werden konnten oder ein Schließen der Spalt
öffnungen zu verzeichnen war. Durch eine Reihe von Versuchen konnte erkannt
werden, daß eine kurzfristige Erschwerung des Wa sernachschubes im Boden
infolge der Bodenverdunstung hemmend auf die Transpiration wirkt. Allerdings
kommen wir bei der Erklärung der eigenartigen Schwankungen der Tran pira
tion größen der Alpenpflanzen mit der Annahme von ungünstigen Veränderungen
der Wa erverhältnisse im Boden allein nicht aus.

Da die Transpiration der in der Sonne wachsenden Individuen einer Alpen
pflanzenart nicht, die der Schattenindividuen derselben Art dagegen wohl durch
die Spaltöffnungen reguliert wird, ist es sehr wahrscheinlich, daß die Schwan
kungen der Tran piration durch eine eigenartige, noch nicht genau erklärbare
Lichtwirkung auf die lebende Substanz in der Pflanze hervorgerufen werden.
Richtige Beweise für die Annahme können nur streng laboratoriumsmäßig an
ge teIlte Untersuchungen, mit denen wir im Münchener Pflanzenphysiologischen
In titut bereits begonnen haben, liefern.

Die Saugkräfte der untersuchten Alpenpflanzen, die für die Wasser
aufnahme so wichtig sind, zeigen im allgemeinen nur niedrige Werte. Eine be
deutende Erhöhung ist er t bei Einbruch der kalten Jahreszeit zu verzeichnen
und deutet darauf hin, daß die Wasseraufnahme aus dem kalten Boden sehr
er ehwert i t. Eine winterliche Schädigung ist eher ein Vertrocknen als ein Er
frieren.

Eine Frage, die Schenk und Härtel weiter zu beantworten hatten, ist die,
inwieweit sich die alpinen Formen unter den klimatischen Be
dingungen des Hochgebirges in ihrem physiologischen Verhalten,
speziell hin ichtlieh ihres Wasserhaushaltes, von den art· und
erbgleichen Pflanzen aus dem Tiefland unterscheiden. Zu diesen
Adaption versuchen wurden art- und erbgleiche Alpenpflanzen, die unter den
Münchencr klimati ehen Umweltsfaktoren gezogen waren, in den Alpengarten
ver etzt. Die e jeweils verschieden lang an das Hochgebirgsklima angepaßten
Pflanzen wurden dann mit den unter Hochgebirgsverhältnissen im Alpengarten
aufgewachsenen Individuen derselben Art und gleichen Erbguts auf ihren Wasser

hau halt verglichen.
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Die Beobachtungen ergaben eindeutig, daß unter den gleichen äußeren Be
dingungen des Hochgebirge die alpinen Formen ver chwenderi eher mit ihrem
Wa er umgehen al die Tieflandpflanzen. Die nicht adaptierte Tieflandform
tran piriert viel weniger al die Hochgebirg form und zwar höch t wahrschein
lich de halb, weil die stärkere Wirkung de blauen SpehraIbereiche de Höhen
lichte hemmend auf die Öffnung bewegung der Spalten wirkt. Allmählich tritt
eine Umstellung in den Tieflandformen ein, 0 daß ich die e in ihrem phy io
logi ehen Verhalten in nicht mehr von denen von Anfang an im Hochgebirge
aufgewach enen unterscheiden. Die e Um tellung findet innerhalb weniger
Wochen statt.

Die Vergleichsuntersuchungen, die Frl. Dießl im Botanischen
Garten in München im Sommer 1937 ausführte und da Ziel verfolgten, das
unter chiedliche physiologische Verhalten - in be ondere hin ichtlich des
Wasserhaushaltes - von Pflanzen, die im Tiefland, lmd olchen, die im Hoch
gebirge aufgewachsen waren, zu erfas en, ergaben u. a., daß die Tieflandformen,
im Gegen atz zu den Hochgebirgsformen, eine weitgehende Oberein timmung
zwi ehen Tran piration und Spaltöffnung bewegungen zeigen, und zwar i t die
auch bei Sonnenpflanzen der Fall. Dieses abweichende Verhalten der Tiefland
pflanzen be tärkt uns in der bereits geäußerten Vermutung, daß die Qualität
de Lichtes für dieses unter chiedliche Verhalten von Hoehg birg - und Tiefland
pflanzen verantwortlich zu machen ist. Schachenformen, die nach München v r
pflanzt wurden, zeigten eine weitgehende Anpas ung an die ander gearteten
Umwelt faktoren; innerhalb von zwei Monaten hatten ich fa t alle in wem
phy iologi ehen Verhalten den Tieflandpflanzen angepaßt.

Gleichzeitig mit den For chungen über den Ge amtwa erhau halt der Alpen
pflanzen wurden auch olche über den Lichthau halt, namentlich über die
Ökologie der Kohlen äurea imilation alpiner Kräuter und Sträuch r
von Frl. Mönch im AlpenIaboratorium 1935 und 1936 ange tellt 4). Zu die n
Untersuchungen wurden neben ver chiedenen anderen Alpenpflanzen vor allem
solche Arten herangezogen, von denen der Gesamt,va erhau halt bereit tudi rt
worden war.

