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Genetische Elemente in der Flora der Alpen.
Van

L. Diels.

Die phylogenetisch forschenden Monographien wollen durch die Dalen
des morphologischen Vergleichs und der geographischen Verbreitung die
F,:llwi::klnlng_(:-i;f:sa:hirl|tr‘, ihrer Formenkreise aufhellen. Aus gemeinsamen
Ziigen der Arten wird die Gemeinsamkeit ihrer Geschichte erschlossen.
Auf diesem Wege sind eine Menge von phyletischen Ergebnissen gewonnen
worden. Aber die meisten davon liegen verstreut nund vergraben in den
Archiven der Wissenschaft. Sie fithren ein halbvergessenes Einzeldasein,
als gingen sie sich gegenseilig nichts an. Mit einander verglichen und an
¢inander gemessen zu werden, ist ihnen nur selten und in bescheidenem
Umfane zuteil geworden. Zur Firderung des Systems, zum Aushau der
speziellen Pflanzengeographie haben die Monographien alles Erforderliche
hinzugetragen, und jeder hat sie benutzt, so viel wie mdoglich. Aber zur
Klirung gerade genetischer Fragen sind die Ergebnisse der Monographien
lange nicht so eingehend gepriift und umfassend herangezogen worden, als
sie es verdienen. Jihrlich erscheinen jetzt derartige miihevolle Arheiten,
die der Natur ihres Objektes nach allgemein morphologische Bereicherung
kaum mehr bringen kinnen, die auch der reinen Pllanzengeographie keine
wesenlliche Forderung zu leisten vermdgen. Sie werden als h'pu-xin]ih"nh:u
beiseite gelegt, sie gehen fiir die Allgemeinheit bald verloren, und doch
kinnte jede einzelne zum wertvollen Baustein werden, wenn sie mit anderen
vereint Beachtung finde zur Aufhellung der Florengeschichte, die so drin-
gend solcher Hilfe bedarf.

Seit den Tagen, da Kerner seine Monographie der Arten von Tibo-
eytisus schrieb (1868) und Excrer die Galtung Saxifraga darstellte (1872),
sind es naliirlich europilische Genera gewesen, welche die meisten Bear-
beiter anzogen und zu griindlichem Studium auch in phylogenetischer
Hif:l.h:;,; zu fesseln vermochten. Schon dieser fiuBlere Umstand riit dazu,
die Alpen-Flora zu wiihlen, um von ihren Problemen einige mit Hilfe
des phylogenetischen Vergleiches ihrer Formenkreise zu fordern. Es kommt

|linqu dafl auf diesem Gebiete kein anderer Weg des Weiterkommens
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sichtbar ist. Von der Paliiontologie wird hier kaum jemand mehr etwas
erwarten; wo sollte sie auf den Alpen eingreifen, uns fiir die Flora riick-
wiirts » Ankniipfungspunkte« zu zeigen und s Bindeglieder« zu vermitteln!)?

vDas Dunkel, welches noch die Entstehung unserer Alpenflora, wie
aber auch der arklischen Flora umgibt«, sagt Heer in seiner nivalen Flora
der Schweiz!), »wird sich erst aufhellen, wenn es gelingen wird, den Zu-
sammenhang derselben mit der Pllanzenwelt der vorangegangenen Zeiten
nachzuweisen.« Wenn aber durch Fossilien solch ein Nachweis direkt sich
nicht erbringen Fifit, so scheint die Voraussetzung jenes Gelingens der Ver-
such zu sein, die genetischen Elemente der Alpenflora zu sondern und zu
heschreiben. Es ist zwar gefiuBlert worden, eine Einteilung in genetische
Gruppen liele sich bei ihr »noch nicht durchfiihren?)«. Diese Skepsis
wird berechtigl, wenn man fiir jede einzelne Art, die in den Alpen wiichst,
die Zuweisung zu einer bestimmtien solchen Gruppe verlangt. Das isl
gsicher vorlinfig unmdglich, wird sich vollkommen tiberhaupt niemals durch-
fiithren lassen. Aber es erscheint auch nicht erforderlich. Viel ist schon
gewonnen, wenn man einige derartige Gruppen unterschieden hat, in die von
den wichtigen Gattungen und Arten die meisten sich eingliedern lassen.
Vor allem wiire damit cine befreiende Klirung in der groBlen Verwirrung
angebahnt, die durch die mangelhafte Trennung verschiedengearteter und
unvergleichbarer Fragen entstanden ist. Auf die Ursachen dieses widrigen
Zustandes?) klar hingewiesen, die Willkiir, die mit dem Begrille des »Ele-
mentese getricben worden ist, gekennzeichnet zu haben, darin liegt ein
groBes Verdienst des Bucbes von Jewoscu. Demnach mull als Ziel der
folgenden Betrachtungen eine Unterscheidung und Beschreibung der
genelischen Elemente?!) festgesetzt werden. Es handelt sich also nichl
darum, rein geographische Gruppen zu Dbilden, wie sie sich z. B. aus

Carists bekannler Abhandlung®) ablesen lassen. Es soll auch nicht histo-

risch geforscht werden nach den Wegen oder Zeiten, da die _\Ipll'nﬂul';l

eingewandert oder riickgewandert ist: wichtige Fragen, die neuerdings ja
im VYordergrunde eines vielbeliitigten Inleresses stehen). Sondern an den
morphologischen und geographischen Verbindungen, welche die heulige

Alpentlora mil den iibrigen Floren der Erde besitzl, wollen wir die wich-

1) 0. Heen in Neue Denkschr, Schweiz, Ges. Naturw, XXIX (1885) 37.

@) Jerosc, Geschichte und Herkunft der schweizerischen Alpenflora, S, 72,
3) Jeroscu L e. 5. 70 ff.

&) Jerosen 1. c. S. 72.

4) Cumst, Uber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europiischen
Alpenkette. Neue Denkschr. Allgem, Schweiz. Ges, Naturw. XXII (1867). — Eine neuere
Arbeit, wo sich dhnliche Angaben finden, ist z. B. Pampaninis Fssai sur la geéographie
hotanique des Alpes, Fribourg 1903,

6 Vgl z. B, in den Résult. scient. Congr. Inlern. Vienne 41905 (1906) die Aufsiilze
von Excues, Axpessson, Weses, Daupe, BEck v, MANNAGETTA und besonders von Briguer,

der schon vorher diese Probleme sehr erfolgreich gefdrdert hat.
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ligsten Stimme aufdecken, aus denen ihre Bestandteile hervorgegangen sind.
Mit deren Herauslisung miissen wir uns einstweilen begniigen. Zeitlich
genommen haben einige erst seit quartiren Zeiten mit ihren Zweigen die Alpen
erreicht, die meisten aber reichen dort his in die Tertiirperiode. Weiter
hinabzusteigen zu den tiefer geborgenen Wurzeln, ist vorliiufic unmoglich.
Aber darin liegt nichts Entmutigendes. SchlieBlich vewliert sich ja jede
biologische Genesis im Unergriindlichen.

Unser Material wird auf Vollstindigkeit keinen Anspruch erheben
diiefen. GroBe und wichtige Gattungen sind noch nicht so befriedigend
|l:nl‘_‘_;a~.-|.1-il|f dall man zuversichtlich mit ihnen arbeiten konnte. Aus diesem
fulleren Grunde werden also Genera wie Dianthus, Avenaria, Cerastivm,
fi'rrnfr.rp':-.rr:'u.q, Diraba, '.-".i'alf-".rf.r'm.rr_‘ fJ.:‘_.rp‘,a‘up.d',\', ,I.uh'a.r_r;-rn"r:.\': Viola, viele der
Compositen nur selten herangezogen werden, Eine allmiihliche Fiillung dieser
Liicken wire lebhaft zu wiinschen. Auch die Genetik der Alpenflora hat
ein starkes Interesse an brauchbaren Monographien jener umfangreichen
Genera. Denn man darf eine sehr nutzbringende Kritik ihrer jetzigen Er-
gebnisse erwarten, wenn sie an den Resultaten derartiger Neubearbeitungen
Etmessen werden.

Zur Nomenklatur sei bemerkt, dall der Ausdruck Oreophyten:
hichts als eine Bezeichnung fiir die Praxis sein will. Er darf nicht zu
streng etymologisch verstanden werden, es soll nur der Gegensatz der
Oberen Zonen eines Berglandes zu den unteren — also der »alpinen
Zu den smonlanen damit allgemein ausgedriickt sein. »Oreophyten:
Sind demnach namentlich Gewiichse, die oberhalb der Baumgrenze, in der
*dlpinen« Zone, ihren Schwerpunkt haben, in unseren Alpen also etwa
dicjenigen, die Curisr in seiner bekannten Statistik!) beriicksichtigt, Die
S0 oft storend empfundene Zweideutigkeit des Worles »alpine kann da-
Wil durch einen international brauchbaren Terminus eingeschriinkt und
allmiihlich beseitigt werden.

Bei den »Alpen« sind oft auch ihre Tributiire Pyrenien, italie-
bische (Gebirge, Balkanhalbinsel, Karpathen, kurz die Hochgebirge des
”"'1'11"'|I"l'u'|| Europa einbezogen zu denken, so wie es ja wiederum aus
Ulirists Abhandlung ) schon geliinfiz ist. Ebenso ist :Ilochasien« ein
kurzer Ausdruck fiir die Fallengebirge Asiens, welche Tibel umgeben, be-
Sonders die oOstlichen davon. Den Begrill »arktotertiire wende ich

M allgemeinen so an, wie ihn ExeLer in Entwicklungsgeschichte 11 (1882)
3979 y : : ; ; i ! 3
'*1 definiert hat. Zuweilen bleibt seine Fassung im einzelnen Falle aller-

ngs der Willkiir iiberlassen, da die Grenze gegen ein stertific-boreales«?

lement, nicht scharf durchgefiihrt ist. Einen guten Anhalt gibt die heutige

" 1) Consst, Uber die Verbreilung der Pflanzen der alpinen Region der europiischen
Alpenkette. Neue Denkséhr. Allgem. Schweizer. Ges. Naturw. XXIT (1867).
2) Excien 1. c. 340,
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Flora Ostasiens. Denn eine ihr wesensgleiche Flora war offenbar die
.arkto-tertiire«, die in der Tertiirzeit sich iiber die ganze Holarktis nord-
lich der Faltengebirge ausdehnte. — Ebenso folge ich bei dem Ausdruck

»(xlazial p flanzee« dem Gebrauche Excrers!).

A. Autochthone Flora der Alpen.

Die Geschichte der Pflanzenwelt Europas in ihren eroflen Ziigen isl
zuletzt auf dem Internationalen KongreB zu Wien von Enxcrer dargestelll
worden. Gehoben und bereichert durch die Erfahrungen der letzten Jahr-
zehnte erstand wieder das reizvolle Bild jener Flora, die Hexr und Sarorta
zuerst ans Licht gebracht und geschildert haben, die Excrer selbst frither
als die »arktotertiire« bezeichnet und in ihrer vollen Bedeutung gewiirdigl
hat. Von Gronland durch das nordliche und mittlere Europa dehnten sich
Waldungen mit zahlreichen Nadelholzern und Laubbiiumen, die wir heute
nicht mehr besitzen. Gattungen wie Zelkova, Magnolia, Liriodendron,
Ailanthus, Robinia, Koelrewterie, Cletfra sind in untriiglichen Petrefakten
nachgewiesen, dazu Eichen, Niisse, Ahorne u. a. in vielen fiir Europa jetzl
verlorenen Arten. Wo immer im mittleren Europa die Paliobotaniker die
jiinger tertiiire Vegelalion griindlich erforschten, da haben sich aufs klarste
die groflen Gemeinsamkeiten mit Nordamerika und Ostasien gezeigt. Dar-
in herrscht allgemeine Ubereinstimmung der lokalen Floren. Der Miociin-
flora der Karpathenlinder z. B. gab neulich erst Pax? nach seiner ein-
dringenden Beschiiftigung damit das Zeugnis einer typisch arktotertiiiren
Wesenheit, »Reich entwickelt sind die Gymnospermen. Die so hiiufige
Vereinigung von Sequoia Langsdorfii und Taxodium distichum fossile mil
Glyptostrobus europaeus gilt auch fiir unser Gebiet. Die Gattung Prinus
ist ohne Zweifel artenreich vertreten, und zu ihr gesellen sich Arten von
Liboeedrus und Callitris. Der Reichtum an Juglandaceen kann nicht un-
beobachtet bleiben, und die in dem Salzstocke von Wieliczka gefundenen
Friichte von Juglans und Carya besitzen eine iiber lokalen Wert hinaus-
reichende Bedeutung. Die so oft verkannte Gattung Engelhardtia erscheint
an mehreren Fundstellen. An Mannigfaltigkeit innerhalb der einzelnen Gat-
tungen schlieBt sich den Walnuligewiichsen die Familie der Betulaceen an:
wie denn iiberhaupt als Charakterzug gegeniiber der Jetzlzeil ein auffallend
groBer Artenreichtum einzelner Gattungen sich geltend macht, Die Flora
der Umgebung von Tokaj ist fir Aeer, Pinus und Quercus in diesef
Hinsicht ein typisches und lehrreiches Beispiel.« Auch Lauraccen if
sempervirenten und laubwerfenden Arten kommen vor. Kurz, es ist die
selbe Vereinigung von Elementen, die im Siiden des atlantischen Nord

1) Excrer, Entwicklungsgeschichte I (1879) 155fF

2) F. Pax, Karpathen II. 27.
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amerika, im siidlichen Japan und am grollartigsten in Zentral-China noch
in der Gegenwarl besteht.

Von den fossilen Nachweisen, die uns die arktotertiiire Flora wieder-
herstellen helfen, beziehen sich die meisten der Natur der Sache nach auf
die Biiume der Holarklis. Nach allem aber, was wir an den Formatlionen
tiglich beobachten kionnen, ist es durchaus geboten, die damit gewonnenen
Erfahrungen auch auf die Strauch- und Krautflora zu iibertragen, Es ist
dies von den Autoren schon ausgiebig _,r;i-s‘-‘hu}li'n_ Excrer!) nennt diese
[..']H']'[t'.'I;.:IIII: sjedenfalls keine gewagte Hypothese« und bringt sie in An-
wendung fiic Genera wie Syringa, Forsythia, Lawrocerasus, Philadelplius.
Von diesen ist z. B. Philadelphus neuerdings durch die Arbeiten von
Kornxe?) aufgeklirt worden, als sehr typisches Beispiel einer solchen
arklotertifiren F';[I‘.‘Illf‘.ll.giLH]l!Ij_"; die 11i[‘3__{'u~1|:1.~4 den 60. Breitengrad erreicht.
Mit der 1. Sect. Poecilostigma bewohnt sie das atlantische Nordamerika
und das pazifische von Britisch-Columbien bis Costarica; einige Formen
(Ph. laazus) wachsen auch in China. Die 2. Sect. Stenostigma ist in Nord-
dmerika gleichfalls im Westen und Osten entwickelt, besitzt ferner mehrere
Arten in Ostasien vom Himalaya iiber China zum Amurland und Japan
und enthilt schlieBlich — weit disjunkt — die zwei Arten der west-
lichen Palfiarktis: Ph. caucasicus im pontischen Gebiet und Ph. pallidus
Hayek (den fritheren Ph. coronarius L.), der ein zerspliltertes Areal vom
Kaukasus und Armenien bis in die Siidostalpen und Italien einnimmt.

Ahnlich verhiilt sich nach Janczewskis?) Ermittelungen Ribes Sect.
Grossularia, mit seinem disjunkten Areal Nordamerika — Europa — Mittel-
und Ostasien. Bei Lonécera subsect. Rhodanthae stellt Renper¢) einen
Schmalen, paldarktischen Bezirk und einen kleinen pazifisch-amerikanischen
fest. Die subsect. Alpigenae bleibt auf die Paliarktis beschrinkt und zer-
fillt in drei disjunkte Stiicke: Stideuropa, Hochasien, Japan. Diese Bei-
Spiele lieBen sich fast aus jeder Monographie entsprechender Genera ver-
Mehren, Von unmittelbarer Bedeutung fiir die Analyse gerade der Alpen-
flora ist das Verhalten von Rhododendron § Osmothammnus, dem schon
ExGLen seine Betrachtung gewidmet hat5. Die Sektion beschrinkt sich
auf die Holarktis. DalBl ein starkes Entwicklungszentrum fiir sie in Hoch-
isien gelegen ist, sieht man jetzt nach der ErschlieBung der sino-tibe-
lanischen (GGirenzgebirge mit voller Klarheit. Dort finden sich jene abge-
hirteten Oreophyten, aus denen sich das Material zur Besiedelung Ost-

Sibiriens (Rhododendron parvifoliwm) und der Polarlinder (Bh. lapponicum.)

1) ExcrLer in Reésult., scient., Congr. Internat. Bot. Vienne 1905 (1906) 35,

) Koenxe in Gartenflora 4896, 450; Mitteil. D. Dendrol. Gesellsch, 1904, 76

3) Janczewski, Monographie de Groseilliers, Genéve 1907,

4) Renpen, Synopsis of the Genus Lonieera. Rep. Missouri Bot, Gard. 8t. Louis
1903,

5) Encrer, Entwicklungsgeschichte I, 63 Anmerkung.
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herleitete. Eine zweite unabhiingige Produktion in Europa, die es nie zu
der selben Widerstandsfihigkeit) brachte, ergab die beiden Alpenrosen
unserer Alpen, samt dem ostkarpathischen Rhododendron myrtifolewm.
ExcLers Annahme, daB diese Rhododendron-Typen unserer Alpen »gpiite-

ns am Ende der Terl |||l!T‘i.l,|l||‘ nach Europa gelangten«2), bleibt also
aufs kriftigste gestiitzt.

