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CRETE — Vegetation and Phytogeography of an Island in the Southern Aegean Sea

Synopsis: Crete’s potential vegetation is not easily reconstructed. Oleo-Ceratonion on lower grounds and
Quercion ilicis in higher regions up to 1000 metres constitute the main types of woodland, but exist only fragmenta-

Up to 1400 metres on northern slopes and to 1800 metres on southern hillsides, they are followed by the Cup-
resso-Aceretum forming the timberline. Seyond this line a vegetation of thorny cushions is to be found. Special
types of vegetation are the habitat of Phoenix theophrasti, the chasmophyts and endemic plants of the gorges and
the vegetation beyond the Cupresso- Aceretum with endemic species and thorny cushions. For a better inside into
Cretan vegetation it is necessary to consider the phytogeographic relations that make Crete the main island of the
Southern and the Kardaegean area. Palaeogeographic changes during the Tertiary and Quaternary resultsinan im-
migration of different floral elements.

Kreta zahlt dank der kulturellen Tradition, der gastfreundlichen Bevolkerung und der reizvol-
len Landschaft zu den vielbereisten Inseln des dgéischen Raumes. Die Insel liegt am Stidrand der
Agiis (Breitengrade von Nordtunesien) und zeigt eine langgestreckte Form (iiber 200 km lang und
an der schmalsten Stelle nur einige km breit) mit einer recht typischen Strukturierung. Bedingt
durch die vorhandenen Gebirge 148t sich die Insel in 4 Teilbereiche gliedern (Abb. 1). Im Osten das
Gebirgsmassiv der Weilen Berge (Levka ori, 2453 m), in der Mitte das [da Gebirge (Pailoritis 2456
m), weiter im Westen das Diktigebirge (2148 m) und das &stliche Bergland Thripti (Affendis Ka-
vousi, 1476 m). Die gesamte Insel ist durch diesen Gebirgszug geprigt, echte Tieflinder treten nur
als Schwemmland in der Messaraebene auf, welche im Siiden vom Asteroussiagebirge begrenzt
wird.

Tektonisch stellt die Insel einen Siidposten der europischen Landmassen dar im EinfluBbe-
reich der afrikanischen Tafel. Gesteinsmafig 1aBt sich die Insel in vier Bereiche gliedern
(CREUTZBURG 1966). Der silitkatische Anteil beschriankt sich auf Schiefer im Bereich der
Westabdachung und einigen Stellen im Norden, Plattenkalke und Dolomite bilden die drei GroBen
Gebirge, Neogen ist auf die Niederungen im Nordwesten und den Senken zwischen den groBen Ge-
birgen beschrankt und Flysch baut das Asteroussiagebirge auf.

*) Als Vortrag gehalten am 7. April 1987 im Naturwissenschaftlich-Medizinischen Verein in Innsbruck.
**) Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. Paul Heiselmayer, Institut fiir Botanik der Universitiit Salzburg,
HellbrunnerstraBe 34, A-5020 Salzburg, Osterreich.
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Abb. 1: Kreta, Uberblick und Klima (Klimadaten aus WALTER u. LIETH, 1960 - 1967).

Grofklimatisch zahit Kreta zum Klimatyp IV 2 nach WALTER u. LIETH, 1960 - 1967, ein
mediterranes Klima mit ausreichenden Winterregen. Die trockensten Teile der Agiis liegen weiter
nordlich im Bereich siidliches Attika, dstliches Peloponnes und Kykladen (unter 500 mm Nieder-
schlag). Die Insel selbst liegt im Zentrum des mediterranen Klimas mit ausgeprigten Winterregen
und Sommertrockenheit (Abb. 1). Die Trockenzeit ist im Nordwesten und Westen der Insel weni-
ger stark ausgepragt, so dabB hier giinstigere 6kologische Faktoren fiir den Pflanzenwuchs herr-
schen. Im Gegensatz dazu steht der Stidosten mit einer ausgepragten Trockenzeit von 6 Monaten.
Die Niederschlagsverteilung wird durch die Gebirge und die West-Ost-Erstreckung der Insel cha-
rakterisiert. Die den feuchten winterlichen Winden ausgesetzte Westseite erhilt auch in den Niede-
rungen Niederschlagsmengen zwischen 800 mm- 1000 mm. In den Weien Bergen kommt es im
Gipfelbereich zu Regenmengen von liber 1800 mm. Nach Osten nehmen die Niederschlage sowohl
in der Hohe (Dikti Geb.: 1600 mm) als auch in den Niederungen ab (400 mm - 500 mm).