Die Kohlensäureassimilation sollte in ihrem täglichen Verlauf am natürlichen
Standort der Pflanzen untersucht und die Einwirkung der für das Hochgebirge
charakteri tischen Umweltsfaktoren auf die e festgestellt werden.

Im allgemeinen konnte gezeigt werden, daß die Alpenpflanzen unter den
Pflanzen un eres Klimas ich durch eine tarke KoWen äur a imilation au •
zeichnen, was durch die kurze Vegetationszeit im Hochgebirge bedingt i t.
Wie die Untersuchungen ergaben, etzt die A imilation ofort nach dem
Ausapern Mitte lai ein, steigt bis Mitte August an, um gegen September ra eh
zu sinken.

4) Mönch, 1., 1937. Untersuchungen über die KoWensäurebiJanz von Alpenpßanzen am
natürlichen Standort. Jahrb. f. wissenseh. Botanik, Band 85, Heft 4, S. 506 ff.
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Die Schwankungen der KoWensäureassimilation sind im allgemeinen sehr
groß, sie werden zum Teil durch Wassergehaltsschwankungen (Wasserdefizite)
in der Pflanze bedingt; wir können hier einen gewissen Zusammenhang zwischen
\Va serhau halt und Kohlensäureassimilation feststellen. Die Schwankungen
scheinen aber auch mit der außerordentlich wechselnden KoWensäurekonzentra
tion der Luft am Standort zusammenzuhängen, doch ist dieser Umstand noch
nicht ganz klar. Sehr wahrscheinlich kommt der spektralen Zusammensetzung
de Hochgebirgslichte , vor allem im Bereich der blauen und violetten StraWen,
ein bedeutender Einfluß auf die Depre sion der Assimilation zu.

Charakteri ti eh ist ein Herabsinken der Assimilationstätigkeit während der
Mittag tunden. Ob die es mittägliche Minimum durch eine Anhäufung von
A imilaten hervorgerufen wird, soll später erörtert werden. Die Tagesgänge
der A similation la sen im allgemeinen keine direkten Zusammenhänge mit den
bekannten Umweltsfaktoren noch mit Spaltöffnungsbewegungen deutlich er
kennen. Der Einfluß der Spaltöffnungsbewegungen konnte nur in ganz wenigen
Fällen und zwar dann nachgewiesen werden, wenn extreme Bedingungen, be-
onder hin ichtlich de Was erhau haltes, auftraten.

Trotzdem die Atmung, al 0 der Stoffabbau, oft den Stoffaufbau durch As i
mila tion über t igt, i t die Tage ausbeute an Assimilation produkten oft sehr groß.

Viel Zeit wurde von Frl. lönch für die Untersuchungen über das Anpas-
ung vermögen der ver chiedenen Pflanzen verwendet. Zu diesen Adaption 

v r uchcn wurden alpine Pflanzen gleichen Alters und gleicher Herkunft, nach
d m ie längere Zeit im Tiefland gezogen 'wurden, nach ihrer Verpflanzung ins
Hochgebirge auf ihr a similatori ches Verhalten untersucht. Dabei wurde fe t
ge teIlt, daß die VerhäItni e im Hochgebirge auf den Assimilationsprozeß solcher
nicht angepaßter Pflanzen hemmend wirken. Wir gehen woW nicht feW, wenn
wir die e Erscheinung auf Konto der reichen kurzweiligen StraWung im Hoch
gebirge tzen, der die Tieflandpflanzen nicht angepaßt sind. Allmählich tritt
ab r ine Anpa ung an die alpinen Verhältnisse ein.

Die Unter uchungen üher die Einwirkung der spektralen Zusammen
etzung de Höhenlichtes auf den Assimilation apparat der Alpenpflanzen
ind noch zu lückenhaft, um jetzt schon ein ab chließendes Urteil zu ermög

lich 'n. Immerhin kann hier erwähnt werden, daß die Assimilation im blauvio
letten Bezirk dc Lichtes bei Saxifraga rotundifolia gegenüber dem roten Bezirk
g teigcrt i 1. Sollte ich dieser Befund auch bei anderen Alpenpflanzen ergeben,
o könnte man hierin eine chöne Anpas ung an das eigenartige Licht im Hoeh

g birg erblicken.
Die von Frau auß in München ausgeführten Parallelunter-

uchungen, die noch nicht abge cWo sen sind, haben ergeben, daß die Assimi
lation werte ehr viel geringer sind als die am Schachen. Durch welche Faktoren
im Tiefland die Schwächung der As imilation hervorgerufen wird, ob vielleicht
besonders durch die ander geartete Strahlung, ist noch nicht sicher. Immerhin
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scheint die Lichtabhängigkeit der Assimilation der Tieflandformen geringer
zu sein als die Kohlensäureabhängigkeit. Bei Versuchen über die Einwirkung
der Lichtqualität auf die Assimilation der Tieflandformen ergab sich, daß
die Assimilation im ultravioletten Spektralbereich weniger stark ist als am
Schachen.