Von erheblichster Tragweite fiir das Studium der alpinen Pllanzenwelt
wird die entsprechende Untersuchung der krautigen Gewichse. Sind es
doeh ihre tkologischen Genossen, die auf allen lemperierten Hochgebirgen
die Hauptmasse der Vegetationsdecke ausmachen. Und werden doch wohl
niemals fossile Reste davon Zeugnis geben, welchen Wesens jene Kraut-
floren der Vergangenheil gewesen sind.

Da ist es denn von doppelter Bedeutung, daB einice ganz willkiirlich
ausgewithlte Areale fhnliche Bilder ergeben wie die arktotertiiren Holz-
pflanzen. Es mag hingewiesen sein auf Awnemone Seel. Hepatica®), Car-
damine Sect. Dentaria?), Carex Sect. Hymenochlaena®) subsect. Ciracillimae
und subsect. Longirostres, auf Isopyrum?®). Die Wohnbezirke dieser
Formenkreise decken sich nicht vollkommen: es wire geradezu merk-
wiirdig, in den Gruppen, die uns beschiiftigen, jemals solche vollige Deckung
zu finden, dazu ist das Geschick ihrer Heimat zu wechselvoll gewesen.
Wohl aber fihoeln sie sich in der Hauptsache und lassen eine frither
weitere Verbreilung gerade nach den Unterschieden erwarten, die sie im
einzelnen zu bieten haben. Die Carex § Gracillimae fehlen in Sibirien,
Japan und im pazifischen Amerika, auch Dentarie gibt es heute nicht im
pazifischen Amerika: also das gleiche Verhalten wie bei so zahlreichen
Geholzen. In Sibirien andererseits vermiit man auch Hepatica. Nahe
verwandl mil dieser Form des Areales erscheint dann Chrysosplenium
Sect. Oppositifoliae?), es Dbesitzt aber eine Exklave im antarktischen
Siidamerika, die bis jetzt nicht iiberbriickt ist, doch in dem Verhalten
z. B. von Hydrangea unter den Geholzen ihre Parallele findet. Endlich
ergibt sich eine weitere Stufe arktotertiirer Disjunktion noch bei den
Lysimachiae Opposttifoliac): sie feblen zwar in Amerika iiberhaupt, be-

on aber die beiden Flanken der alten Welt: Europa und Ostasien.

Lysimachia nummularia ist der einzige Vertreter dieser in Zentralchina

QcundTer, Das Pflanzenleben der Alpen, 8. 125 (1905).

) Excrer, Entwicklungsgeschichte 1. 64.

Urericn in Englers Bot, Jahrb, XXXV (1906) 172 -3 34,

0. E. Scuoez in Englers Botl. Jahrb, XXXII (1903) 280—6324.

Kitkextnan in Pllanzenreich IV, 20 (1909) 576,

Fuancuer in Journ. de Bol, XI (1897) 454,
7) Noch andere Beispiele enthill z. B. die Liste bei Encrer, Entwicklungsgeschichte
8. kh—Ah6.

8) Faaxceer in Nouv., Arch, Mus. Hist. Nat. 3, sér, 11, 1L {4890, 18981).
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und Hﬁd_i:lp:m formenreichen Gruppe der f-‘MJ-‘rn‘ﬂ-h'ﬁ:ffr.rr_’ (Sect. Nemmularia
und Pleranthae). Alle die genannten Stauden- Gruppen stimmen ihrem
Areale nach in den groflen Ziigen. Alle entsprechen sich in ihren relativ
hohen Anspriichen an eine gewisse Liinge der Vegelalionszeit. Sie meiden
die nordlicheren Gegenden, sie lieben schattige Lagen und sind offenbar
emplindlich gegen Mingel der Befeuchtung. Sie passen durchaus in das
Bild, das wir nach der Baumvegetation von der »arkiotertiiren« Vegetation
der Niederungen gewinnen.

Aber im éstlichen Hochasien sehen wir gewisse Chrysosplenium und
Lsopyrum groBere Hohen ersteigen und sich in ihrer okologischen Ge-
staltung entsprechend einrichten. Die selbe Uberlegenheit des ostlichen
Asiens fiel schon bei den Rhododendron auf (S. 11), sie tritl des éfteren
hervor und wird weiterhin noch hitufig zu belegen sein; sie mag mit der
JJL';-;'L"IHHLL:.L:JH Plastik seines Bodens zusammenhiingen. Hier fiihrt sie uns
einen unmittelbaren Anschlufl von Oreophyten an arktotertiire Wald-
Pllanzen vor. Und dies ist deshalb von so grofler Bedeutung, weil viele
Genera, aus denen holarktische Oreophyten stammen, in ihrem Areale mit
dem der eben geschilderten arktotertiiren Gallungen so grofle Uberein-
Hliunnuu;; erkennen lassen. In allen bedeutenden Hochgebirgen der Hol-
arktis zeigt sich dieser arktotertifire Stamm, und auch in der autoch-
thonen Alpenflora konnen wir ihn deutlich unterscheiden, Bei niherer
Priifung gabelt er sich sozusagen in zwei Aste, einen nordlichen und einen
Sidlichen. Zum ersten gehiren die zahlreichen Genera, die das alpine
System mit den Hochgebirgen Asiens, ev. auch Nordamerikas gemein hat.
Wir diirfen uns vorstellen, dall ihre Stammflora im jingeren Terliir rund
Um die Holarklis verbreitet war, in Europa jedoch vorzugsweise in den
Gehieten nordwiirts der grolien Faltengebirge wohnte. Sie mag daher

der horeale Zweig heillen.

. Borealer Zweig.

Die Betrachtung dieses borealen Zweiges konnte sich giinzlich auof
die in den Alpen wichtigen Genera beschriinken, wenn deren Rolle auch
in den Gebirgen Asiens und Nordamerikas eine gleiche wiire. Dies isl
abep keineswegs bei allen der Fall. Vielmehr gibt es da, wie oben schon
.'l.n;.';(]{il_-nl.-,1T Unterschiede, die zu augenfillig sind, um vernachlissigl zu
Werden, Stellen wir die Alpen in den Mittelpunkt der Betrachtung, so
lassen sich zwei Kategorien bilden. Die eine soll die Formenkreise um-
f"'l-‘i.su-n, bei denen die Alpen keine selbstindigen Oreophylen hervorgebracht
h:tlli:n, die andere die fiir uns bedeulsameren Elemente, wo ihnen dies ge-
[”“L;E:n ist.

Yon der ersten Kategorie dienen wuns als Beispiele die Gattungen

Stertia, Delphinium, Aconitum. Swerlia ist zusammenzufagsen mit

»
‘,»*f-'.\.rru.f, und Plewrogyne. Der ganze Formenkreis mul} trolz seiner Ex-
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pansion in Afrika wohl als arktotertifir aufeefalit werden. In Oslasien
ist er reich ausgestaltet mit empfindlichen Arlen in den niederen Zonen,
bringt aber im westlichen China, Tibet und Himalaya viele Oreophyten
hervor., die teilweise bis nach Westasien gehen. Von denen ist die be-
kannte Swerlicc perennis als Glazialpllanze auch zu den Alpen gelangl.
» Plewrogine« andrerseils hedeulel ein Erzeugnis des dstlichen Hochasiens,
aus Swertia streng oreophil hervorgegangen und in den Grenzstrichen
von China und Tibet jetzt iiberall anzotreffen. Es ist schon in eine erolie
Anzahl von Spezies zerspallen worden, denn sowohl im westlichen China
wie in Tibet herrscht ecine starke Polymorphie; aber manche benschbarte
Formen, wie etwa die Swertic gracilis Franch.!) aus Yiinnan, lassen un-
verkennbar werden, wie die Herleitung aus zweifellosen Swertien vor-
zustellen ist. Die Verbreilung der panarktischen Plewrogyne roteta ist
dann von Hochasien aus fithnlich vor sich gegangen, wie wir es bei Pri-
muda farinosa fostzustellen haben werden, Mit dieser stimmb auch das
Areal im groBlen und ganzen iiberein, doch bleibl Plewrogyne dem siid-
lichen Amerika fern. In den Alpen tragen Swertia perernis und Plewro-
gyne ecarinthiaea schon in der speziellen Geslallung ihres zersplitlerten
Areales den Stempel von Glazialrelikten. Somit haben die Alpen bei
Sweritia nichts zur selbstindigen Formenbildung geleistel.

Anders liBt sich auch das Verhalten von Aconitromn und Delplingum
nicht deuten. Die Verbreitung von deonifum ist arktotertiiir, mit primi-
tiven Arten im Gstlichen Asien (z. B. Aconditum gymmandrim, A. moschatum)

und dem atlantischen Nordamerika?) (z. B. A. uncinatum). Sonderbarerweise

fehlt Delphindum in Japan ginzlich. Beide Genera sind der Arklis fremd,

nur an der Behringsstralle ist wie so oft?) eine verbindende Bahn von
Kamtschatka hiniiber zur pazifischen Kiiste Amerikas bestehen geblieben.
Es handelt sich um hochspezialisierte Bliitenpflanzen, die in lichten Ge-
birgswaldungen der jiingeren Tertifirzeit zwar schon vorhanden gewesen
sein, aber spiiter noch morphologische Vervollkommnungen gewonnen haben
diirften. Ausgepriigtere Oreophyten gibt es in Hochasien viele, sowohl bei
Aeconituwm wie bei Delphinium. In den Alpen dagegen sieht man hich-
stens bei Aeconetum einige wenige !JI':‘.u1||Ii.|l_‘ Formen von weiter verbreiteten
Spezies. Der Himalaya besitzt Rittersporn-Arten, die noch iiber 5000 m
vorkommen., Nicht viel niedriger wiichst das sonderbare Acongtum giym-
nandriem auf den Triften des Ostlichen Tibets, smit seinen vielen Frucht-
blittern der iilleste Zweig der ganzen Gattunge<4). Es sind eben gerade
morphologisch minder komplizierte Spezies, die so stark oreophil gefunden

1) Fraxcuer in Bull. Soc. Bot. France XLVIL 321.

9) Vel Rapsics, Die Pflanzengeographie der Gattung Aconifum. Budapest 1908,

3} Dariitber vegl. Excien, Entwicklungsgeschichte I (1879) 412 ff.

4) Rararcs, Die Pflanzengeographie der Gattung Aeonitume. Budapest 1908, 132.
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werden (z. B. auch Delphiniwem Brunowianum1): ein Beweis, dal} in Hoch-
asien die enlsprechenden Prigungen schon frithzeitiz vor sich gingen, ohne
in Furopa Parallelen zu finden.

Einen brauchbaren Ubergang zur folgenden Kalegorie bieten uns die
arktotertifiren Genera aus der Verwandischalt von Veroniea, unter denen
”rfff'f':f'u;'r.f so beriihml geworden ist. Es handell sich da um nahestehende
}""ri‘m-:n_, die bei der unvermeidlich engen Genusdelinilion der Seropludariacea
?llic'l't|i11;> in der Regel als besondere Galtungen bewerlel sind. Triigt man
ihre Wohnstitten auf der Erdkarte ein, so sieht man sich einem stark dis-
.i'”tl(l!'ll Bilde won t-}-'1ri-#']l arktotertiirem IHabitus ceweniiber. Das !'il'f.il'lﬁ::hn
Amerika birgt Synthyris, Buropa Paederota und einige Walfenia, West-
asien en Rest von Weulfenia und Lagotes, Hochasien gleichfalls Lagolis,
.-'*‘a.r.'ru,ﬂ.u';‘.ﬂ'u. Picrorhiza und nach Oslasien fortselzend Calorhabdos. Threm
Yorkommen und iikologischen Gepriige nach handelt es sich bei Calo-
rhabdos und Waulfenia um Gebilde niederer oder mittlerer Zonen. Aus
|’1’,\.'lr'li.w|:r'n Unterlagen, die diesen wohl dhnlich gewesen sein mdgen,

haben sich dann unabhiin von einander typische Oreophyten entwickelt:

I

@leoneria, Picrorhiza, Lagotis, Paederola und Synthyris; die drei ersten
in

Hochasien, Lagotis von dort die Gebirge bis ins siidliche Sibirien und
Wesllich nach Armenien begleitend, Synthyris auf den Erhebungen des
Westlichen Nordamerika, Paederola beschriinkt geblicben auf die siidostlichen
Alpen und bemerkenswerl gleichgiltiz gegen Hohendiflerenzen. VYon den
besser hekannten dieser fiinf enthiilt Paederota die zweifellos am wenigsten
Ausgepriigten Hochgebirgspflanzen, die oreophile Umpriigung des Typus ist
Minder yvollkommen als in Asien und Amerika, das Areal entsprechend viel
“oger,  Man denkt dabei an die Cyrfandreae, die ja in den Alpen iiber-
h.‘iu}nl nicht mehr wachsen, vermutlich weil so abgehiirtete Oreophyten wie
I Hochasien dort nie zustande gekommen waren.

Immerhin aber leitet uns die Formentfaltung dieser Veroniceen hin-
iber 7y der bedeutsamsten Groppe der arktotertiicen Alpenpflanzen.
!"“'ili vereinen sich diejenigen Galtungen, die sowohl in den Alpen wie
' anderen Gebirgssystemen der Holarklis typische Oreophyten erzeugt
haben, Namen wie Saxifraga, Primuda, Androsace, Gentiana und Pe-
diculayis heben sich hervor in ihrer Liste, viele der schonsten und be-

kanntesten Zierden unseres Hochgebirges gehdren dieser Genossenschaft
an.
St

Allen ist gemeinsam, dali sie noch Reste gewahren lassen der alten
li"lnm:s!T aus denen sie hervorgegangen sind, Reste, die ein #hnliches
Schicksal gehabt haben miissen, wie jene empfindlichen Pflanzen arkto-
erliiren Wesens, auf deren zerstiickelte Areale wir oben S. 11 unsere
HE!T.I‘.'u'.hlung lenkten. Diese Uberbleibsel sind in Europa zu finden und in

'\U"‘.Iulllffl‘jl\'il:, besonders gut erhalten aber in Ostasien, wo die Eiszeiten

1) Hurn in Englers Bot. Jahrb. XX (1895) 392
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nicht viel verdarben. In Japan und im atlantischen Amerika, denen hohes
oder iilteres Gebirgsland fehlt, finden mit solchen alten Typen diese Formen-
kreise mitunter sogar die einzige Vertretung. Das hohe Asien aber bevilkern
sie mit ihren widerstandsfihigen Oreophyten oft in erstaunlicher Mannig-
faltigkeit, und in Europa haben sie dem Gebirge jene Vielseitigkeit bewahrt,
die den unteren Zonen durch die Schiiden der Eiszeiten unwiederbringlich
verloren ging. So geben uns in Europa diese schinen Pflanzen einen
tiefen Eindruck von der konservativen Rolle der Gebirgsfloren bei klima-
tischen Umwilzungen. Was in unserem Niederlande Vertreibung und ofters
Vernichtung brachte, das verschob diesen Pllanzen des Gebirges nur die
Zonen ihrer Wohnstitten und liel das meiste bestehen unter anniihernd
cewohnten Bedingungen des Daseins. Und so ist es mdiglich, an dieser
Klasse von Elementen noch trefflich die Selbstiindigkeit der Alpen Europas
ZU ermessen.

Lin besonders einfaches Beispiel bietet Aquilegic, das noch klarer
und besser sich darstellen wird, wenn wir einmal eine gule \l[:nn;;r;tphiu
der Galtung in ihrem ganzen Umfang besitzen werden. Die Verbreilung
der schinen Ranunculacee iiberdeckt die Holarktis, umgeht die ausgepriigten
Xerophytengebiete und bleibt auch der Polargegend fern; nur am Behrings-
meer schlieBt sich der bekannle Bogen won Asien heriiber zu Amerika.
In Hochasien gibt es spornlose (Aquilegia eccalearata), kurzgespornte (A. glan-
dulosa) und langspornige Arlen; in Amerika wiegen gerade Sporne vor, die
je weiter siidwiirts um so linger werden und in Mexiko bei Aquilegia
Shinnert und Verwandten bekanntlich eine ganz ungewdhnliche Linge er-
reichen. In Europa dagegen finden sich neben den geraden auch Sporne mit
Kriimmung am Ende, also Bliten vom Typus der Aquilegia vulgaris, die
Zimmerew ') iiberhaupt als Stammart, als »Mutterpflanze« der dbrigen euro-

piischen Arten ansehen will. Fir diese Spezies, die zum Teil schon als

Oreophyten bezeichnet werden miissen, findet der Monograph die Heimal

in den Alpen. sAls Bildungsherd diirfen wir sicher das Alpengebiet an-
nehmenc2). Er gibl fiir den wahrscheinlichen Gang der Artablosung eine
ins einzelne fithrende |]_I\_,'!:t||,|1r,‘>'.u_ Dabei l‘.!lt_‘_‘,’l‘.!ll es ithm I!il_‘.!lir dal} ‘Hlllf
der einen Seite des Verbreitungsgebieles siimtliche Formen mit hakig ge-
bogenen Spornen sich finden (Ostliche Hiilfte), wiihrend auf der anderen
Seite sich die Formen mil geradem Sporne finden, die ein mehr west-
liches Gebiet okkupieren; beide Formen greifen naliirlicherweise in ihren
Verbreitungsbezirken in der Mitte, also speziell in den Alpen, in einander.«
Dem gegeniiber sind die Arten Asiens noch unzureichend studiert. Dali

dort morphologisch sehr einfache Spezies wie auch oreophile vorkommen,

1) Zmameren, Verwandischaftsverhiiltnisse und geographische Verbreitung der in
Europa einheimischen Arten der Gattung ,ijj.hr;f'u_ Steyr 1875, 8. 59.

a) | e P- G3,




n hohes
Formen-
evilkern
Mannig-
bewahrt,
bringlich
an einen
i klima-
1d Ofters
nur die
inithernd
n dieser

Europas

h klarer
ographie
rbreilung
epriigten
Jehrings-
Amerika.
(A. glan-
vor, die
euilegia
iinge er-
orne mil
arts, die
en  euro-
schon als
y leimal
shiet an-
ung eine
lal} saul
wkig ge-
anderen
hr west-
in ihren
inander.
rt. Dal}

kommen,

ist jedoch sicher. Aquelegia wnivalis lebt im Himalaya bei 3—4000 m;
A. ecalearaia sammelte zuerst Przewarskr im Lande der Tangulen ober-
halb 3000 m:® im pazifischen Amerika wiichst 4. caerwlen in der kalifor-
nischen Sierra Nevada noch bei 4000 m. Das genetische Verhiiltnis dieser
oreophytischen Arten zu den Spezies niederer Lagen scheint bei Aquilegia
ein relativ einfaches zu sein, Die iibrigen hergehirigen Gattungen zeigen
stirkere Differenzierung, bieten eine groflere Formenmenge, sind also fiir
das Studium zuniichst weniger durchsichtig.