Die heutige kretische Landschaft stellt eine kaum mit Wald- oder Baumwuchs bedeckte Kul-
turlandschaft mit uralter Tradition dar. Schon das haufige Zusammentreffen der degradierten Ve-
getation mit den Ausgrabungsstitten der minoischen Kultur charakterisieren die heutige Situation.
NaturgemaB dréngt sich fiir den Vegetationskundler die Frage auf, wie die urspriingliche Vegeta-
tion dieser Insel ausgesehen hétte. Die Rekonstruktion der urspringlichen Vegetation ist naturge-
maB in einer vom Menschen stark verdnderten Landschaft immer mit vielen Unsicherheiten verse-
hen. Diese unterschiedliche Betrachtungsweise wird auf Kreta durch die Deutungen von GREU-
TER (1975) und ZOHARY u. ORSHAN (1966) dokumentiert.

Das Oleo-Ceratonion ist der wesentliche Waldtyp der trockenheien Lagen im Mittelmeerge-
biet. Sein potentielles Hauptverbreitungsgebiet ist Eubda, Attika, Kykladen, Sporaden, die Inseln
entlang der tirkischen Kiiste, die Ostseite und Siidseite der Peloponnes und der Inselbogen der
Siidagéis mit dem Zentrum Kreta. Auf Kreta (Abb. 2) zeigt GREUTER (1975), daB die Urspriing-
lichkeit des Johannisbrotbaumes ( Ceratonia siligua) nicht gesichert ist, da dieser Baum in den alten
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Abb. 3: FluBtal westl. Plokamiana mit Oleo-Ceratonion-Rest.
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Ausgrabungen am Holzanteil nicht nachgewiesen werden konnte (RACKHAM, 1972), hingegen
konnte der wilde Olbaum ( Olea oleaster) in der unteren Waldstufe vertreten gewesen sein. Nach
den rezenten auf degradierte Restbiotope beschriankten Vorkommen des Johannisbrotbaumes wé-
re ein Auftreten in der urspriinglichen unteren Waldstufe sicherlich moglich, was auch von ZOHA-
RY u. ORSHAN (1966) angenommen wird. An einigen Stellen Kretas lassen sich solche Restbe-
stande beobachten, soz.B. an der Westkuste in der Nahe von Plokamiana (Abb. 3). Der hochwiich-
sige Strauchwuchs des Johannisbrotbaumes (Bidume sind meist angepflanzt) reicht bis iber 4 m und
ist durch das Weidevieh verbissen. Da die nichste Siedlung ziemlich weit entfernt ist und eine iiber-
raschend groBe Anzahl von Exemplaren auftreten, diirfte es sich hier um einen degradierten Rest-
bestand dieser Tieflagenwélder handeln. Er steht entlang eines Bachlaufes in engem Kontakt mit
Oleandergebiisch ( Nerium oleander) und im Bereich der Hiange mit einem lockeren Pinus brutia-
Bestand in dessen Unterwuchs sich zahlreiche Phrygana-Elemente einfinden.

Der Steineichenwald ( Quercion ilicis) wird von keinem Autor in Frage gestellt und erstreckt
sich oberhalb des Oleo-Ceratonions beginnend bis in die montane Stufe, Auch diese Wilder sind
stark durch den Menschen reduziert und die vorhandenen Restbestinde von Weidetieren verbis-
sen. Neben Quercus ilex treten in diesen Bestdnden noch Quercus coccifera, Juniperus-Arten und
Cupressus sempervirens hinzu. Oft im Kontakt mit Pinus brutia erstrecken sich diese Steineichen-
walder bis tiber 1000 m Hoéhe und bilden oft die anthropogen bedingte Waldgrenze (Dikti Gebir-
ge).