Es besteht die Absicht, die Untersuchungen über die Abhängigkeit
der Alpen- und Tieflandformen der gleichen Art vom Lichte weiter
fortzusetzen. Sie werden sich nicht nur auf das Freiland erstrecken, sondern
müssen daneben auch laboratoriumsmäßig betrieben werden und hierzu wird die
im Pflanzenphysiologischen Institut der MÜDchener Universität gebaute Klima
kammer gute Dienste leisten.

Die Resultate der Untersuchungen über die Kohlensäureassimilation haben
die Notwendigkeit erbracht, die Frage über den Kohlehydratstoffwechsel
von kraut- und strauchartigen Alpenpflanzen am natürlichen Standort ein
gehend zu prüfen. Hierüber ist bisher nichts bekannt. U. a. mußte geprüft
werden, ob das bereits erwähnte mittägliche Minimum der Assimilation durch
Stoffanhäufung im Blatte verursacht wird, wie es so oft behauptet worden ist.
Auch noch andere Fragen von großer Wichtigkeit mußten geklärt werden, so
z. B. das Verhalten der Kohlehydrate im Verlauf der Vegetationsperiode, die
absolute Größe der Zucker- bzw. Stärkemengen, das Verhältnis der einzelnen
Kohlehydrate zueinander.

Mit der Bearbeitung dieser Probleme habe ich meinen Schüler Dr. Marthaler
im Sommer 1937 betraut. Da seine Studien noch im Gange sind, kann kein ab
schließendes Urteil über alle Fragen abgegeben werden. Ich möchte nur an Hand
der Zuckeruntersuchungen Marthalers folgendes mitteilen: Bei fast allen unter
suchten Alpenpflanzen zeigt sich am Mittag oder frühen Nachmittag, meist gegen
2 Uhr, ein deutliches Absinken des Zuckergehalts im Blatt; gegen 4 Uhr folgt
dann wieder ein Anstieg. Häufig sinkt der Zuckergehalt im Verlauf des Tages,
so daß er gegen 6 Uhr abends geringer ist als am Morgen desselben Tages. Hieraus
wäre zu schließen, daß häufig nachts die Ableitung des Zuckers gering i t und
die Ableitung der Hauptmenge am Tage stattfindet. Nach den Zuckerbe tim
mungen beurteilt, kann also das mittägliche Absinken der Assimilationstätigkeit
von Alpenpflanzen nicht durch eine Anhäufung von Zucker hervorgerufen
werden. Es ist auch wenig wahrscheinlich, daß eine mittägliche Anhäufung von
Stärke vorliegt. Ein abschließendes Urteil aber ist erst nach dem Vorliegen der
Stärkeanalysen möglich. Im Verlaufe des Sommers ändert sich der Zucker
gehalt kaum.

Bemerkenswert ist die ansehnliche Höhe der Zuckerwerte an einem Tage.
Auffallend ist z. B., daß Geum montanum meist durchschnittlich über 400 mg
Zucker, auf 100 qcm einseitige Blattfläche bezogen, also wesentlich mehr Zucker
pro Tag enthält als bei allen bisher auf Zuckergehalt untersuchten Pflanzen
anderer Standorte festgestellt wurde. Bei den übrigen untersuchten Alpen-
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pflanzen bewegt sich der Zuckergehalt, bezogen auf Blattfläche, meist auf der
Höhe der überhaupt bisher festgestellten Höchstwerte. Bezüglich ihres Zuk
kergehaltes (bezogen auf Blattfläche) übertreffen die Alpenpflanzen im
Durchschnitt die Pflanzen anderer Standorte wesentlich.

Auch hinsichtlich des Kohlehydratstoffwechsels sind vergleichende Unter
suchungen im Tiefland angefangen worden.

Ich konnte hier in sehr gedrängter Form nur einige wichtige Ergebnisse unserer
Untersuchungen über die Ökologie der Alpenpflanzen im Alpenlaboratorium auf
dem Schachen seit seiner Gründung im Sommer 1935 mitteilen. Immerhin ist daraus
schon zu entnehmen, daß es sich um einen vielversprechenden Anfang handelt,
der zu schönen Hoffnungen berechtigt. Wenn man bedenkt, daß die experi
mentellen Untersuchungen nur während der Vegetationszeit, also höchstens nur
3 Monate lang durchgeführt werden können, so ist bereits manches geleistet
worden. Die wissenschaftliche Forschung im Alpenlaboratorium auf dem
Schachen ist als eil1e der dringlichen Aufgaben der Botanischen Staatsanstalten,
insbesondere des Pflanzenphysiologischen Instituts der Universität München
zu betrachten.

München, 8. März 1938.

Botanische Staatsanstalten.
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