Die erste mach modernen Gesichtspunkten untersuchte davon s
»"\'-rr_n";‘}'u‘-';x.r'_ gewesen; sie erhilt auch deshalb besondere Bedeulung fiis
unsere allgemeineren Fragen, weil gerade ihre Verbreitungserscheinungen
auf Excrers Ansichlen iiber die Entwicklung der Gebirgstloren wichtigen
EinfluB geiibt haben. Die Abtrennung der Gattung Saxifraga von ihren
Verwandten ist an einigen Stellen willkiirlich und wird daher verschieden
‘j'lt‘i:h_:f_':['-'i]u'l, Sicher ist jedenfalls, dall sie it mehreren Formenkreisen
der Saxifraginae in phyletischem Verbande steht, so daB bei geneti-
sthep ["1‘.'1:_,”-11 diese mniichstverwandten Genera nicht auller acht gelassen

Werden kinnen. Dies vorausgeschickt, sei daran erinnert, dall Excrer in

der Gattung sechs Grundtypen?) unterscheidet: zwei davon sind fiir den

“uropitischen Anteil der Holarklis von groljer Bedeutung, die {ibrig
Zeigen stiirkere Entwicklung in Asien oder Nordamerika. Das mutmaliliche
Schicksal seines dritten Grundtypus ¥ ist typisch fiir die Geschehnisse in
Zahlreichen anderen Formenkreisen: er zeigt gleichzeitige Entfaltung in
Eum}p;l mit den Sektionen Roberfsonia, Porphyrion und Euaixoonia), in
Hochasien (mit Trachyphylliem), wihrend Kabschia hier wie dort ver-
treten ist, Beim vierten Grundiypus4) hat sich der Typus der Sawxifraga
stbirieq und 8. eernwa von Hochasien und Siidsibirien her besonders nord-
Wiirtg ausgestaltet, alle iibrigen Sektionen sind in Europa zu einer »auller-
Ordentlichen Entwicklung gelangt, welche teilweise noch nicht abgeschlossen
"fJ’lf"itlt.- Die vorstellbare Abgliederung der einzelnen Formenkreise ist von
ENGLer niher auf S. 69 dargestellt. Dabei fillt es auf, dab gegenwiirlig
“In starker Prozentsatz der Arten im Miltelmeergebiet entwickelt ist; es
Werden daher diese Saxifragen zum Teil spitter noch zu erwiithnen sein,
"?""J”l die |h')’.i|'h1iil_‘_’l'll der .'\lill'JIJu".!I' zun diesen mehr meridionalen Teilen
I"“’"i[rzls darzulegen sind.

Neben dem Nachweis solcher starken Selbstiindigkeit Europas in der
\'“‘Jiirlun_-_-' oreophytischer Saxifragen zeigl ExcrLer mit aller Klarheit die
"I;'|"I"'-'”l.' Bereicherung der Arktis, vom hohen Asien her iiber Sibirien

; 1) EncLER, Monographie der Gattung Saxifrage L. Bresluu 1872;
i"N':I.J:I: u. Praxrte, Nattrl. Pflanzenfam. III. 2a 1894 52.
2) ExcLER, Monographie der Gattung Sazifrage L.,
3) Excren I, ¢. 8. 68.

) ExcLer I. c. S. 68,
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S, 64, 71) und von Europa iiber die subarktischen Inseln (8. 64). Weiler
kennzeichnet er als »Entwicklungszentren zweiter Ordnung « des alten
Saxifracen-Stammes den Himalaya, die sibirischen Gebirge, die japanischen
[nseln und Nordamerika, das friher mit dem Ostlichen Asien enger ver-
bunden war. Seit der Festsetzung dieser vier Entwicklungsgebiete ist durch
die AufschlieBung des tstlichen Hochasiens eine stirkere Verkettung zwischen

ihnen erwiesen worden. Westchina hat vollen Anteil an der damals nur

japanischen Sect, Diptera, es hesitzt auch zahlreiche endemische Hirculus,

es hat etwa ein halbes Dutzend neue Doraphia geliefert - also Arten
jener Sektion, die Ostasien mil dem pazifischen Amerika nahe verbindet !
es birgt endlich eine neue Sektion Tetrameridivm von sehr eigentiim-
lichen Eigenschaften, Im nordlichen China hat sich eine gleichfalls isolierte
Art als Vertreterin einer besonderen Sektion Astilboides) feststellen lassen.
Damit ist im Wesen seiner Sgxifraginae das Ostliche Asien viel vergleich-
barer mit Nordamerika geworden, wo ja schon lange eigenarlige Verlreter
bekannt waren (Boykinia, Peltiphylium—Heuchera, Mitelle, Tiarella
Tolmiew usw.). ExcLer meint von diesen Pflanzen Nordamerikas , dem
ssechsten Grundtypuse: seine »Ausbildung zu Formen, welche jetzl ein€’
geringere Verwandtschaft mit einander zeigen, auflerdem die ziemlich ge-
ringe Anzahl der noch vorhandenen Arten 1iBt auch auf ein grolieres Altel
schlieBen<?). Ahnlich setzt er fir die Sect. Dipfera fest, ihr Typus »mub
piner der iiltesten sein, wegen seiner geringen Verwandtschaft mit dep
anderen und wegen seines isolierten Vorkommens auf Japan, emner schol
seit langer Zeit vom Festland getrennten Insele. Das zweite Argumen'
zilt heute nicht mehr in dem selben Sinne, den ihm Excrer geben konnteé
Wir haben iiber das Vorkommen der Déptera manche neue Daten gewonnen
vor allen Dingen aber auch etwas hinzugelernt iiber die Okologie diesel
Pllanzen. Wir wissen jetzt, daB die Arten dieser altertiimlichen Sektiol
durch das ganze innere China bis in den fiubersten Sitden vorkommen unl
wahrscheinlich in die Bergzlinder des nordlichen Hinterindiens hiniiber
reichen. Wir wissen ferner, daf} sie wie die neue Seklion Astilboides nich
entlich hoch steigende Bergpflanzen enthillt, sondern in relativ niederefl
im Siiden sogar fast 1l'lltli"~t_'tll'[l Zonen lebt. Es sind Gewfichse wvor
skolozischen Wesen eines Aceriphyllwm in Korea, einer Fawria in Japa? ;
cines [Peltiphyllum oder mancher Hewchera in Nordamerika. In ihre
Heimat finden sie ihr Seitenstiick in den stattlichen groBlaubi -
und in Chrysosplerdum macrophyllum. Sie alle aber gehiren zu
altertiimlichen Stammflora der Sawifraginae, deren Glieder noch nich
oreophytisch die tertiire Holarktis bewohnten und auch das andine Gebié

iiberzogen. Ihr Areal ist heule zerrissen, wie das von Hepatica usw.: d
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umfinglichsten Reste bergen China, Japan, Nordamerika; in Europa sind
es Formen wie Zahlbrucknera oder manche Tridactylites'), die ihr Ge-
dichtnis bewahren. Fast iiberall hat dieser Stamm gewisse Oreophylen
t"'l"-"'l','{f'lir'itr']t!: und ehe die Eiszeiten grolle Wanderziige veranlaBten und
manchen Austausch zu wege brachten, waren es in jedem Gebiete besondere,
S0 wie wir es gegenwiirtigc etwa noch bei den Carer § f’lr';'r{:fi‘m'rrr' kon-
statieren, Wenige wurden es in Nordamerika, zahlreiche in Hochasien (be-
sonders viele bei Hirculus. f;'ru'r'.f,m’.rf'frx und lf';'frr's’fIr;r];lfrr_-fff’f"frm._'. einige in Vorder-
asien, zahlreiche auf den Alpen. Nur wiederum in Japan zeigt sich keine
spur davon (s. S. 16): ein Beweis fiir die Jugend seines |lru'!1_:vi|':r_-_-|--__ den
die {ibrigen oreophil befihigten Gattungen der holarktischen Flora wiederholen.

Er kehrt z. B. wieder bei Gentiana. Diese wichtige Gattung unserer
Alpenflora ist, wenn man will der gesamten Tribus der Saxifragina
'n ihrer Verbreitung homolog. Ja, ihre Ausdehnung auf Malesien und
Australien, sowie die starke Entfaltung in Siidamerika lassen fiir sie einen
_”'-"'h friiheren Aufschwung vermuten, wenigstens wenn man Gentianella
Im Rahmen der Gattung beliiBt. Aber auch bei der Beschrinkung auf FKu-
Jentiana findet sich vieles wieder, was bei den Sazifraginae entgegentrat.

ehr altertimliche Endemiten wachsen am @stlichen Rande Hochasiens und

den ostwiirts anschlielienden Landschaften: bei Gentianelln die Sektionen
fmr.rr'r-nfﬂ, Stylophora vwnd Megacodon, bei Fugentiana Otophora, Steno-
gyne und Isomeria. Meistens sind es breitblittrizce Pflanzen. die oftmals
Ii.“"'i'h-'llh der Baumgrenze wachsen. Der Otoplora stehen nahe die priich-
tgen Coelanthe des alpinen Systems. Diese hochwiichsigen Arten finden
bei den europiiischen Saxifragen keine Parallele, sie zeugen von einer
.\liil'lnfa-f-n Widerstandskraft und grofleren Zithigkeit im Gentianenstamm:
."if.i]r-ni'.‘:llu sind es sehr urspriingliche Formen. Ofophora und Coelanthe
gelten

sein, i}

als die primitivsten Gentianen, die wir besitzen. Beide miissen uralt
ire Urspriinge verlieren sich im Dunkel?), Auf den sehr einfachen
.”:l“ der Bliite bei ihnen hat Huxiey schon hingewiesen. Gentiana lhiten
'I'{-‘-"“'f-f- keine :Kronfalte«, Ofophora eine sehr unbedeutende; das ist wie
Vel Gentianella, wogegen sich die Blattaderung durchaus an FEugentianc
4nschliefit. Der ganze Komplex dieser Arlen entspricht also etwa den
_‘“.H'lm'u":-‘.ihi‘.:vll. morphologisch einfacheren Typen der Saxifraginae und
I?:T_ Zur arktotertiiren Stammflora zu rechnen, hat aber ebenso wie etwa
'\”-"r‘_,n'?'ulr;rr Sect. Diplera, keine exiremeren Oreophyten zu erzeugen ver-

Mocht und ist deshalb fir die eigentliche Alpenflora von geringer Be-

®Utung geblieben. Eine viel stirkere Befihigung in oreophiler Hinsicht
Sthrejpt

Kusnezow in seiner vorziiglichen Monographie der Sect. Prewmo-

1) Vgl. A, Bisuivor itber Sawifraga petraes, in Alti Ace. Venet, trent.-istr. II
Vi) 84 —gp. "
2} Kusnezow, Subgenus FEugentiana Kusnez, generis Genfiana Tournef,

Hg .
. Petrop. XV (1896—1904) 152, vgl. auch 57, 73, 76.




20
nanthe Neck., zu. Dieser Formenkreis wire nach ihm1) der gemeinsanie
genetische Grandstock mehrerer Sektionen, die gerade der Bergflora starke
Beitriige zugefithrt haben; lehrreicherweise sind von diesem »Fundamentes
cewisse Bestandteile noch heute vorhanden, wenn auch in ihnlicher Weise
disjunkt wie efwa die Arten von Hepatica®), Trotzdem hat sich ‘eine
ciinstige Plastizitit erhalten, wie an dem paarweisen Vorkommen platy=-
phyller und stenophyller Formen ersichtlich wird. Kusnezow weist das
Bestehen dieser geographischen Homologien3) in folgender kleiner Ta-

belle nach: :

Westl. Paliarkt.  Ostl. Paliarklis | Westl, Nearktis | Ostl. Net I
Fui .;..'|,‘\\'|'~:' Ostasien Pazif. Nordam.)| (Atlant, Nordam

3 gA = 2
,;_-.;-.n’.-lmm.l'. a | seabra slp-'r.l’.l’arrr‘a-n Andreeste

breitblittrig

| stholiana alba

schmalblitirig e wmonanthe | .";-;'Jr.f”,-.f affinis linearis
rrr.l'.x.n.l';’-,--hx ‘;,H-',. ral

angustifolia

Gruppe septem- Gruppe caly-

frdda COs

-f.f'rﬂjliru'r-l‘r'}i f‘}'f‘_a,'.-"rfn
und Stenogyne

Cyelostigma Crawfurdia

Fin wesentlicher Unterschied gegeniiber Saxifraga liegh also in der
geringeren Differenzierung des Grundtypus, der noch in allen vier »geloun’
diren Entwicklungszentren« erkennbar auf die Gegenwarl gelangt ist. 1o
iibrigen aber besteht in der Selbstiindigkeit der einzelnen Gebirgssystemé ™
als Erzeuger gesonderter Oreophytenstimme eine unleugbare Ubereinstim:
mung. Hochasien hat seine zahllosen Frigida und Chondrophylla, daf
alpine System 7Thylacites und Cyelostigma.  Glaziale Arealausdehnung is!
wie bei so manchen Saxifraga und Pedicularis auch fir die Enzianen eil
wichtiger Faktor des jetztzeitlichen Zustandes geworden. Arten wie (Genw
tiana prostrata, G. verna, (auch (. tenella) verdanken ihr das heuld
<o weite Gebiet ihres Vorkommens, gerade wie Saxifraga hirculus odel §
S, (00,

Wie neben Steinbrech und Enzian in jedes Bild von echt :n!lnjln-.tl3“
Pllanzenleben die Primeln ihre bunten Farben bringen, so steht fiir unsert
Fragen die Gattung Primula und ihre Verwandtschaft4) zur Seite von Saxi*

1) Kusxezow L c. 8. 453,

2] Vgl. Kussgzow, Subgenus Fugentiana Kusnez. generis Gentiane Tourn., =
Acta Hort. Petrop. XV. 1 (1896) 109 und Tab. 4.

3) Kusxezow L ¢ 119,

) Vel Pax u, Kxsvrs, Primulaceae in Pflanzenreich IV (1905) 237.
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frage und Gentiana an bevorzugter Stelle. Wie bei Sawxifraga wird der
Einblick um so tiefer, je weiter wir Umschau halten. Suchen wir die
genetische Wurzel des reichen Stammes der Primeln, so treffen wir auf
einen Grundstock, den sie mit Androsace gemein haben. Und bewerten
wir ihre Merkmale an der ganzen Ausdehnung ihrer Variationsbreite, so
liberzeugen wir uns, dall auch Genera wie Soldanelle dem gleichen groBen
Verwandtschaftsbunde angehdren. Geographisch erstreckt er sich lange
nicht so weit wie Genfiana, auch kaum so weit wie die Saxifraginae.
Aber Typen wie Ardisiandra in Afrika und Stimpsonia im stlichen China
Weisen doch darauf hin, dali dem Urstamme auch tropische oder sub-
tropische Gebiischpllanzen entsprossen sind. Daran erinnern wir uns,
Wenn wir das Okologische Wesen derjenigen Primulinae erfassen, die
||m|.'||I1ralr.':gisrh noch einfacherem Plane entsprechen. Es sind dies Primuda
S Sinenses und Androsace § Pseudoprimula. Sie beriihren sich iiber-
4us nahe; sie bilden den labilen Grundtypus der beiden auch fiir die
Alpenflora so wichtigen Genera und haben beide den Schwerpunkt ihrer
"'(‘.t'br'uiluu;'__f im ostasiatischen Gebiete!). Viele ihrer Arten sind noch keine
wirklichen Gebirgspflanzen: Promula sinensis wiichst an Felsen hei Ichane
-j"l\‘-'u 50 m), P. Pariana in Schantung (300 m), Androsace rotundifolia
lm “lllnal.'nlxl'.'n bei 1000 m, ‘Imh'rJ-‘_fm-r'.k'r'f.f,'f',.'k'.rryij'rrf.f'-rx Bge. (in Indien von der
Ebene bis 1300 m). Die Sektion Sinenses ist auch in Japan noch gut
Vertreten, Kurz sie gibt ein Stick der arktotertiiren Stammflora wieder.
Bei diesen Primulinae sehen die Autoren den Ausgangspunkt fiir die Ab-
leitung qer iibrigen Sektionen, die nun iiberreich sind an Oreophyten.
Verschieden ist der Ort ihrer Entstehung gewesen, verschieden auch die
Arg und Weise, wie sie vom Hohenklima geformi wurden. Wie der Zu-
Simmenhang zwischen den sublropischen Kriutern und den Formen der
‘Mneren Hochlagen sich herstellen kann, davon gibt die kleine Sektion der
_P-"r"um{u § Monocarpicae ein gutes Beispiel. Die Arten wachsen zum Teil
n mi'iHi;:{_,).r Meereshihe als Ackerunkriiuter in Siidchina, z. B. hei Tali,

) i - . , ; 2
150 m, und Mong-tse, 1500 m. Aber noch in Kansu mit seinem extre-
TER

dirg

Hiohenklima fand Grum-GrspivaiLo eine Spezies an Bergabhiingen,
in den Blattachseln leicht abfillige Knospen hervorbringt (Primula
JeManifera Batalin): also wie es gewisse Steinbreche in unwirtlichen Gebieten
Wn, Ap dem riesenhaft ausgedehnten und reich gegliederten Ostrande Hoch-

ARione . . 3 . = T 3
“Slens nimmt die Formentfaltung der Primeln den grifiten Umfang an.