Die Bedeutung der Flaumeiche ( Quercus pubescens) fiir die kretischen Wiilder ist ungewiB.
Da Flaumeichenbestinde ausschlieBlich im Umkreis dorfischer Strukturen anzuatreffen sind, meint
GREUTER (1975), daB dieser Baum schon in minoischer Zeit zur Schweinemast angepflanzt wur-
de, da gerade Schweinefleisch bei den Minoern besonders beliebt war. ZOHARY u. ORSHAN
(1966) raumen hingegen die Méglichkeit der Existenz einer schwachen Flaumeichenstufe ein. Pi-
nus brutia-Wilder bevorzugen mergelige-schottrige Boden und zeigen damit eine deutliche Diffe-
renzierung zu den Steineichen. Die Kiefer bildet ausgedehnte Besténde, die sicherlich auch forst-
lich von Bedeutung sind. Auch hier tritt die Beweidung als zusétzlicher Faktor auf. Im Unterwuchs
treten entweder Macchien- oder Phryganaelemente auf. Pinus brutia-Wilder bilden an einigen
Stellen die aktuelle Waldgrenze und kénnen auch direkt im Hangschutt stehen (Affendis Kavousi).

Oberhalb 1200 m werden Steineichen- und Pinus brutia-Wilder von Zypressenwaldern
(Cupresso-Aceretum orientale) als Ausdruck der xerischen Ausbildung der Gebirgsvegetation ab-
gelost, in dem neben der Zypresse ( Cupressus sempervirens) vor allem die Kermeseiche (Quercus
coccifera) und der orientalische Ahorn (Acer creticum) zu finden sind. Besonders in den Weien
Bergen befinden sich noch zahlreiche ausgedehnte Bestinde dieses Waldtyps. In den meisten Fél-
len reicht der Zypressenwald bis zur Waldgrenze, die an der Nordseite der Insel bei ca. 1400 m und
an der Siidseite bei 1800 m liegt. Haufig tritt an dieser Waldgrenze ein schmaler Streifen einer
Strauchformation auf, die fast ausschlieBlich aus Rosaceae gebildet wird und deren wichtigste Ver-
treter Sorbus umbellata, Amelanchier cretica, Cotoneaster nummularis und Rosa glutinosa sind.

Der Wald ist durch den Menschen und sein Weidevieh besonders in Mitleidenschaft gezogen
(Waldweide). Insbesondere Ziegen wirken dabei besonders schidigend auf die Baumvegetation.
Zahlreiche oft skurile Verbiformen (besonders bei Quercus coccifera und Acer creticum) sind da-
bei die Folge. Daher findet man in diesen stark genutzten Gebieten anstelle des Waldes eine Ersatz-
vegetation. Der Begriff Phrygana ist typisch fiir den ostmediterranen Raum und bedeutet ur-
spriinglich ”Weide” und stellt den hiufigsten Vegetationstyp dar. Phrygana wird aber auch durch
Beweidung degradierte Vegetationsflichen bezeichnet, in denen besonders dornige Straucher und
Zwergstraucher dominieren (Unterschied zur Garrigue). Genista acanthocladus, Euphorbia acan-
thothamnos, Callicothome villosa treten gemeinsam mit der typischen Phryganapflanze Sarcopo-
terium spinosum auf. Dazwischen treten zahlreich verschiedene Arten von Cistrosen auf. Meist auf
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aufgelassenen Brachfliachen findet man oft hohe Striaucher mit der Gelbblithenden Labiatae Phlo-
mis fruticosa.

AuBerhalb dieser degradierten Vegetation tritt an einigen Stellen auf Kreta die fiir Europa ex-
otischste Pflanze auf, namlich ein Naturvorkommen von Palmen. Bis vor kurzer Zeit wurden diese
als angepflanzte Baume gedeutet. Erst GREUTER (1968) konnte nachweisen, daB hier eine ende-
mische Spezies, Phoenix theophrasti als Abkommling der Dattelpalme (Phoenix dactylifera) spon-
tan auftritt. Das bekannte Vorkommen von Vai, wo im Unterwuchs feuchtigkeitsliebende Pflanzen
mit zahlreichen halophilen Arten (kiistennaher Standort) wie Festuca arundinacea, Holoschoenus
romanus, Juncus maritimus und Nerium oleander auftreten, ist durch eine Abzdunung in ihrem
Fortbestand gesichert. Ein anderes Vorkommen in der Néhe der Prevelkldster erstreckt sich ent-
lang eines Bachlaufes in einer Schlucht und geht randlichin Phryganabesténde iiber, die an den stei-
len Felswinden durch Chasmophyten ersetzt werden (Abb. 4). Diese Bestéinde sind durch unkon-
trollierten Tourismus gefdhrdet.