Dopp o - . C e : :
Ort sind von Prémula endemisch die Sektionen § Monocarpicae, § Pe-

”"'r‘”f'-s', § Dullatae, § Soldanelloideae, § Capitatae, § Tenellue, & Om-
i . : P : o el et

! "f!ffr;pfr;;;;,;;‘:‘ Mehrere andere haben in Ostasien die grilite Summe der
ten, den Kern der Verbreitung und besitzen dort anscheinend den Schwer-

Punkt, jhpey gegenwiirtigen Entwicklung: das gill von § Sinenses, 8§ Caro-

i £ : ! i
1) Pax in Pax u. Kxvrn, Primulaceas lin Pllanzenreicl




22

linella, § Cuallianthae. Es gilt auch von § Canlkrienin 1), die wie die
Sinenscs zu den dlteren Typen gehort, und die in den indosinischen Berg-
lindern sowoh! mit montanen wie mit oreophilen Arten vertreten ist. Eine
ihrer ausstrahlenden Art ist dann die bekannte Primula Jmperials  im
westlichen Java, die durch nahe Verwandie in Hinterindien Anschiufi ge-
winnt. Ferner gibt es eine Art in Japan (P.japonica), und zwei Arten ip
den oberen Zonen der Rocky Mountains von Idaho bis Arizona und Neu-
mexiko.

So wiederholt also das ostliche Hochasien an der Entwicklung von
Primuda die Erscheinungen der Saxifraginae und von Gentiana: in def
Erhaltung urspriinglicher Typen und der Formung zahlreicher endemer
Oreophyten. Auch Japan verhilt gich in allen dreien gleich, indem di
Ursprungstypen zwar vorhanden sind, oreophile Bildungen jedoch fehlen
entsprechend ist bei Primula die Selktion Sinenses vertreten, an welche
die japanischen Fullaces?) wobl ihren nichsten Anschlufl finden. In der
Alpen Europas dagegen zeiet sich bei Primulda klarer als irgendwo das
Fehlen — oder der Untergang — der Stammformen selbst, ihr Fortlebes
aber in den oreophytischen Abkdmmlingen. Die Sektion, die unsere Alpel
mit der Fille ihrer schonbliitigen Arten beherrscht, Awricula, findet sich
nur noch auf den Pyreniien, im Karpathensystem, an einzelnen Punlkten
Italiens und der Balkanlinder, kurz es ist ein rein alpiner Typus. Er mul
in Europa entstanden sein, so guf, wie etwa die J|1r1[|l|t;\']nir-|'!1i‘ Sektiot
Sredinskya (Primula grandis Trautv. sich auf dem Kaukasus gebildet hal
Der Stellung von Awricule innerhalb der Gattung 1iBt sich die selbe Unabr
hiingigkeit nachriihmen, die den Fuaixoonia bei Sarifraga oder den Thif
lacites bei Gentiana zukommt,

Wenn aber Primula § Auricula alles Anrvecht hat, unter den aus

cpzeichneten Bildungen verzeichnet zu werden, die unsere Alpen parallel z!

Hochasien hervorgebracht haben, so mufl doch neben ihr stets auch Sol

danella genannt sein, Denn Soldanelic ist eine ebenfalls hochst charake
teristische Erscheinung im alpinen System, und streng darauf beschrink
im Areal fast cenau mit den Aurikeln im Einklang. lhre Parallele in del
indosinischen Gebirgen findet sie im I’hu)m"mfr{r;.«‘f.rmmr.r-,f}',—'lr;r.ur-u.r-fa.r.rn.r-}{yu!'.‘
Omphalogramma steht noch in niherer Bezichung zu Primula; Pax zieb
sie socar hinein®). Es ist unsicher, wie die Dehiscenz der Kapsel verliull
aber daB darauf jedenfalls kein ausschlaggebender Wert gelegt werden kan!
habe ich schon frither gezeigt, als ich Pomatosaee erwihnte, die ja redd
sierten Primula-Formen nahekommt?) und mit den sogen. Soldanellind
phyletisch nichts zu tun hat. Omphalogramma, DBryocarpum und S0t

| Vol Pax in Pax u. Ksvrn, Primulaceae (in Pllanzenreich 1V.
Pax in Pax u. Kxvrn, Primulaceae (in Planzenreich [V, 237
Pax in Pax u. Kwvra, Primulaceae (in Pflanzenreich IV, 237)

Digts in Englers Bot. Jahrb. XXXVI. Beiblatt Nr. 82 (1905 S, 1542,
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danelle stimmen in dem Vorkommen sehr armbliitiger Schiifte, der Neig
IJIE.‘!' l\-['l'-llr-'r'._::||--11|r' zu Zerschlitzung, in der schmalen ,F\'.'llk,w'; mit oft flachen
Samern. fin.r‘,,u"a.r.rfr{-'_.r:‘rfmmrr und ;";;'_a,--;rru'}jmu stehen sich recht nahe, die
gelbe Bliitenfarbe von Hr‘_{a’ur'rn‘_lurf.u.' tritt auch an dem Korollentubus von
Unmiphalogramma zutage.

Eine Konvergenz ihres Areals mit Promula § Auricwla und Soldanella
lilit endlich (regorine feststellen, nur daB sie sich siidwestwiirts bis zur
dlerra Nevada erstreckt. andererseits aber im N.’l!';n‘a[||r:!l~1l\'r-[|‘1|| und den
simtlichen Balkanlindern fehlt: wie weit diese Diflerenzen auf glazialen
Schicksalen beruhen, bleibe hier dahingestellt!). Wie Soldanella zum Pri-
»’r’t-‘e'f'f.f-'l'_\']alls sich verhiilt, so steht Gregoria vielleicht zu Androsace.

‘ Die allcemein genetischen Grundlagen der Gattung Androsace, die aul
l.mm'{ der neueren Funde in Ostasien eine befriedigende Klarstellung er-
fahren haben, wurden 8. 21 bereits nachgewiesen. Die Sektion Pseudo-
Primula erscheint danach wie ein gemeinsames Fundament beider Genera
“lf'1I|l-1|!‘~‘pr»-"|1|'I|ti finden sich die primitiven Formen und solehe Arten,
‘iJ"' sich unmittelbar an Psewdoprimula anschlieBen, innerhalb der Sekftion
'rl;-'-frrmn.-f}r.r.w,l,m ebenfalls noch in Ostasien (z. B. Androsace mirabilis Franch
Es ist leicht moelich., dall auch andere Gebiete derartice Formen be-
sallen, aber die Geringfiigickeit submontaner Formen in Europa, die
schon bhei Primnda auffillt, besteht auch bei Androsace. Es scheint
eben die Gestaltuneskraft bei Androsace sich frithzeitie gerade in der Her-
"'.sa'h[‘iu;_;l_ln.;:_ extremer Oreophyten betiitigt zu haben. Dadurch gewinnt sie
indererseits hohen Wert, die weitle Verbreitung der Gattung verstiindlich
werden zu lassen. Uberall hat der Typus Aretia-Formen erzeugt: im
ll]lll.‘i]fl_\'u. im Pamir, in Tibet, in der Arktis, in den Alpen, den Pyrenien.
Ja, es wibt bei ihr solche aretioide Gestalten, fiir welche die .‘i\'y‘u--mn!ik-u'
Hoch Verbindung mit lj\']ni:-l'}lr'rl Formen im Rahmen der .\r'“.ri'll Spezies
Nachweisen konnen, z. B. A. mueronifolic Watt var. wniflora Knuth,
'II- f}j!fh‘,-\'{llf.lrj,rp’-ﬁf Gaud, wvar. arefioides Gaud. usw. (zerade die Sektion
"a_"{r:.r.ru.u_’)r};.wur' zeiet durch ihre Plastizitit mit besonderer Klarheit den
\?‘ érdegang obligater Oreophyten. Sie wirft daher auch ein Licht auf die
}'JIItHIPJHIT]_‘_" der Dionysia-Arten, welche, an die Sect. Floribundae und

D; e " ” e ; s
“W0nysiopsts anschlieffend 2}, den Typus der Primulinae in den diirren

'“!I;ir_'._:'vn Persiens bis zur Gegenwart festzuhalten vermdgen, wiihrend
S0nst dort die iiltere Oreophytenflora wohl starke Verluste erlitten hat9)
\ In Pedicularis endlich liegt eine der arktotertiiren (ialtungen vor,
die durch ihre geringe Ausdehnung in niedere Breiten, ihre starke Be-

fihio re :
lhl:al.ltl_;.' zur Oreophilie und nicht zuletzt durch das sorgfiltige Studium,

1} Vgl. ExcLeEn, Entwicklungsgeschichte I. 4100, 104
2] Pax in Jahresh. Schles. Ges. vaterl. Kultar 1909

Excrer, Entwicklungsgeschichte I 83
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das ihre Gliederung erfahren hatl), zur Klirung genelischer Fragen guf
geeignet scheint. Schon vor 30 Jahren, als von dem wichtigen Material
aus China das meiste noch nicht bekannt war, hat ExcLer gerade Pedi-
eudaris ausfithrlicher benutzt?), um zu erweisen, »welchen Wert gut durch-
gearbeitete Monographien einzelner Galtungen habene. Seitdem ist der
Einblick in die Mannigfaltigkeit, Gliederung und Verbreitung der Gattung
noch wesentlich mehr vertieft worden. Von vornherein wirkt es daher
wiinstig, wenn bei ihr zahlreiche lﬂ'lu-»rs'il1.~'ti|unmn;_:!_-n mit den zuletzt stu-
dierten Formenkreisen sichtbar werden. Als iiltesten Typus der Galtung
betrachten sowohl Maxmowicz wie Praiy die dnedondae®), bei denen an
der Rohre der Korolla das Lingenwachstum miiflig bleibt, der Helm un-
geschniibelt ist und vorn meist keine Zihne trigt. Sie enthalten die Gruppe
der Acaules (bei Maxmowicz unter Ser. 24 Seeptra), welche in ihrer
Okologie zumeist sich wie eine zarte arktotertiire Waldpflanze verhdlt
and heute eine entsprechend starke Disjunktion des Areales aufweist. Si¢
kommt in einem reliktenreichen Bezirk der Siidalpen vor (mit P. acaulis)
dann kennen wir sie wieder aus Mittel- und Nord-China, sowie aus Japan
in milden Gegenden (P. Artselaeri). Sie hat aber im Ostlichen Himalay8
auch einen Oreophyten erzeugt, die P. Regeliana, die in Sikkim bel
3—4000 m tiber dem Meere wiichst. Diese Hohenart verhiill sich zu den
Sektionsgenossen also ihnlich, wie die Primula vaginale Watt (Sikkim,
3000 m) zu ihren Schwesterarten der Primula § Sinenses.

Neben den Acaeles enthilt Maxmmowicz' Serie der Sceptra einige For-
menkreise. die eine fihnliche Briicke zwischen Ostasien und dem pazifischen
Nordamerika herstellen wie bei Aconitum die Subsect. Palmata, und die
mit Pedicularis sceptrum von dorther die weite Verbreitung in dem sub-
arktischen Gebiete gewonnen haben diirften. In der gleichen Nachbarschaft
libt sich wohl die Abzweigung der Serie der Hiérsutae suchen, die heuté
ebenfalls mehrere Hekistothermen der Zirkumpolargebiete enthilt. Die

Alpen haben zwei interessante Reihen in dieser Sektion entwickelt: mit

dem Kaukasus gemeinsam die noch schwiicher oreophytischen Foliosaé,
selbstindig — mit Einschlufl der Balkanlinder und Karpathen — dié
Roseae, welehe aus sehr entschiedenen Oreophyten sich zusammensetzen:

In Hochasien, das wir ja lingsl als Erzeuger lml}'ulm'phrﬂ‘ “I'L‘lii\}l}"“l!'

stimme kennen, gehoren die Oreophyten der Anodontae fast alle zu dep

{1 Maxmwowicz in Bull, Acad. St. Petersb, XXIV. (1877) 26; XXVII (4854 5 und
besonders XXXII (1588) 545 1. (Mél, biclog. X. 80; XI. 278; XIIL); D. Prain, The Bpecie
of Pedicularis of the Indian Empire and its Frontiers. Ann, Roy. Bot. Gard. Cal
cutta 11T (4894) 41 —196.

:n. Entwicklungsgeschichte 1 (1879) 1385,
folrenden nehme ich die Seklionen in der Fassung ven Praix, die Reihet
her nach dem System von Maxmowicz, weil die Pramxschen Serien fur unsere Zwecke

su eng begrenzt und zu zahlreich sind.




agen gut
Material
de Pedi-
ut durch-
ist  der
Galtung
es daher
letzt stu-
Gattung
denen ap
Helm un-
je Gruppe
in ihrer

verhilt
reist.  Sie
acaulis
hus Japan
Himalays
kkim bel
h zu dep

Sikkimy

nige For-
azifischen
, und dié
dem sub-
1barschafl
die heute
hilt, Dié
kelt: mil
Foliosae
op — dié
nensetzens
eophyten-

le zu den

5 und
The Species

Gard. Calt

die eihef

sere Zwecks

25

Oppositifolien Reihen (» Verticillatae« Maxim. zum Teil!), die Pramx wohl mit
Recht als die spiiter entwickelten auffaBt. Es sind da vor allem die Ver-
ticillatae wit sehr zahlreichen Arlen vertreten, von denen P. verticillata
Selbst wohl erst zur Glazialzeit weitere Verbreitung gewonnen hat; in
Amerika beschriinkt sie sich noch heute auf den fiuBersten Norden. Ferner
aber sind mehrere Chedanthifoliae in den indosinischen Gebirgen zuhause,
und auch die Cawcasieae kommen (mit freilich etwas aberranten Typen,
. mollis, P. Kingii, P. fragilis) dort vor, beide aber verbreiten sich
i den Gebirgen Mittelasiens, gehen sogar durch Turkestan und Persien
bis nach dem Kaukasus und Kleinasien.

Die Sektion der Bidentatae enlfallet sich besonders in Europa, Mittel-
dsien und Amerika, gibt aber in den Alpen kaum oreophile Formen ab
und verriit auch im oOstlichen Hochasien keine entschiedene Neigung nach
dieser Richtung. Manche Formen der Superbae wachsen in tieferen Ge-
birgslagen. P. rex, die iber 1 m Hohe erreicht, findet sich auf den Khasia-
Bergen bei nur 1500—1800 m, und bewohnt auch im siidwestlichen China
die Mittelgebirge. Der Zusammenhang der Gruppe mit den dnodontae ist
klar, aber man muB Prarx ?) heipflichlen, wenn er in ihr eine Seitenlinie
siecht, die schon in ihrem Okologischen Charakter gewisse Besonderheiten
€rkennen 1aft.

In dieser Hinsicht bleibt dem Wesen der Awnodontae trener die wich-
lge Sektion der Rlwyncholophae. Ausgezeichnet ist sie durch die Zer-
Splitterung ihres Areales und seine engen Beziehungen zwischen Ostasien
und Nordamerika. Die Alpen und ihre Tributire enthalten nur die ein-
facheren Formen der Gruppe, niimlich die stark oreophil beanlagte Reihe
der Rostratae, die auch auf dem Kaukasus (P. Nordmanniona) und am
sdnzen Ostlichen Rande Hochasiens mit mehreren Arten vorkommt, die
“um Teil den europiischen noch recht nahe stehen. Fiir seine P. albi-
lora voy Sikkim findet Praiy die niichste Yerwandte in unserer ostalpinen

‘JJ

» Wsplenifolia. Es liegl darin eine ganz interessante Parallele zur Sektion

‘{"”LF*M'H bei Sazifraga; wie dort gewinnt die Polymorphie weitaus den

8106ten Umfang in den Alpen: in Hochasien dagegen scheint die Zahl der
Arten
dep
B

gering, vermutlich daher, weil dort so viele progressive Formen
selben Phyle sich ausbreiteten und den Wetthewerb verschiirflen. Die
ltenspezialisierung, worin der Fortschritt liegt, vollzog sich im Verbande
mit N'!I’il.‘lllll'[‘ii—t:l] so dall indosinisch-amerikanische Verkniipfungen hier noch
I"'“"? ganz unverkeonbar offenliegen. Schon die Resupinatae in Maxi-
NOwicz' Fassung geben dafiic ein klares Zeugnis. Der Formenkreis der
P, Crnosa Wall, iiberzieht die indosinischen Gebirge vom nordwestlichen
1“'“'-’11 bis Yiinnan. FEr setzt sich in Ober-Birma fort durch P. Colleitis,

1) Vgl. Pray in Ann. Rov. Bot. Gard. Caleutta [Il. 22, 48.

2) Paarx 1, e, III (1891) 20,
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dessen »natiirlichste Verwandten« die »japanische P. yexoensis und die
amerikanische P. lanceolata< sind!). Die nordasiatische P. resupinata, die
gich siidlich iibricens bis Mittel-China erstreckt, steht gleichfalls zu jener
P. lanceolata des atlantischen Amerika in naher Verkniipfung. Und mil
P. racemosa nimmt auch das pazifische Nordamerika an diesem Formen-
kreise teil. Pmain2) betont ferner den Parallelismus der P. lachnoglossa,
die von Sikkim bis Yannan reicht, zur oreophilen P. Parry: des pazi
fischen Nordamerika. Ebenso findet die staltliche Pedicularis excelsa von
Sikkim dureh die P. Viali von Yiinnan einen deutlichen Ubergang zu der
cehr vervollkommneten Reihe der Swrrectae, die im pazifischen Nord-
amerika ihre 1|;|H1||r,:|:1[\'.'i[‘k]l!ll;{ suBert und wvon dort die Anden bis Peru
begleitet, withrend sie gleichzeitig in der arktischen Region sich ostwiirts
bis Labrador und Gronland ausgebreitet hat.