0
8

Phrygana

Ceratonia siliqua
Olea oleaster
Pistacia lentiscus
Asphodelus microcarpus
Phlomis fruticosa
Ebenus creticus
Dianthus arboreus

Ptilostemon chamaepeuce

100 m

20 g

Phoenix theophrasti

Abb. 4: Mindungsgebiet 6stl. Prevelkloster mit Phoenix theophrasti,

Eine weitere Besonderheit Kretas ist das Auftreten von Arten der subtropischen Halbwiisten
im Siidosten der Insel. Besonders markant sind Lygeum spartum, Aristida caerulescens, Periploca
graeca und Zygophyllum album.

Neben den trockenen Biotopen treten in Kreta auch eine groBe Anzahl Feuchtelementen ent-
lang von Bachldufen und in Schluchten auf. Markant ist dabei das Auftreten der auf das gstliche
Mittelmeergebict beschrankte Platane (Platanus orientalis), sowie das Massenvorkommen von
Oleander ( Nerium oleander) zu dem sich auch Vitex agnus castus und bisweilen auch Dracunculus
vulgaris mit intensiven Aasgeruch wahrend der Bliitezeit gesellen.
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Die groBen botanischen Attraktionen findet man aber in den zahlreichen Schluchten, die
durch die geringe Entfernung zum Meer und die fehlende glaziale Uberformung besonders schon
und haufig sehr tief ausgebildet sind. Ein typisches Beispiel dafiir ist die Schlucht bei Zakros, die tief
in dic Rumpfebene eingeschnitten ist (Abb. 5). Entlang des Bachlaufes bildet sich die Feuchtvege-
tation mit Oleander. Im nach oben anschlieBenden und fiir Weidetiere leicht zuginglichen Hang-
schuttbereich dominiert Phrygana mit Sarcopoterium spinosum. Die steilen Felswinde werden von
zahlreichen Felsspaltenpflanzen (Chasmophyten) besiedelt. Darunter befinden sich zahlreiche en-
demische Arten: Verbascum arcturus, Ebenus creticus, Galium fruticosum, Petromarula pinnata
(kretische Glockenblume), Prilosternum chamaepeuce u.v.a. In anderen Schluchten (Asteroussia-
gebirge oder Samariaschiucht) treten noch hinzu: Hypericum amblycalyx, Brassica cretica, Linum
arboreum, Staehelina arborea und Centaurearedempta. Fast alle endemischen Chasmophyten sind
verholzte Straucher, deren nahe verwandte mitteleuropaische Arten durchwegs krautig sind. Diese
Erscheinung 148t sich mit der Situation auf den Kanarischen Inseln vergleichen, wo ebenfalls diese
Reliktflora aus verholzten Arten besteht.

Phrygana

Verbascum arcturus
Ebenus creticus
Ptilostemon chamaepeuce
Galium fruticosum
Petromarula pinnata

Vitex agnus-castus

€Gpa 0 ¢8

Nerium oleander

Abb. 5: Schlucht bei Zakros.

Neben den vorher erwiahnten Schluchten ist die Gebirgsvegetation iiber der Waldgrenze durch
eine groBe Anzahl von Endemiten ausgezeichnet. Die sommerliche Trockenheit wirkt sich dabei bis
iiber 2000 m Héhe aus, dartiber findet die Pflanzenwelt auch im Sommer geniigend Feuchtigkeit.
Hingegen wird die Vegetationszeit, durch die winterlichen Froste und die Ausbildung einer ge-
schiossenen Schneedecke stark eingeschrinkt und reicht nur von Juni bis Oktober (HAGER,
1985). Die Artengarnitur setzt sich aus Pflanzen mit Dornpolstercharakter zusammen wie Acan-
tholimon ulicinum, Astragalus creticus und Astragalus angustifolius sowie weitere verholzte Arten
(Prunus prostrata, Berberis cretica, Anchusa cespitosa v.a.). Zwischen den Strauchern und Dorn-
polster kommen besonders im Friihjahr zahlreiche weitere Kriuter vor wie Arum creticum, Tulipa
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cretica, Corydalis rutifolia, Iris cretica, Crocus sieberi und Scilla albescens. Besonders eindrucks-
voll sind die Dornpolster knapp unterhalb der windgeschorenen Gipfel- und Kammlagen ausgebil-
det, wo sie flichendeckend ausgebildet sind.