Aus der Abteilung der Ithyncholophae missen die Longirostres (Ortho-

rhynchae Prain und Siphonanthae Prain) als zwei letzte und hichste

Spezialisierungen hervorgezangen sein, Die Uberleitung scheint morphologisch

angedeutet in den Oliganthae Franch. und den quirlblittrigen Myriophyllae?).
Auch geographisch zeigen diese schon die Beschriinkung auf Asien, wd
die Oliganthae in Westchina, die anderen in den kaukasisch-armenischen
Hochgebirgen (P. erassirostris), auf den Ketten ganz Hochasiens, mil
einigen Formen auch in Dahurien, Nordechina, Japan und Kamischatka vor-
kommen. Die echten Longirostres driingen sich fast giinzlich zusammes
auf Hochasien und seine Randlandschaften, nur eine Art hat noch den
Elburs erreicht. Da wachsen sie in milden Bergwaldungen wie auf def
cauhen Hochgebirgen, die Zahl ihrer indosinischen Oreophyten ist hochs!
betriichtlich, Prary schiitzt ihren Anteil an der Pedicularis-Flora des HE
malaya und Chinas mil etwa 359/, wohl noch zu niedrig. In Amerik!
und Europa fehlen sie ginzlich, bilden also ein Seitenstiick .zu den S. 24
erwithnten Sektionen von Primulo.

Die riumliche Beschrinkung der morphologisch am stirksten pro
oressiven Sektion auf das kleinste Gebiet, die Ausdehnung des Wohnbe
zirkkes beim Herabgehen der morphologischen Hithe, bis zu der maximalel
Verbreitung der am geringslen spezialisierten Anodontae gibt uns Veran
lassung genug, 1IN der Gliederung und Verbreitung von Pedicularis einél
Beweis dafic zu sehen, daBl die Partialgebiete der Holarktis gemeinsan
Stimme zu verschiedener Hohe entwickelt haben und dali dies auch fi
ihre Oreophyten-Flora zutrifit. Wenn also Praiv4) gerade diese Gal
tung benutzt, das gegenwiirtige Wesen jener Gebirgsfloren im Sinne de

Prain 1. c. III (4894) 50, 4160,
Prars L e, III (4894) 455.
Paarx L c. III (4894) 20.
Paary L c. III {41594) 40 M.
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bekannten Fomsrs-Hooxgrschen Hypothese!) selbst nach ihrer kritischen
“-"lf‘,ru*!;1|1|1; durech Carrst? ~ erkliiren zu wollen, so0 konnte er keinen
minder g igneten Grifl tun Das Ausgangsgebiet von Pedicularis sucht
er in der Arktis und stellt sich vor, dort hi las Medium ungefiihr dem
der jetzigen Zirkumpolarlinder entsprochen?®). Die Formen wiiren anfangs
meridional in vier Ziigen nach Siiden gewandert: nach Amerika, Europa,
Sibirien und Japan. Neue Lebensumstinde unterwegs hiitten die Neigung
zur Variation befordert. Spiiter hiitten sich jene radialen Zuglinien etwas
verwischt durch Austausch bei dem 5...-5_:. i1al notwendig gewordenen Riick-
Zug. Durch die entsprechenden Anpassungen wiiren lokale Firbungen ent-
slanden, besonders in den einzelnen Gebirgen: diese TOnungen wiiren auch
bei der Riickwanderung nicht zanz verloren cerangen. Am ehesten sei
die Kontinuitat der Bedingungen in den Lindern des arktischen Zirkels
gewahrt eeblieben, deshalb sei dort zuerst wieder ein l;I_.-:--'||_:;v'\\']'n:ht=/.=.:~'T.,|LL[
erreicht worden, und daher wiire im allgemeinen die heutige Zirkumpolar-
41 drmer an Formenzahl, diese Formen seien altertiimlicher in ihrer
olruktur: dasselbe giilte von den Provinzen in ihrer Nihe, wenn man sie
mit den weiter entlezenen vergleiche, Grundlagen fir diese Vorstellungen
lindet Praty in einer miihsam cewonnenen Statislik, die im Grunde nichts
Weiter bekundet wie den lokalen Polymorphismus, und daher die nume-
rische |“:]Jcl"li','-'"’.llhl'i| sawisser Formenkreise in gewissen Liindern. Mit
Statistik 1ift sich in genetischen Fragen eben nicht auskommen, wo die
Stimmen cewogen, nicht gezihlt sein wollen. Niiher hetrachtet, fehlt der
Annahme von meridionaler Wanderung einer arktischen Flora jede Stiitzung
Wip haben kein Anzeichen dafiir, dall um den Nordpol herum die Plastik
der Kontinente sich seit dem Tertiiir sehr wesentlich verfindert hiitte
Wenn also heute die Mehrzahl aller arktischen Pflanzen eine ausgepriigt
girtelfiirmize Latitudinal-Verbreitung zeiglt, wie kinnen die Ahnen wvon
Pedicularis streifenmiifiig meridional gewandert sein, zumal sie an dhnliche
li’-"liu:un;_rwn gewithnt gewesen waren, wie jene? Wie kommt es, dal}
gerade an okologisch von der Arktis so abweichenden Lokalitiiten, wie es
die Lanbwilder Insubriens oder die von Mittelchina sind, so archaische Typen
\""lhtu'n, wie die Anodontae § Acaules und dazwischen nirgendwo ande
Wie Lt es sich verstehen, dall in der Arktis, wo doch nach Prain?) »die
E"'-Jt‘nu-u noch natirliche Bedingungen erfahren, so wie sie wahrscheinlich
Walteten. ehe die Gattung ihre erste Wanderung beganne, die Bestiubung

der Pedicularis, die ihr Bliitenbau voraussetzt, oft gar nicht vollzogen wer-

den kann, weil die "|.1|.\]n‘l'f'}h'lllll'll Insekten fehlen?® ? Wie erwarben dort

1} J. D. Hookew in Transact. )
Crrist in Neue Denkschr. Sc  Ges. Naturw, Zurich XXIT (1867) 4111,
Praux in Ann. Bot. Gard. Calcutta [II (41894] A0, &4, 55.
Pramv 1, ¢ III (4894]) b5,

Kxuvru, Handb. Bliutenbiologie II. 2 (1899) 190
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die Vorfahren der ostasiatischen und amerikanischen Rkyncholophae ihre
komplizierten Einrichtungen an der Krone? Und falls sie die etwa dort
noch nicht besaBen, wie erkliren sich die engen Beziehungen zwischen
dem indosinischen Gebiete und Nordamerika gerade in dieser spezialisierten
Sektion? Derartige Fragen entziehen der Hypothese des arktischen Ur-
sprungs fiiv Genera wie Pedicularis den Boden. Ob das, was wir Arkto-
tertiir-Flora nennen, einmal in fernster Vergangenheit vom Norden kam,
ist zweifelhaft. Es wird vermutlich noch lange eine unlisbare Frage
bleiben, vieles jedoch scheint schon jetzt dagegen zu sprechen. Die Zu-
stinde der Giegenwart zu verstehen, ist sie iibrigens von geringerer Wich-
tighkeit. Denn es ist cicher, daf ein Formenkreis wie Pedicularis das
Gepriige, das sein heutiges Wesen und seine heutige Verbreitung bestimmt
hat, nie und nimmer im hohen Norden empfangen haben kann. Die Be-
hauptung Heems!j, es habe die Pflanzenwelt des hohen Nordens zu allen
Zeiten einen grolien Einflul auf die Bildung der Pflanzendecke Europas
ausgeiibt, geht fiir die Oreophyten seiner michtigsten Hochgebirge zu weil.,
[hr Zeugnis lifit auch wenig Raum fiir die Spekulationen von AuGuUSsT
Scuprz?), der solche Hauptrolle an Amerika tibertrigt. Und wenn bei
Pedicularis wie bei Gentiana, Primula u. a. die altertiimlichen und yer-
bindenden Formen gerade im oOstlichen Asien zahlreich sind, so spricht das
endlich nicht zugunsten derer?), die die ferneren Urspriinge der Alpenflora
schon auf den vortertiiiren Erhebungen Europas annehmen wollen 2). Viel-
mehr scheinen die endemen Oreophyten Europas erst mit der fertidiren
Auffaltung seiner Kettengebirge entstanden zu sein, und zwar zu einem
starken Anteil aus einer Stammflora, die mit der Vegetation Asiens bereits
in niherem Zusammenhang gestanden hatte, als mit der amerikanischen
Pflanzenwelt.

Zuletzt sei ein vorziigliches Beispiel arktotertifirer Verbreitung ange-
fiihrt, bei dem es sich aber um eine Gruppe fast ausschlieblicher Oreo-
phyten handelt. Das liefert uns bei Carer die Subsekt. Ferrugineaé
Tuckerm.. wie sie neulich von Kikestuart) dargestellt worden ist. Der
europiiische Anteil enthilt Arten wie Carer firma, C. sempervirens, C.

feruginea, die in den Alpen so wichtige Vegetationselemente geworden sind,

auch C. fimbriate und C. refracta. Formen von C. sempervirens und dié
endeme C. macrolepis beweisen die Beteiligung des Ostlichen Mittelmeer-
gebietes in seinen hiheren Zonen. Der Kaukasus enthilt in seinem be-
riihmten colchischen Erhaltungsgebiete die endemische C. mingrelica. Die
1) Heer, Uber die nivale Flora der S .. Neue Denkschr, Schweiz. Ges, XXIX
i
2) AuvGust Scuurz, Grundziige einer Entwicklungsezeschichte der Pflanzenwelt Mittel
as seit dem Auscance der Terliirzeit. Jena 1894,
ExcLEr in Résult. seient. Congr. Intern. Botan, Vienne 1905 (1906] p. 31.

) KikenTaan in Pflanzenreich 1V, 20 (1909] 559,
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Systeme Hochasiens haben keine Art mit Europa gemein, besitzen aber
von Afghanistan bis China zahlreiche Oreophyten aus ihrer Verwandtschaft:
C. haemastoma, C. hirtella, C. kashmirensis, C. sélosa. C. tatsi TENSLS,
C. ‘J'.r?:}llr.'ur;arr)'.a:a)rur-.f'.arr_ (. scabrirostris und die nach Sibirien bis jenseils des
Polarkreises vorgeschobene €. macrogyna. Eine beachtenswerte Vertrelung
Yon Formen ist in Japan und auf Formosa festzustellen: [l'-:,a‘e"am"j."‘-’”f'!.
. *"l"r’f'fﬂ-'.\'r;l"r;:.f'.v, C. tenuwiformis, C. odontostoma und C. stenantha. Manche
dieser Pflanzen scheinen nur schwach oreophil zu sein; leider sagen die
Angaben iiber die Beschaffenheit ihrer Standorter nichts von dem, was
man wissen mochte. ans. Dann lige die Sache fihnlich wie bei den Vero-
Dicern (S, 13), nur dall die morphologische Differenzierung viel gering-
fiigiger ist. In Nordamerika ist der Typus stark disjunkt erhalten. Der
Pazifischen Seite entstammt C. petricosa, die Drumwoxp irgendwo auf den
“'J"—li_\' Mountains sammelte. Aber auch die Ostliche Union besilzt ihren
Reprisentanten, die interessante C. Junceq, die zu den wenigen nichl
glazialen Oreophyten des atlantischen Nordamerika gehdrt; sie bewohnt
die derge der sitidlichen Alleghanies bei etwa 1800 m.

Die Ferrugineae von Carex sind demnach das Beispiel eines arkto-
tertifiren Formenkreises mit entschieden oreophilen Neigungen, der schon
Seit alten Zeiten die heutizen Wohnplitze innehaben mull. Die Eiszeiten
haben ihn in seinem Areal im wesentlichen wohl nur beschriinkt, wvon
Positiven Glazial-Verschiebungen grolleren Stiles findet sich bei ihm keine
Spur. Darin liegt der besondere Wert dieses Beispiels. Es liBit uns rein
Und klar erkennen, wie eine schon zur Tertiiirzeit oreophil gewandte Sipp-
Sthaft gussieht, die in den Eiszeiten vielleicht Verluste erlitt und Oszilla-
Uonen dqurchmachte, aber im weiten Bereiche ihrer Stammlinder’ noch
liberg]] gewisse Lirhaltungspunkte behauptet hat. Bei dem -eigenartig
Wandten dkologischen Wesen, das aus ihrer gegenwirtigen Verbreitung
“Nd der Art jhres Vorkommens zu erschlielen ist, darf man annchmen,

dap : : ; .
4l es sich auch bei dem ansehnlichen Bestande von Oreophyten, der sie

he : ; 3 i . bt
eute in den Alpen Europas und auf den miichtigen Gebirgen am siddost-

lichen Rande Hochasiens so auffallend werden lillt, nur um die erfolg-
Teiche Behauptung eines schon im jiingeren Tertilir erreichten Zustandes
hing ey, Trotz ihrer Oreophilie haben sie ihr Areal durch die Eiszeit
Offenbar nicht wesentlich vergriflert. Und das bekundet den physiologisch
“‘t""’"'l-" riitselhaften Widerstand vieler alpiner Konstitutionen gegen das
limy, der hoheren Breiten. Unsere Carer-Gruppe ist ein besonders merk-
Wiirdiges Zeugnis dafiir, weil anthobiologische Eigenschaften, an die man
bei ‘Gentiarien oder Primeln denkt, hier wohl kaum mitspielen diirften.

Fiir die Alpen ergeben sich hekanntlich aus ihrer geographischen
“Age auBer jener bis hierher so stark betonten asiatischen Verwandtschaft
irke Rr'zwhnﬂgu_‘n zu Siideuropa. Wenn die Flora ihrer oberen Zonen
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sich wiihrend der tertiiiren Auffaltung bildete, so lillt sich unter ihren

Elementen entsprechend der eben betrachteten horealen Klasse eine nach

Siiden gewandte meridionale erwarten, die mit der Mittelmeerflora auf
meinsamer genetischer Grundlage steht.

Das tatsiichliche Vorhandensein einer solchen meridionalen Klasse ist
bekannt. Es fillt ihr sogar ein sehr betriichtlicher Quotient der Alpenflora
zu. Excrerl!) stellt von 21 Gattungen fest, dall die nfichsten Verwandten
»aller oder vieler alpinen Arten« dem Mittelmeergebiet angehiren, und nennt
Aclillea, Biscutella, fa'u‘uf: wrum, Campanda. Cardamane, .J"J;'._f.r;,,h".«u_n,-:
f,'r.-.l"r'u,:!’.l"..-a”u.f.-z‘ f,lf.r'ﬂ: fu,.r'u_-.-. f.r'. .r'-’_u‘-’-HH'. ;r,:-ru.r.r'nu'.r-,-lr_ f’;,a‘r,’.-’r'fr’m’rh [’fﬂ{f'f{f‘f.h’rf‘
Poa. Secabiosa. Sedwri. St npervivum, Senecio, ]f',r.f,.ﬁuf’f.r.*m__ Valeriana,
Linaria und Viola.

einer vollig sachgemiilien Ordnung dieser wichtigen Liste fehlen viel-
fach noch die monographischen Vorarbeiten. Daher sollen hier nur die hesser
untersuchten Beispiele herangezogen und einige neue hinzugefiigt werden,

Genetisch wird die meridionale Klasse zunichst milt der miocinen
l'e lora Siideuropa in Verbindung zu bringen sein, gerade so wie die
Elemente der borealen als Glieder der arktotertiiren Pflanzenwelt zu he-
werten sind. Diese Tertilirflora Siid-Europas zeigt in ihrer fossilen Hinter-
lassenschaft, soweil sie aus den Niederungen stammt, eine mehr tropische
Struktur als die der nérdlichen Gebiete?. Galtungen wie a"','ur-r!uJ'.:r.'fr!,:'.r’f:_\-!
Callétris, Dracaena, Ocotea, Lawrus, Olea, Pistacia, Punica kommen
vor, deren Verwandte heutzutage besonders im tropischen Afrika wachsen
oder den makaronesischen Inseln eigentiimlich sind®). Man gewinnt den
Eindruck, dall Okologisch in den Waldbestinden wie in den offenen For-
mationen tropisches Gepriige Ofter zum Durchbruch kam, und daB flori-
stisch neben den holarktischen Zusammenhiingen sich die tropisch-afrika-
nischen geltend machten. Trotz alledem jedoch bleibt die Annahme
unabweislich, dall auch damals in den Hohen nahe Beziehungen zn der
nirdlicheren Flora unterhalten wurden, so wie es ja noch heute der Fall ist,
S0 wie gegenwiirtiz die mitteleuropiische Fazies die streng mediterranen
Formationen iiberlagert, wenn man die hdheren Zonen erreicht, so muf}
es damals gewesen sein: nur dall einer mehr afrikanischen Fiirbung der
Niederung der mehr ostasiatische Charakter der Bergzone gegeniiberstand,

Die Flora der kanarischen Inseln dirfte gewisse Ziige dieses Zustandes

vielleicht am treuesten bewahrt haben. Im eigentlichen ..‘II![1"]]“(‘('1':_;|'}pi|_'-t

dagegen hat eine starke Beschriinkung oder tiefere Umbildung des asiati-
schen Einschlages stattgefunden, was sich durch die klimatischen Einfliisge

ind die Konkurrenzverhiiltnisse withrend der Eiszeit zur Geniige erklirt,

') ExcLen, Entwicklungsgeschichte I (1879) 94.
2) Mamtins in Mém, Acad. sc. Montpellier IX (1877) 87 T; Savonta, Le Monde des
Deutsche Ausgabe (1884) 287: Encren in Entwicklungsgeschichte 1 1879)

THIT.; m Résult, seient, Congr. Internat, Bot, Vienne 1905 (1906) 84.