Zum Verstandnis von Flora und Vegetation sind die pflanzengeographischen Ergebnisse die-
ses dgdischen Raumes von Bedeutung. Der Bereich der siidlichen Agais zhlt zur agiisch-creti-
schen Provinz der makaronesich-mediterranen Region. Die Artengarnitur ist teilweise circumme-
diterran (z.B. Nerium oleander) oder ostmediterran (z.B. Platanus orientalis, Sarcopoterium spi-
nosum). Enger verbreitet sind Hypericum empetrifolium (sidl. Agiis, Peloponnes) und Euphor-
biaacanthothamnos (ndrdl. u. siidl. Agiis, Peloponnes, ionische Inseln). Daneben finden sich auch
Arten deren Hauptverbreitung bzw. SippenanschluB nach Osten hin weisen wie z.B. Styrax offici-
nalis (agiische Inseln, Ostpeloponnes, West- und Siidabdachung Kleinasiens, Zypern, Westabda-
chung von Libanon und Israel). Als typischer Kykladenendemit ist hier Dianthus fruticosus zu nen-
nen (Kykladen, Kithira, Kreta, Karpathos und Rhodos). RECHINGER (1950, 1951) beschaftigte
sich detailliert mit dem Problem der Arealgrenzen in diesem Raum und gliedert die Agais in folgen-
de Bereiche (Abb. 6): Nordéagais (Chalkidika, Thasos, Somathrake, makedonisch-dgiischer Kii-
stenbereich), Nordostagais (6stl. der Sporaden bis Halbinsel Tross), Westégiis (Sporaden, Eubéa,
Attika, Ostpeloponnes), Ostéigéis (Mytilene, Chios, Ikara, Kos, Inseln und Westabdachung Klein-
asiens), Kykladen, Stidégiis (Inselbogen von Kithyra — Kreta — Rhodos). Diese Gliederung ergibt
sich aus der Anhdufung von Arealgrenzen an den Trennungsgebieten dieser Raume. GREUTER
(1971) nennt diesen Teil der Agiis Kardagais (Kykladen, Antikythira, Kreta, Karpathos) und Sii-
dégdis (Inselbogen von Kithyra — Kreta — Rhodos). Neben dem Vorkommen von Arten innerhalb
dieser obgenannten Gebiete kommt es aber im Bereich der Kardagéis zu zahlreichen Verbreitungs-
licken (Euphorbia biglandulosa, Hypericum olympicum, Paliurus spina-christi, Cercis siliqua-
strum, Salvia virgata, Lonicera implexa, Scorzonera lanata u.a.), so daB die Abtrennung der Kar-
diigdis auch dadurch gesichert ist. Zusétzlich zur Gliederung der Agiis durch Arealgrenzen zeigt
auch die Verteilung der Endemiten eine besondere Charakteristik. Die Suidégiis ist dabei mit 285
Endemiten das reichste Gebiet (RECHINGER, 1951) im Gegensatz zum Rest der Agiis in dem
die Endemitenzahl weit unter 100 liegt. Auch die Verbreitung der endemischen Arten gibt Aus-
kunft iiber die Florenbeziehungen. So zeigen deren Arealgrenzen im Bereich der Stidégéis enge Be-
ziehungen zum kleinasiatischen Raum, wahrend zum nahegelegenen Peloponnes diese fehlen. Nur
wenige nicht endemische Arten zeigen engeren Kontakt mit dem griechischen Festland auf. So ist
Ptilostemon gnaphaloides ssp. pseudofruticosus im west- und siiddgaischen Raum verbreitet. Die
nahe verwandte Ptilostemon gnaphaloides ssp. gnaphaloides tritt auf Korfu, Calabrien und im Be-
reich der Syrte (Libyen) auf, was eine Florenbeziehung Kreta — nordafrikanische Kiistenbereiche
ausschlieBt (GREUTER, 1971). Auch Prunus prostrata, welcher im ganzen Mittelmeergebiet ver-
breitet ist, weist mit seinen Vorkommen im Kaukasus, Nordpersien und Himalaja auf Florenbezie-
hungen nach Osten hin. Zum Verstindnis dieser chorologischen Verhiltnisse tragen die neuesten
paleogeographischen Befunde dieses Raumes bei. Neben den bekannten Arbeiten von CREUTZ-
BURG (1966) ist es vor allem ROGL u. STEININGER (1983) zu verdanken, daB die Verteilung
Land — Meer in diesem Lebensraum wihrend des Tertidr einigermafen geklirt ist (Abb. 7). Seit
dem Untermiozin ist die Agiis zumindest teilweise Festland. Am Beginn des Mittelmiozén sind
Einwanderungen von Florenelementen bekannt (GREUTER, 1970). Die Isolierung der Insel
durfte vor mindestens 10 Millionen Jahren erfolgt sein. Eine etablierte Pflanzendecke besiedelt die
Inseln, so daB telechore Arten kaum Fuf$ fassen konnten (RUNEMARK, 1969) und daher beste
Bedingungen zum Erhalt von reliktidren Elementen gegeben ist. Die Verbindung iiber Karpathos
nach Anatolien blieben noch langer aufrecht. Von den miozinen Wildern hat sich nur der xero-
morphe Anteil erhalten (eumesogaisches Element, GREUTER, 1970). Wihrend der Salinitats-
krise und der Aridisierung des Mittelmeergebietes kommt es zum Einwandern von Steppenele-
menten (xeromesogdisches Element). Dazu zihlen vermutlich auch die Dornpolster der Gebirge.
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Abb. 6: Pflanzengeographische Gliederung nach RECHINGER (1950) und GREUTER (1971).
Gliederung nach RECHINGER (Zahlen: Anzahl der endemischen Sippen): N = Nordégiis; NO = Nordostigis;
W = Westigiis; O = Ostigiis; K = Kykladen; S = Siidagiis.