Es trugen also zur jiingeren Tertifirzeit die siidlich der Alpen gelegenen
Gebiete genetisch einen Doppelcharakter. Und dies macht es ganz erklir-
lich, daB die meridionale Klasse der Alpenflora ungleich gearfet ist: ein
Teil ihrer Glieder hat keine Bezichungen zu Asien, Ofter aber zu Afrika,
ein anderer modifizierte asiatische Verbindungen, also arktolertiiire. Den
.\“H'Ii aber sind sie beide aus ihren siidlichen Nachbarlindern zugeflossen,

denen, die heute vom Mittelmeere umspiilt sind.

2. Meridionaler Zweig.

Die zweite Gruppe, der meridionale Zweig arktotertiiiren Stam-
mes schlielt sich demnach an die vorige Klasse an. Allerdings zeigt sich,
wie gesagl, der arktotertiire Komponent in der heuligen Mittelmeerflora
oft eigenartic umgebildel. Viele extreme Winterpflanzen haben sich dar-
aus entwickelt, wie zahlreiche Liliaceen, wie die schonbliitigen knolligen
Anemone aus der Sektion Twberosal); andere sind mit leichteren Xero-
morphosen von dem minder feuchten Klima der subtropischen Gegenden
geformt worden. Die alpinen Typen gehoren der Mehrzahl nach natur-
gemill dieser minder einseitigen Gruppe an, da bei der Lage der Alpen
wirklich reine Winterregenherrschaft wohl niemals sich herausbilden konnte.

Hier ist Sawifraga zu erwihnen (vgl. 8. 17). Manche in den Alpen ent-

wickelten Sektionen greifen noch in das heutige Mittelmeergebiet iiber und

sind teilweise dort sogar an Formen reich: es gilt von den Sektionen
Dactyloides, Nephrophylium und Robertsonia. Auch bei Geranium haben
die alpinen Arten ihre Verwandten alle in mediterranen Gruppen. Das ist
beachtenswert, denn bei dem Storchschnabel handelt es sich um eine sehr
weit verbreitete Gattung, die in ihrer Entwicklung manche Parallelen zu
Anemone zeigt und wie diese Ranunculacee wohl auf ein hohes Alter zu-
ritckblickt. Schon friihzeitiz bewohnte sie auch die Paliarktis und hat
daher in deren europiischem Anteil wie ,\'rf_f'r'.;'}'r.flr;r: vorziiglich in den sid-
licheren Gegenden sich entfaltet. Daher findet man die nichst Verwandten
unserer Alpenarten in den Mittelmeerliindern: so bei Geraniwm macro-
rhixum (Sekt. Unguiculata), G argentewm (Sekt, Subacaulia), . rivulare
Sekt. Batrachia, Subsekt. C. Knuth?2. Die asiatischen Gruppen besitzen
bei uns nur Niederungspflanzen, keine Alpinen. Dagegen ist im monlanen
und subnivalen Hochasien die Sekt. 1’(}/3;‘:#:-)’!m Reiche endemisch, die in
Europa keine Verwandte besilzt.

Hier stehen wir also vor einer ihnlich unabhiingigen Entfaltung einer
bestimmten Gattung, wie sie bei dem arklotertiiren Stamme so oft vor-

{) Ursmich, Die systematische Gliederung und geographische Verbreitung der Gat-
tung Anemone L. In Englers Bot. Jahrb, XXXVIL (1906) 494,

2} Kxvri, Uber die '_'I"I_'_’['-'I|.I|I-‘~l'|l" Verbreitung und die Anpassupgserscheinungen
der Gattung Geramiwm im Verhiltnis zu ihrer systematischen Gliederung. In Englers
Bot, Jahrb., XXII {1903) 204,
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kommt: einmal im Ostlichen Hochasien, andermal in Stideuropa. Der Unter-
sthied aber liegl in der produktiven Rolle, die das Liindergebiet, das wir
heute das Mediterraneam nennen, wahrnehmen liBt,

Gleichwertige Erfahrangen bieten sich bei den Valerianaceen. An-
gesichts der schwierigen Abgrenzung der Gattungen bei dieser Familie muf}
man ihre Gesamtentwicklung betrachten, um vergleichbare Daten zu er-
halten. Oreophyten finden sich spirlich bei Patrinia (Hochasien), allge-
mein bei ,\"u.r'rf-l.c."f.rr-h:l,r,a' ostliches Hochasien) und vielfach bei Valerianat).
Und zwar sind es hier die Alpen, die Mittelmeerliinder, der Kaukasus und
die Anden, welche sich besonders ergiebig an oreophilen Bildungen her-
ausstellen. Die Reihe der IDioieae enthiilt von den alpinen Arten die
wichtigsten (V. supina, V. salivnca, V. saxatilis, V. elongata, V. celtica
deren Verwandte leben i den mediterranen Gebirgen, einige aunch im Kau-
kasus: in Hochasien dagegen verraten sie keine Spur von der Bildung
selbstiindiger Oreophyten. Bei den Serien der Officinales und Montansae,
die unseren Alpen keine typischen Oreophyten zugebracht haben, ist die
Verbreitung im wesentlichen arktotertiiv. Die Officenales aber greifen
such nach Ost- und Siidafrika, Stdindien und Java iiber. Von groBaitiger
Vielseitigkeit ist die Gattwng dann bekanntlich auf den Anden, wo auch
zahlreiche sltreng :ul‘l?np!]ilr' Spezies ihre Heimat haben. In Valeriana
bietet sich also eine Gattung, die wie ihre niichsten Verwandten begabt ist
mit oreophilen Tendenzen. Sie bringt aber diese Neigung in den einzelnen
(GGebirgen mit ungleicher Entschiedenheit zur Verwirklichung, Fiir die alpine
Produktion sind es wiedermm die Linder ums gegenwiirtige Mittelmeer, wo
wir die Wuarzeln ihrer Erzeugnisse zu suchen haben. In Hochasien haben
eher die primitiveren Genera Nardostachys wnd Patrénia oreophile Deri-
vate abgezeben, Valeriana spielt dort eine geringfiigige Rolle.

Emnen noch starker ausgepriigten Fall der gleichen genetischen Be-
dingtheit scheint S7lene zu bieten, die freilich seit Rourbaens jelzl etwas
veralteter Monographie 2) keine brauchbare Bearbeitung mehr erfahren hat.
Auch hier kennen wir liingst an unseren Alpinen greifbare Beziehungen zu
orientalisch - mediterranen Sippschaften. Z. B. sind wvon der Series der
Auwriteulatae Rohrb. (Sekt. Dichasiostlene Ser.) siimtliche Arten auf den
Gebirgen der Mittelmeerlinder zuhause und lassen sich dort bis 2000 und
2500 m antreffen; deren Kreise gehort auch die alpine Silene vallesia an.
Aus der 2. Serie (Macranthae) stehen wiederum Silene campanula, S.
saxifraga wnd S. cordifolic mitten unter rein mediterranen Verwandten.
Durch Fraxcuers?) Forschungen aber sind wir zuerst darauf gewiesen

worden, dall Hochasien eine parallele Entfaltung von Stlene — also #hn-

1) Hbck, Beitrige zur Morphologie, Gruppierung und geographischen Verbreitung
der Valerianaceen. In Englers Bot. Jahrb. TII [1882) 4.
2] Ronneacs, Monographie der Gaftung Si#lene. Aus Linnaea XXXVI. 1868,

Fraxcuer, Plantae Delavayvanae (1889) 90, 91.




lich wie bei Geranium — zuwege gebracht hat, bezeichnenderweise in
seinem trockneren Siidosten, ganz besonders aul den hohen Ketten des
Ostlichen Tibet und des angrenzenden Yiinnan.

Eis wiederholt sich die gleiche Erscheinung bei den Cruciferen. Hier
tritt sie aber nicht hervor im Rahmen einer Gattung, sondern innerhalb
einer Gruppe von Gattungen: worin natiirlich kein Wesensunterschied liegt,
sondern eine Verschiedenheit unserer systematischen Uberlieferung, die ja
oft nur aus praktischen ZweckmiiBigkeitsgrinden ihre Berechtigung behiilt.
Da findet unter den Lepidiinae die mediterran-alpine Bisculelle ein Seiten-

stiick in der Megacarpaea von Hochasien. Da sind besonders ergiebig an

Beispielen solcher Hochgebirgs-Konvergenzen die Cochleariinae, die mit

Theris, Aethionema, Petrocallis, Thlaspi, Kernera eine stattliche mediterran-
alpine Quote bringen, in Westasien -einige persische Genera, gleichfalls
xerophilen Wesens, besitzen, und schliefilich in trockneren Strichen Hoch-
asiens zum drittenmal in die Erscheinung treten: mit Dilophia im Hima-
laya, mit Megadenia in Kansu, mit Dipoma und Hemilophia in Yimnnan.
Bei unseren Alpinen liegen hier zwar die Linien zu den Mediterran-Ver-
wandten klar genug, und das gill auch fiir die Isafis, Hulchinsia,
Arabis, Erysimuwm und Alyssum unserer europiiischen Hochgebirge —,
aber der Aufschwung der selben Sippschaft in Hochasien stellt doch noch
ein gewisses Band her zu den Gebirgen des ostasiatischen Gebietes, Lifit
insofern also diese Reihe als eine meridionale Parallele zu den echten
Arktotertiir-Typen bewerten. Genetische Gemeinsamkeiten verbinden noch
beide, aber sie sind schon verblaBt, sie erscheinen sekundir, weil die
stirkste Verkniipfung mit der Mittelmeerflora (im weiteren Sinne) besteht

und zu ihr die meisten genetischen Fiden hinlaufen.

II. Mediterraner Stamm.

In einer weileren Gruppe verschwinden jene GGemeinsamkeiten noch mehr,
und es wird unsicher, ja mehrfach unwahrscheinlich, daB ihre Wurzeln
jemals nach Hochasien reichten. Ihre Vertreter stehen in Europa mit groBer
Selbstiindigkeit, die Liinder ums Mittelmeer sind an kohiirenten und isolierten
Formen iiberreich, und die ferneren Linien .‘-'I\'&ll'illilli_\'i_‘!]i‘[' ]h_r’;,ir\hung lassen
sich oft besser nach Afrika ziehen als nach Asien, Ihr Muster findet dies
Element in den i]rlulln.'{llul:ll'r'.-‘.ll unserer Hochgebirge, die so reich an
schiinen Arten alle seine Zonen bewohnen, alle Ortlichkeiten des Gelindes
besetzen und jedem Okologischen Medium sich einzufiigen befiihigt scheinen.
Die Gattung Campanula selbst ist zwar lange nicht im Zusammenhang
monographisch durchgearbeitet worden. Doch habe ich nach dem reichen
Berliner Material die Verbreitung der Artengruppen bei der wichligen Sek-
tion Medium mil hinreichender Ausfithrlichkeit ermitteln kinnen.

In der Sektion Medium ist die alpine (. Allion#? unmittelbar ver-
wandt mit sehr zahlreichen Mediterranen, auch die subalpine C. petraea
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steht ganz nahe einer griechischen Art. Andere Verwandte gibt es im
Kaukasus zahlreich. Reiner alpin sind C. barbata und C. alpina, die sich
freilich ostwiirts nach den Karpathen fortsetzen und mit (. speciosa der
Pyreniien engverschwiigert scheinen. Einen sehr zweifelhaften Charakter
besitzt vorliufig die chinesisch-japanische (. puncifala, die einzige Art der
Sektion, die im wiirmeren Ostasien hiiufiger vorkommt, freilich ohne irgend
eine Bergform abzuspalten. Weiter verbreitet ist auch C. glomerata, durch
Sibirien bis Japan. Sie diirfle ebenso rein europiischen Ursprungs sein,
wie C. rotundifolia, die umgekehrt nach Nordamerika gelangt ist, und dort
C. divaricata, C. aparinotdes u. a. A. abzweigt. In den Gebirgen des
siidistlichen Asiens wachsen einige wenige Formen, deren Beziehungen zu
diesern Zweige der Gattung noch unaufgeklirt sind. In den Alpen ist der
Campanula  rotundifolia-Typus!) bekanntermaBen ganz auBerordentlich
reich verzweigl (C. Scheuchzeri, C.earnica, C. linifolia, C. Hestii, C.
pusilla, C. pulla, C. excisa), ebenso auch in den Pyreniien und Karpathen
bedeutsam. Die Cervicaria-Gruppe enthillt in den Alpen (. spicate und
C. thyrsoidea. C. latifolia reicht bis zum westlichen Himalaya. Die in
De Caspories Bearbeitung 2) als letztes Viertel der Sektion aufgefiihrten
Arten kulminieren wieder in den Mittelmeerlindern, mehrere mit (. erinus
verwandte Spezies sind in den westasiatischen Gebirgen entwickelt, C.
rigidipila wichst auf den Gebirgen des tropischen Nordostafrika, zahlreich
sind die Formen des siidalpinen Gelindes (Campanula elatinoides, C. ela-
tines, C. Morettiana, C. Baineri), die mit mediterranen Spezies verschwii-
gert scheinen.

Dieser Tatbestand kann noch ergiinzt werden durch einige Hinweise.
Mit der strauchigen Campanula Vidalii reicht die Sektion Mediwm nach
den Azoren hiniiber, wo die sonderbare Art endemisch ist. Im alpinen
Gelinde kommen die eigenartigen Endemen Cumpanula cenisic und C.
Zoysii hinzu, deren morphologische Isoliertheit schon zu ihrer Loslisung
aus Campanula und Aufrichtung besonderer Genera aufgefordert hat?).
\ls Symphyandra geselll sich ein fihnlich aberranter Typus der Siidkar-

pathen und des Kaukasus bei. Andererseils erreicht die ganze Gattung

las dstliche Asien nur mit wenizen Arten auns den beiden Sektionen Ra-
PRETCELLUS und .U"f\‘r—‘.ﬂul, Iltli'|| in _\-ul‘{i:unul'lkh ist gie Il:.'.'lll.'a’, III"II‘HI';_ ver-
treten, nirgends dort bildet sie anch nur anpiihernd so lebhaft Oreophyten,
wie in Europa. Und dazu ist offenbar auch Adenophora nicht fihig, welche
man vielleicht als die ostasiatische Vertreterin von Campanula betrachten
mischte. Fiir die Genesis der alpinen Campanida-Flora kommt also nur

eine rein meridional-europiische Grundlage in Frage.

) Witasek, Ein Beitrag zur Kenntnis der Gattung Companwle. Abhandl, K, K.
zool.-bot. Ges. Wien 1. 8 (1902).

2! DE CaxpoLie in Prodromus VII (1838 d

3) Vzl. H. Feen in Englers Bot. Jahrh, X1 (1880) 608—624.
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Ein gleiches gilt von Phyteuma. Sie wird von EncLer unter den
Oreophyten genannt, die in Hochasien giinzlich fehlen!). In der hihschen
Monographie von Ricm. Scaurz?) sind dann die Alpen direkt als »die Hei-
mat der Gattung Phylewmas« bezeichnet. Die Entfaltung ihrer Arten dort,
auch die Beschrinkung der Synotoma comosa auf den siidlichen Kalkzug
geben dieser Auffassung hinreichende Stiitzen. Wenn wir aber die ver-
schwiigerte Gattung Podantlum als xerophileren Typus im Osten des
Mittelmeergebietes sich anschliefen sehen, wenn wir auf Kreta in der
eigentitmlichen Petromarula einen lokalisierten Endemiten der gleichen Ver-
wandtschaft hiéufig antreflen, so wird uns die Annahme nahe gelegt, dall
der phyteumoide Typus, als genelisches Element, gleichfalls dem meridio-
nalen Anteil Europas zuzuschreiben ist.

An gewisse Ziige des Verhaltens der Campanulaceen wird man er-
innert, wenn man die Verwandtschaft der alpinen Achéllea niherer Unter-
suchung unterzieht. Da findet sich zwar in der Sektion Plarmica der
Typus auch im Kaukasus, in Sibirien und Nordamerika. Aber er beriihrt
Hochasien kaum und neigt in den Lindern aullerhalb des Mediterraneums
nirgends zur Bildung von xerophilen oder oreophilen Formen: also ganz
wie Campanula-Adenophora. = Alle Arten dieser Gebieles, sagt Hemgne ),
sgehiren den mit Achellea Ptarmice verwandten, meist hochslengligen,
reichblittrigen und nicht selten iistigen Formen an, withrend im Gegensatz
hierzu in den europiischen Zentren der Natur der Sache nach die alpen-
hewohnenden, dem Alpenklima angepaliten Arten mit niedrigerem Stengel,
gedriingtem Wachstum, unveriistelten Stengeln weitaus iiberwiegen«. Deren
Zahl ist nun recht bedeutend. In den Pyreniien wachsen zwei endemische;
in den Alpen begegnen uns Achillea macrophylla, A. herba rota, A. nana,
A. mosehata, A. r.rf.f':n‘rr_. A. n’_'fui_'f_',rr‘.-.rj_‘.rs"1 A. Clusiana. A. H_rl.qu',u.r;_- in den
Ostkarpathen finden sich A. lingulate und A, Schurii; in den Abruzzen
A. rupestris und A. calearea; suf der Balkanhalbinsel zahlreiche endemische
Formen, mit denen aber manche der alpinen nahe verschwiigert scheinen,
Da die iibrizen Sektionen von Achillea heute aul das mediterran-euro-
piiische Gebiet sich beschriinken, da die verwandten Gattungen gleichfalls
mediterran sind (Aracyclus , Anthemis, Santolina, Gonospermum) oder
pach Afrika (Athanasia) weisen, so werden die Formen, die wir heute
in Nordasien und Nordamerika treffen, stark wverdichtig, erst junge Be-
siedler dieser weiten Gebiete zu sein. Dall sie sie trotzdem erobert haben,

liegt an ihrer Okologischen Stimmung: es sind szumeist Bewohner feuchter

sumpfiger Niederungen, ganz besonders lieben sie FluBufer, Weidenge-

1) Excien, Entwicklungsgeschichte 1 (1879) 132,

2) Ricuasp Scaonz, Monographie der Gattung Phyleuma. Breslaver Dissertation,
Geisenheim 41004,

3) A. Hemert, Die Arten, Unterarten, Varietiten und Hybriden der Sektion Pfar-
mica des Genus Achillea. Denkschr. Math.-Naturw. Klasse Akad. Wien 4884 p. 11

2%




biische !} u. dgl.« IThre Verbreitung wird also durch Wasserkriifte befordert
zu denken sein.