Gliederung nach GREUTER: #Z = Kardigais; N = Sudagiis. Pflanzengeographische Teilgebiete (nach GREU-
TER): L = Lefka Ori; Ida = Ida Gebirge; D = Dikti Gebirge; T = Thripti Gebirge; Ky = Kythira; Ak = Antikythi-
ra; Kp = Karpathos; Rh = Rhodos.
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Zeitalter Paldogeographische Entwicklung Florenentwicklung

Untermiozin Meeresverbindung mit Indopazifik unterbrochen
Landbriicke: Europa — Asien — Afrika
Verbindung: Mittelmeer — Atlantik geoffnet
Agiis teilweise Festland

Mittelmiozin Agiis: Festland Altmediterrane Orophyten vorhanden|
Parathethys isoliert (= oromesogiisches Element)
Obermiozén Parallel zum kretischen Bogen bilden sich Gra- | Einwanderung von jungtertidren
ben- und Senkenstrukturen Trockenelementen (Hartlaubgehdlze
Absinken des nordagaischen Teilbeckens und mesophile " Turgai” Flora)
Zerfall des dgaischen Festlandes zu einem (= eumesogiisches Element)
Archipel
Meerverbindung zum euxinischen Raum vor-
handen
Unterbrechung der Verbindung Mittelmeer — Einwandern von Steppenelementen
Atlantik Lippenbliitler, Knollen- und Zwiebel-
”Salinitétskrise” mit Absinken des Meeres- pflanzen (= xeromesogdisches
spiegels Element)

In der Agiis: Auftauchen von Landmassen

Pliozén Offnung der Verbindung Mittelmeer — Einwandern von Submediterranen
Atlantik Elementen (= paramesogéisches
Ende der ”Salinitatskrise” Element)

Apgais wird wieder Archipel
Gebiete auf Kreta treten als Inseln auf

Pleistozin Agiis vom Festland isoliert

Abb. 7: Historische Entwicklung seit dem Tertiéir (Paleogeographie nach ROGL u. STEININGER (1983), Flo-
renentwicklung nach GREUTER (1970).

Nach Beendigung der ariden Epoche und Offnung des Mittelmeeres zum Atlantik wandern subme-
diterrane Elemente ein. Wihrend des kiihleren Pleistozéin bleibt Kreta isoliert, so daB die kalteresi-
stenten Sippen nicht nach Kreta gelangen und die etablierte Reliktflora verdringen konnte. Erst
durch den EinfluB des Menschen kommt es wieder zur Zuwanderung von Florenelementen (ca.
1/3 der Flora, GREUTER, 1971). Neben der raumlichen Isolation wirkt auch das Gebirge iiber
der Waldgrenze mit lichtliebenden Arten isolierend, da durch den Waldgiirtel mit starker Beschat-
tung kein Florenaustausch gréBeren Umfangs méglich ist. Daher sind ein Teil der endemischen Sip-
pen echte Gebirgsendemiten.
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