Wo eine Ausdehnung in diesem Umfange nicht stattgefunden hat,
bleibt das Areal enger begrenzt auf die Linder ums Mittelmeer und ihre
niichste Nachbarschaft. Das ist bei den smediterranen Elementen
im strengeren Sinne der Fall, denen wir in den verschiedensten {_\':1‘tl|]]h=n
des Systems begegnen. Die auffallendsten Vertreter davon hat schon
Carist 1 seiner grundlegenden Abhandlung? genannt, freilich vermengt
mit vielen genetisch unvergleichbaren Spezies.

Die alpinen Vertreter der mediterranen Klasse sind sich nicht gleich-
wertig in ihrer Selbstindigkeit und ihrer Entfaltungskraft. Bei Crocus
z. B., oder Colchicum, bei Linaria und Herniaria sehen die alpinen Arten
aus wie Ausliufer einer grolen und differenzierten Hauptmasse, die in den
heutigen Mittelmeerliindern ihre eigentliche Stirke entwickelt. Sie scheinen
in fester Form das Hochgebirge erreicht zu haben, — vielleicht gar erst
in rezenteren Zeiten (s. S, 43 und dort zu keiner besonderen Plasti-
zitit zu neigen. Anders schon liegt die Sache bei Helianthemum. Es

gehort gleichfalls einem xerophilen Mediterran-Stamme reinsten Wesens an,

iiberrascht aber im alpinen Gelinde durch seine weite Verbreitung und die
Vielseitigkeit in Gestaltung und dkologischem Wesen. Seit durch Grossers 3|
und JaxcoeNs4) Arbeiten die Gliederung dieses Formenkreises xr_-';lgm]ﬂ[{
aufzeklirt wurde, kennen wir in ihm ein vorbildliches Jeispiel fiir die
Ausgestaltung eines mediterranen Typus in den europiischen i'wl;ir_; liin-
dern. Sehr iibereinstimmend mit ihm verhiilt sich von der Gattung An-
thyllis die Sektion Vulneraria. Die tibrigen Sektionen dieses Genus sind
ebenso rein mediterran, wie die Gattungen der Cistaceen, bei Vulneraria
aber haben sich — wie dort in einzelnen Kreisen — gewisse Formen in
Europa weiter ausgebreitet, entweder im Einklang mit dem rezenten Klima
oder auch zur Zeit der trocken-warmen Perioden, die vor unserer Gegenwart
liegen. Dementsprechend bieten sich in ihrer Geographie wie in ihrer Form=
bildung eine Menge von Parallelen zu den Erscheinungen bei Helianthemauon.,
Schon die Gesamtvertretung der beiden Genera mit ihrem VorstoB nach
Makaronesien, der weiten Ausdehnung in den nordafrikanischen und west-
asiatischen Trockengebieten, zeigt sich in Einklang, nur im Norden hat
Helianthemiom den Polarkreis iiberschritten, withrend dies keiner A7~
thyllis gelungen ist. Gleichwertig einander aber stehen sie wiederum in
der Fiille von Formen, die auf den meridionalen ('h:hj[';__*vn ithres Areales

] Hemert L c. p. 14,
%) CHRIST, Uber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europiischen
Alpenkette. Neue Denkschr, Allgem. Schweiz, Ges. Naturw. XXI1 (Zirich 4867) 2441, 3
3) W. Grossen, Cistaceae in »Planzenreich< IV [1903) {193,
i) E.Jaxcuen, Die Cistaceen Osterreich-Ungarns. S.-A, Mitt. Naturwiss., Vereins
r Universitdit Wien VI (1909) 4—124.
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entstanden sind!). Bei beiden recht augenfillig erscheint die Eurythermie
ihrer Veranlagung, die besonders auf der Siidseite der Alpen von den
Tdlern bis auf hohe Gipfel eine kriiftige Vertretung der 'i:lHH];; zulilit.
Das teilen sie mit der Mehrzahl ihrer Klassengenossen. Allbekannt in
dieser Hinsicht ist Sempervivum?). An 50 Arten kennen die Autoren da-
von in Sid- und Mitteleuropa, einige wenige aus dem westlichen Asien,
eine aus Abessinien (wie bei Suxifraga, Anthyllis u. dgl.), dann ein Heer
von eigentiimlichen Formen von den makaronesischen Inseln. ‘”’i\'lilll_:J:-l']l
erinnern diese oft geschilderten Gestalten®) an die Campanala der Azoren,
an die groBen Strauch-Fehium oder an Kieinia neriifolie der Kanaren,
alle floristisch eben dem selben meridionalen Elemente zugehdrig, das
Afrika und die Mittelmeerliinder \.'l_-['l.\'m']iul'l. Und in den Alpen eine der
unbestritten erfolereichsten der \wr-ulii].\'iisrl| veranlagten Gattungen. Auch
die sonderbare Gruppe der Gramineen, die wir unter Seslerie zusammen-
fassen, bezeugt sie in auffilligen Vorkommnissen. Arten von Sesleria
finden sich an den Gestaden des Mittelmeers so gut wie in der subnivalen
Zone der Alpen. Sesleria coerudea erstreckt sich vom niederen Hiigelland
bis gegen 2500 m, Spezies wie S. auclumnalis und S. argentea wachsen
am istrischen Litoral, withrend die Gruppe Oreochloa obligate Oreophyten
umfafit, die sich nur oberhalb von 2000 m wohl fiihlen,

Solche Eurythermie ist bei dem arktotertiiiren Elemente viel seltener.
Und darauf mochte ich es zuriickfithren, dall z. B. in der Sierra Nevada
so viele arktotertiiren Oreophyten des alpinen Systems, alle seine typischen
Primula, Pedicuwlaris, manche Saxifraga und viele andere, fehlen, wiihrend
meridional gefiirbte Typen zahlreich sind. Die unverkennbare Stenothermie
des arktotertiiiren Elementes der Alpen erklirt jedenfalls die Erscheinung
leichter, als die folgenschwere und schwierig zu stiitzende Annahme Eng-
Lers, daB »ein groBer Teil der in den Alpen heimischen Arten, ehenso ein
grofler Teil der pyreniiischen Arten sich erst mach der Glazialperiode ent-
wickelt hat)<. Denn mochte das selbst fiir die heute giiltige Ausprigung
vieler Spezies zutreflen, so wiirde es doch nicht verstiindlicher machen,
warum der Formiypus tiberhaupt fehlt.

In Mitteleuropa nérdlich der Alpen dhnelt vielerlei am heutigen Areal

von Sesleria den |".|'!~'I'!1*.?'lltllll;.'.t'tl hel I'rf-"r‘lf-f.fHl'll'n".r.rr'.f.u.-.f, stiirker aber noch

treten die Ziige von Gemeinsamkeit hervor, wenn wir Glebularia zum

{) Vgl. dazu auch Sacosski, Uber den Formenkreis der ,1-’-’:".".-’.-,«'-':"1.--' ;-1{."44";'-:;'!};.

Kneuckers Allgem. Bol. Ztschr. XIV (1908, XV (1909).

2! Curist, Uber afrikanische Bestandteile in der Schweizer Flor
bot. Ges. VII (1897) 38.

8) 2. B, Cunist 1. c. 42: ferner: Scumexck, Beitriige zur Kenntnis der Vegetation der
Kanarischen Inseln. Wissensch. Ergebn. deutsch. Tiefsee-Exped. Valdivia IL 4 (1907)
281, 282,

i) ExcLer, Entwicklungsgeschichte 1




Vergleiche heranziehen. Globularia wird hei der Charakteristik der mediter-
ranen Klasse unserer Alpen jedem in Erinnerung kommen, der das Wesen
ihrer Verbreitung kennt. Man stellt fest, daB auch Glolularia von Maka-
ronesien an die gesamten Mittelmeerlinder bewohnt, die Hochgebirge nord-
lich davon besetzt und sehlieBlich nordwiirts durch Mitteleuropa bis Oland,
Ostlich bis zu den Wolgasteppen vordringt. Es handelt sich wohl abermals
um einen in den Alpen wahrhaft heimisch gewordenen und in ihrem Berg-
land allgemein verbreiteten Typus, dem die klimatisch geeigneten Zeitah-
schnitte der Quartiirperiode zu einer Erweiterang des Areals nach Nord
und Ost verholfen hat, dessen genetische Linie aber mit aller Bestimmi-
heit siidwiirts weist. Denn wenn wir die zwei einzigen Geschwistergattungen
von Globularia aufsuchen, haben wir uns nach Makaronesien zu wenden
(Lytanthus) und nach Sokotra (Cockburnia). An sie kniipft sich dann
weiter das Band hiniiber zu den Selagineae, die als echte Afrikaner un-
verkennbar sind. Die Globulariaceen und Sr'f.-r‘r;.f'ur'm haben schon BestEaM
und Hooker vereinigt, so dal} ich ihnen folgend sie schon frither unter den
altafrikanischen Florentypen erwiihnen konnte!): als Angehirige jenes alten,
meist xerophil gerichteten Elements, dessen Heimat seit langem in Afrika
gelegen scheint und dessen letzter Ursprung sich im Dunkel ferner Ver-
gangenheit verliert.

Damit zeigt sich also, daB den von Camist bei Besprechung der afri-
kanischen Bestandteile in der Schweizer Flora?) erwiihnten Gattungen
einize noch zugefiigt werden konnen, wogegen andere freilich gestrichen
werden miissen.,

Zur mediterranen Gruppe schlieBlich sind auch zwei Endemen des
\lpensystems zu rechnen, beide mit den Pyreniien gemeinsam: FErinus und
Horminum, Wenn Bestaam recht hat, Hormenwm sei »affine hine Me-
lissae, illinc Salitis sect. Hr'a’f-x‘r;.\"n)'m:-f,w #  so gehort sie einer sehr weit
verbreiteten Gruppe an, die aber mil Melissa in den Liandern ums Mittel-
meer und mit Salvin § Helerosphace in Siidafrika ihren eigentlichen Kern
enthilt. FErinus wird stets neben Digitalis gestellt, die sich ja in ihrer
makaronesisch-mediterranen Verbreitung ganz typisch verhilt. Da wird
also die Vermutung unabweishar, dall Erinus zu den genetisch mediter-
ranen Elementen der Alpenflora gehort.

Im AnschluB an diese mit Afrika verbundenen Mediterran-Typen bleibt

eine letzte sehr geheimnisvolle Gattung zu nennen, Alchemilla. Sie gleicht

ihnen darin, daB sie in Hochasien keine Rolle spielt, ja dort dem meisten

{) DieLs, Beitrige zur Kenntnis der Scrophulariaceen Afrikas. In Englers Bot.
Jahrb. XXIII (1897) 49&.

2] Cansr, Uber afrikanische Bestandteile in der Schweizer Flora. Ber. Schweiz.
bot. Ges. VII {1897,

3) Bextuam in DC. Prodr. XII (4848) 259,




Gebirgen giinzlich fehit. Sie entfernt gich jedoch weit davon durch ihre
Vertretung auf den Gebirgen der Neotropis, des tropischen und siidlichen
Afrikas, Madagaskars, Siidindiens und Javas. Auf diese Weise gewinnt sie
pflanzengeographisch ein durchaus einzigartiges Geprige unter unseren
Alpinen. Genetisch scheint mir am meisten wahrscheinlich, dall es sich
um einen alten Stamm der siidlichen Hemisphire handelt. In der Ter-
tiarzeit wird ihn schon das meridionale Europa gememsam mit Afrika be-
sessen haben, wo er cerade auch auf dem iilteren Hochgebirge formenreich
entwickelt ist. Von ihrem europiiischen Sitze aus hat Alehemilla dann
sur Glazialzeit ein erfolgreiches Ausdehnungsvermigen bewiesen. Die
Alehemilla vulgaris hat es sehr weit nach Asien hinein gefiihrt: kommi
sie doch noch am Tsin-ling-schan im zentralen China und bis ins Herz
von Sibirien vor. Aber auch direkt nordwiirts hat sie mit Alchemilla
alpina zu wirken vermocht; diese Spezies, die nach Lappland vordringt,
reicht auch hiniiber bis ins arktische Amerika, wobei sie die oft begangene
Linie Schottland-Faerder-Island-Grinland-Labrador benulzt.

Anhangsweise sind endlich noch die sehr zweifelhaften Genera der
Compositen Adenostyles und Homogyne zu nennen, die in den europiii-
schen Gebirgen ja so hilufig und dort endemisch gind, ev. hdchstens nach
Kleinasien iibergreifen. Fiir Adenostyles suchen die Systematiker die nichste
Verwandtschaft im atlantischen Amerika, fir Homogyne bei gewissen afri
kanischen Senecioneen. Klarheit ist dariiber einstweilen nicht erreicht
Sehr deutlich aber zeigt sich das vollkommene Fehlen dieser Typen in
Hochasien und allen damit verbundenen Erdgebieten. Jedenfalls wire ein
griindliches Studium der alpinen Compositen sehr erwiinscht. Soweil sie
sich einstweilen iibersehen lassen, stehen sie den in Hochasien entwickelten
Kreisen sehr eigenartig gegeniiber. Wir haben zwar Beziehungen bei
Aster, Erigeron, Leontopodiwm, Artemisia. Aber bei diesen jst die Ver-
wandtschaft der betreffenden Arten so nahe, daB man ziemlich rezente
Verkehrsgelegenheiten vermutet. Demgegeniiber vermiBt man in Hochasien
jede Spur von Homogyne, Adenostyles, den alpinen Achillea und Hiera-
ciwm:; und umgekehrt in Europa die vielen stark oreophilen Aster, Cre-
manthodiwm, Anaphalis, Saussurea und Lactuca, die in unerschapflicher
Fiille die Hochgebirge im mittleren und ostlichen Asien bewohnen. Fast
gieht es aus, als habe in dieser modernen Familie an vielen Stellen eine
stirkere Formenpriigung erst nach der Bildung der holarktischen Hoch-

gebirge eingesetzl.

B. Quartire Zugange in der Flora der Alpen.

Noch in der Quartirzeit gewann die Alpenflora bekanntermafien man-
cherlei Zugiinge. Sie bilden rezente Siedelungen verschiedenartigen Wesens.
Eingehendere Besprechung verlangen sie in diesem Zusammenhange nicht,
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zumal sie in der Literatur oft und ausfithrlich behandelt worden sind1).
So ist es eine kurze Wiirdigung besonders ihrer genetischen Beschaffen-
heit, le hier statthaft erscheint. Denn dariiber bestehen die wider-
sprechendsten Ansichten.

{. Arktische Elemente.

Manche dieser Elemente kamen den Alpen zur Glazialzeit aus der
Arktis.  Doch diese unbestrittene Rolle der Arktiis als Mittlergebiet fiir
s Glazialpflanzen« 2] in der Diluvialzeil kann nicht streng genug geschieden
werden von ihrer villig unaufgeklirten und ganz hypothetischen Bedeutung
als Stammland nordischer Floren in fritheren Erdperioden.

Es gibt unter unseren Alpenpflanzen einige mit der Arktis gemein-
same Arten, bei denen uns jeder Schliissel fehlt, genetische Fragen zu be-
antworten. Als Beispiel diene Carer capitata und ihre Verwandtschaft,
die Kikentaar zu den Microcephalae der Untergattung Prémocarex stellt.
=ie kommt vor in vielen arktischen f,:"lnliz'l'[ll. in Nordamerika, im antark-
tischen Amerika, wohl als Glazialpflanze in den Alpen und Karpathen,
Miglich, daBl sie einer altarktischen Form angehort. Ahnliches trifft fiie
Dryas zn, wie sich aus ScunriTers Ausfiihrungen ergibt. sDie weite
zitkumpolare Verbreitung,« sagt er®), sdie Existenz zweier gut ausge-
priigten arktischen Varietiiten, das Vorkommen von vikarisierenden Formen
wf den europiiischen und den nordamerikanischen Gebirgen lassen uns die
Arktis als Entstehungsgebiet sehr plausibel erscheinen. Ob dasselbe aber
wirklich die primire Heimat ist, oder ob die Pflanze urspriinglich vom
Altai, oder von amerikanischen Gebirgen ausgegangen ist, dafiir lassen sich
nicht einmal Wahrscheinlichkeiten anfiihren. Dall unsere Dryas weder in
der eurasischen, noch in der amerikanischen Ebenenflora Verwandte be-
sitzt, spricht allerdings fiir eine Herleitung aus dem Norden.e Andere

Spezies der selben geheimnisvollen Kategorie, wie Saliz-Arten, Cuassiope,

fu'upm.w'w u. a. hat ExcrLer?) namhaft gemacht; er hiilt sie fir »uralte
Glazialpflanzen»,

Viel bedeutender aber zu veranschlagen ist der Zuwachs an asiatischen
Arten des arktotertifiren Stammes, die den Alpen Europas hichstens se-
kundiir aus der Arktis als Glazialpflanzen zugegangen sind. Viele davon
finden sich in den Listen von Carisr® als snordasiatische Gruppes des
nordischen Typus vereinigl, freilich unter Vermengung mit den sibirischen
Zugingen und manchen einstweilen zweifelhaften Arten. Eine Reinigung

Entwicklungsgeschichte I (1879) 138 I; iscH, Geschichte und Her-
» schweizerischen Alpenflora (1903) 4144; A, Scuvrz in Beih. Bot., Zentralbl, XVII

ScurtTeR, Das Pflanzenleben der Alpen 194 (180%).
Excrer, Entwicklungsgeschichte T (1879) 145,

Cnmist, Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europiischen Alpenkette.




hat dann Jeroscu vollzogen, deren Verzeichnis des sarktisch-altaischen Ele-
mentes«1) viele hergehirige Spezies enthilt. Fiir uns war schon oben
an mehreren Stellen auf den Verkehr von Hochasien nach der Arktis hin-
gewiesen. Bei Saxifraga ist die ganze Sektion Hirculus lokalisiert in den
indosinischen Hochgebirgen, nur S. fhircwlus zeigt sich heute als zirkum-
polare Glazialpflanze, ohne in den Alpen heimisch geworden zu sein?)
\hnlich steht es mit S. flagellaris, welche die Alpen iiberhaupt nicht er-
reichte, und S. cernua, die als niichste Verwandte der S. sibirica offenbar
aus Asien stammt, in den Alpen nur sehr sporadisch sich erhalten hat.
Verbreiteter in den Alpen sind Cobresia (Elyna) Bellardii und C. carieina;
aber auch sie gehiiren zu einer alten?® Gattung, die nur in Hochasien viel=
seitig und mit ihren simtlichen Typen vertreten ist. Iie beiden Bewohner
des alpinen Systems verhalten sich wie zirkumpolare Glazialpflanzen, und
scheinen erst aus dem hohen Norden den europiiischen Hochgebirgen zu-
gewandert zu sein. Gleiches gilt fir Formen wie Juncus castancus und
Luzxula parviflora: gehoren sie doch zu den Sektionen ihrer Gattungen,
die in den indosinischen Hochgebirgen hervorragend formenreich sich ent-
wickelt haben; dort finden sie ihre nichsten Verwandien. Es ist also ein
ahnliches Verhiiltnis wie bei den arktischen Rhododendron § Osmothamnus
S. 1), Pleurogyne (S. 14), bei den Polygonaceen und bei den Primula-
ceen. Da sind vor allem bemerkenswert die nahen Zusammenhiinge von
Koendgia und Oxyria digyna, bzw. der Androsace chamaejasme und A.
villosa mit (JI‘!'.quiib'tl,'[L Hochasiens, wo besonders in Tibet ihre .“;illlr.-'l'i!il.ﬂi_’ll
vielformig entfaltet sind. Von Primuda ist zwar die Sektion Farinosae
als typisch arktisch bezeichnet worden. Ihre unter einander nahe ver-
wandten Spezies sgruppieren sich um zwei Zentren, als welche Primuda
J.fu;',f”“_ur.r und P. sthirtea I’_"!:ltl'll kiinnen ) «. » Beide Artenc, erlkliirt I’.n"?
.sind arktischen Ursprungs und bewohnen noch gegenwiirtig das arktische
Gebiet.« Aber es gibt Arten in ansehnlicher Zahl auch auf den Hoch-
plateaus und den Gebirgen von Tibet und Kansu. Ganz nahe den Fari-
nosae steht die Denticulata-Reihe der I”rr}uifw.’m. welche das indosinische
System von Afghanistan bis Assam und Yiinnan bevolkern. Anschliisse zu
dem Sitz der primitiven® Primula-Sektionen sind also vorhanden, withrend

die Arktis derartiger Verkniipfungen entbehrt. Ubrigens ist die Farinosae-

Gruppe in Westasien und auch auf der Balkanhalbinsel vorhanden, Deshalb

kann P. longiflora schon eine priglaziale Alpenpflanze , wie es ihre
heutize Verbreitung anzudeuten scheint. Den Furinosae nicht unihnlich,

Jenosch, Geschichte und Herkunft der schweizerischen Alpenflora, 5. 91,
Andere Beispiele derartiger nicht alpin cowordener Glazialpflanzen gibt z. B
Kensen, Pllanzenleben IT (1881) 839

3) Kisextiar, Cyperaceae-( coideae, Pflanzenreich TV, 20, 8. 34

Pax in Pax u. Kxvrh, ae. Pflanzenreich IV, 287, 70

8. & 2%,
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wenn auch weniger ausgedehnt, verhalten sich in ihrer Verbreitung die
Nivales, nur dall bei ihnen durch die Sippschaften der Primula sikki-
mensis und P. fanguitica der Zusammenhang von Hochasien und Arktis
noch besser gewahrt erscheint. Die Alpen haben diese Nivales nicht be-
rithrt, und dies gilt ja fir so manche in der Arktis wachsende Typen
z. B. Parrya, Koenigia, Cassiope, Diapensia). Natiirlich ist es nicht aus-
eeschlossen, dall die eine oder andere von solchen Gattungen oder Arten
wihrend der Eiszeit die Alpen bewohnte, sie jetzt aber wieder gerdumt
hat. Die Seltenheit vieler Glazialpflanzen in den Alpen (Plewrogyne, Braya,
Ranunculus pygmaeus, Carev-Arten') u. a.) gibt ja dieser moiglichen An-
nahme sogar eine starke Wahrscheinlichkeit.

Bekannt ist ferner die umgekehrte ‘\\'jrknng__j der Eiszeiten: die Zu-
fuhrung alpiner Elemente?) in die arktischen Linder. Wir fanden sie ja
schon bei Gentiana (8. 20) und Aleheniille (S. 39). Sie dullert sich mit-
unter in den selben Gattungen, in denen sie arktische Typen nach Europa
brachte. So steht es bei J"\'rf_w'f}':r_r;rr: neben Spezies wie S. cernua, S.
lieracifolia u. dgl., von denen wir eben sprachen, gibt es Glazialpflanzen
wie z. B. S. aixoon oder S. oppositifolia, die bei alpinem Ursprung erst
durch die Eiszeiten nach arktischen Breiten gelangt sein diirften; denn sonst
ist ihre ganze Verwandtschaft alpin. ExerLer hat schon iiber 50 derartige
Fille aufgezihlt und damit der von Cmmist unterschiedenen »europiiischen

Gruppe« des nordischen Typus statt der — halb geographisch, halb ge-

netisch — etwas verschwommenen Fassung des ersten Autors eine ge-
netisch kriiftig gestiitzte Umgrenzung gegeben?).

Einen klaren Fall des alpinen VorstoBes nordwiirts hat Viermarrend)
neulich bei der Gattung Trimorpha beobachtet. Thre nordische Rasse 7'
borealis ist nahe verwandt mit 7" alpina; insbesondere die islindischen
Formen sehen der 7. alpina noch sehr #hnlich. Umgekehrt sind in
den Alpen nach Viermarper Anklinge dieser an 7. borealts sehr selten.
Dies deutet darauf hin, »dall es 7. alpina war, welche nach Norden ge-
wandert ist und sich dort erst in Anpassung an die Vegetationsverhillnisse
des Nordens umgepriigl hat:. Diese T. borealis ist beschrinkt auf Skan-
dinavien, die Lofoten, Schottland, die Faeroers, Island und Grinland. Der
ganze Typus fehlt dem nordischen Asien und der iibrigen Arktis. FEs ist
ein den Alpen entstammendes Glazialelement; man mufll >mit Bestimmtheit
annehmen, dall dem Norden makroglpsse Trimorphen nur von Mittel-

Vel z. B. A, Scuvrz in Beih. Bot., Zentralbl., XVII (1904) 464, Anm. 8.

gL

Cumist, Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europdischen Alpen-

Excuen, Entwicklungsgeschichte I (1879) 138,
&) Viemnappen, Monographie der alpinen Frigeron-Arten Europas und Vorderasiens,
Bot. Zentralbl. XIX. Abt. I (4906).
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Europa zukamen (im Gegensalze zu den Brachyglossae, die von Sibirien
aus bis zum Eismeere vordrangen«1),

Auch Gentiana § Cyelostigma ist  ein solcher alpiner Typus der
Arktis2). Die meisten Arten gehdren dem alpinen System mit seinen Tri-
butiren an. Nur (. nivalis geht nach Nord-Europa, Gronland und La-
brador, . verna veicht ostwiirts bis Sibirien, Turkestan und zu der Mon-
golei. Beide wachsen auch auf den Hochgebirgen Vorderasiens und im
Kaukasus.

Erwihnt seien schlieBlich zwei gleichartige Beispiele der mediterranen
Gruppe. Silene acaulis, die den Alpen und Karpathen gemeinsam ist,
kommt in Nordeuropa, in Gronland, in Nordamerika bis nach Labrador,

1

den Rocky Mountains his zum £0° und zur Behring-Stralle vor; ihre wei-

tere Yerwandtschaft bezeichnet die mediterran-orientalischen Linder. End-
lich ist Helianthemwum mit H. oelandicwm bis Spitzbergen vorgedrungen,
bei sonst ausgepriigt mediterranem Areal. Frither schon (S. 39) wurde
erwithnt, daB Alchemilla ein gleiches Verhalten wahrnehmen lillt. Manche
andere Fille entnimmt man leicht aus Exerers?) erwihntier Liste.

Es zeigt sich also, daB die alpinen Arten, welche als Glazialpflanzen
die Arktis erreicht haben, sich aus simtlichen genetischen Gruppen zu-
sammenfinden. Man darf daraus wieder zuriickschlielen, dall zur Eiszeit
die Alpenflora ungefihr schon ihre heutige Zusammensetzung besali.

2. Bibirische Elemente.

Gewisse Arten, welche den Alpen erst in der Quartirzeil zugegangen
zu sein scheinen, sind aus asiatischen Wurzeln entsprossen und ihnen wohl
von Sibirien her zugegangen. So bekannte Typen wie Anemone narcissi-
flore, Saussurea pygmaca, Aster u.lr)u.r'.f.lu.vc, ;’,.-u,rn‘:)p:uf.«'.fm.r n,'},,;”,.,,,, gehoren
zu diesem Elemente. Es ist in seinem gesamten Umfang von ENGLER4)
ausfiihrlich besprochen worden, auch seine Wanderstralien sind von ihm
im einzelnen dargelegt, so daB eine weitere Erirterung hier entbehrlich
sein diirfte.

3. Aquilonare Elemente.

Bei den quartiren Komponenten, die aus den Lindern des Stidens
(oder Siidostens) stammen, ist die olatte Scheidung von den tertiiiren
mediterranen einstweilen unmdglich. Bei der Eurythermie von beiden (S. 37
diicfen wir annehmen, daB die Glazialzeit keine vollstindige Scheidung zwi-
schen Altem und Neuem brachte. Trotzdem ist es natiirlich leicht moglich,
daB gewisse Mittelmeertypen so wie am FuBe und an den Rindern des

Vienumarpen 1 ¢. S, 535.
Kuswezow in Act. Hort. Paetrop. XV (1904) §53; v
| Excren, Entwicklungsgeschichte T (1879) 138.

ExcrLen, Entwicklungsgeschichte I. 125 ff.




Gebirges!) auch in den Alpen selbst erst nach den Eiszeiten heimisch ge-
worden sind. Solche rezenten Zugiinge miifiten dann als »aquilonare« von
den ilteren mediterranen unterschieden werden. Damit rechnen auch
Kerner, der das »aquilonare« Element des Quertirs zuerst gekennzeichnet
hat, und v. Werrsteiy, die doch beide die Stabilitit der Alpenflora sonst so
hoch einschiitzen, s Erice carnea, Globularic cordifolia, Biseutella laevi-
galae, hebt Kerner hervor?2), slassen sich von der Kiiste der Adria, von
den Ufern des Gardasees und von den niederen Hohen am Rande des
Wiener Beckens bis in die alpine Region hinauf verfolecen und konnten als
Repriisentanten solcher Pflanzen, die sich nach der letzten diluvialen Eiszeit
in der alpinen Region einbiirgerten, angesehen werden.« Zwingend gerade
fiir diese Arten ist diese Annahme freilich nicht. Doch daB eine der-
artige rezente Bereicherung der Alpenflora aus mediterranen Stimmen stati-
gefunden hat, wird sich nicht bezweifeln lassen. Sehr bedeutend ist sie

nicht zu veranschlagen,

Ergebnisse fiir die Geschichte der Alpenflora.

Fiir die Geschichte der Alpenflora niihert sich das Ergebnis un-
serer Untersuchung am meisten wohl den Anschauungen der dsterreichischen
Botaniker Kerven?) und v. Werrstein4).  Sie bestiitigt bei allen genetischen
Beziehungen zu anderen Floren die hohe Selbstindigkeit der Alpenflora,
Sie weist ihre genetische Vielseitigkeit nach. Sie findet den Pleomorphismus
ihrer wichtigsten Elemente um so deutlicher, je griindlicher sie ihr Ver-
halten untersucht. Alles dies beweist fiir Europa den Forthestand der
alpinen Tertifirvegetation®). Zwar steht es fest, dall die Areale der Arten in
der Eiszeit der Alpen mannigfach verschoben, grofien zonalen Schwankungen
unterworfen, auf die Nachbargebirge ausgedehnt oder von dort her ver-
indert wurden. Doch in der Hauptsache waren das fiir die Oreophyten-
flora der Alpen nur Oszillationen, die schlieBlich annihernd zum pliociinen
Zustande zuriickfiihrten. Die engen Beziehungen der Plioclinflora zum
Ostlichen Asien und zum Mediterranlande zeigt sie noch heute mit aller
Klarheit.

Ein Weiterleben der pliociinen Tertiiirflora an Ort und Stelle hat z B.

) z. B. Werrstemrs in Schrift, Ver. Verbr., naturw. Kennl. Wien XXXVI
1896) 142,

2) Kenxen, Pllanzenleben II (4891) 840,

3| Kerner, Studien Gber die Flora der Diluvialzeit in den dstlichen Alpen. Sitzber,
er K. Akad, Wiss, Wien. math.-naturw. Klasse XCVIL 1 (1888,

&) v. WerrstEiN, Die Geschichte unserer Alpenflora. Schriften d. Vereins z. Ver-
breitung naturw. Kenntnisse Wien XXXVI (1896) 119—142,

5) Vergl. auch Excien, Die Pflanzenformationen und die pllanzengeographische
liederung der Alpenkette: 5. Die wichtigsten Etappen in der Geschichte der Alpenflora.
tizblatt des Kon. botan, Gartens zu Dahlem bei Berlin, Appendix VII, 1904, 8. 84—87.




Pax neulich ja sogar fiir Gehilzvegetation wahrscheinlich gemacht. =In der
Tat 1Bt sich zeigen,« sagt er!) von den siidlichen Karpathen, »dall ein-
zelne Tertifirpflanzen, namentlich der |ir';:‘l\.'||_:‘..'1 oder wvon Thalheim, 1m
wiirmsten und von der diluvialen Vergletscherung am wenigsten beein-
fluBten Teile des Gebirges in kaum oder gar nicht verfinderter Form seither
vegetieren.« In den Siidkarpathen, besonders dem Banat, finden rezente
Formen von Carpinus, Juglans, Celtis, Acer, Vitis, Tilia unmittelbar an
fossile Spezies Anschlull, die im Karpathenlande nachgewiesen sind. Weiter
siidlich AuBlert sich das selbe in der verwandtschaftlichen Verkniipfung
einer Picea omorica, Pinus peuce, Aesculus f)rf';!_rr”f.'”-"f’-'r’f—‘U-‘#‘ ff'ru's_»f,n’f.fn'-'!
europaen usw. Wenn aber Gewiichse von den dkologischen Anspriichen
dieser Lignosen noch so klar das Bild priglazialer Verhiiltnisse bewahren.
so lieet darin mittelbar eine erwiinschte Bestiticung der noch viel ge-
ringeren Stirung und noch viel vollstindigeren Erhaltung der Bergflora,
die iiber jenen Waldungen in den hoheren Zonen der Gebirge jetzt wie
einst die Matten und Triften, Fels und Gerdll in bunter Mannigfaltigkeit
bevolkert.

Ubersicht.

Als genetische Elemente der Alpenflora lassen sich nach der morpho-
Iu,_\__{'t:-;:'.]u-n und :‘1‘-::__’1‘:11:}][-«_‘h|'I| jJeschaffenheit ihrer ij.’l1.[.|l[|£.51‘!'| folgende
Kategorien ermitteln.

A. Autochthone Flora.

. Arktotertiiirer Stamm.

Die Formenkreise des arktotertiiren Stammes waren schon im jiingeren
Tertiir in den Alpen vorhanden. Oberhalb von Gehodlzformationen tro-
pischen oder subtropischen Wesens wuchsen sie dort?), so wie es die
Oreophyten-Flora vom Himalaya bis zu den Gebirgen Westchinas noch
heute tut. In der Flora der Alpen bilden sie bis zur Gegenwart ein vor-
herrschendes Element. Sie scheiden sich in einen borealen und einen me-
ridionalen Zweig.

{, Borealer Zweig.

Aus der holarktischen Flora, die nérdlich der eurasiatischen Falten-
gebirge oder im ustlichen Asien und in Nordamerika wohnte. entwickelten
sich in manchen oder in allen Gebirgen selbstiindige Oreophyten.

Soweit die Alpen in Betracht kommen, ergeben sich dabei folgende
drei Fiille:

. Die Alpen besitzen mitunter von der Stammflora noch ge-
wisse Vertreter, aber keine oder wenige Oreophyten;

solche gibt es zahlreicher in Hochasien. Aeconttum, Del-

phiniwin, Swertia, Wulfenia und Verwandte, — S, 13.

i) Pax, Karpathen II. 28,
2) Vgl. Kenxen, Pllanzenleben I1 (1881) 839.




Die Alpen besitzen von der Stammflora keine oder wenige
Vertreter, aber zahlreiche Oreophyten. Die Stammflora
ist oft besser erhalten in Ostasien und Nordamerika. Die
Oreophyten sind zahlreich auch im 0Ostlichen Hochasien.
Dies ist gegenwiirtig eine von den wichtigsten Gruppen
der Alpenflora. Aquilegin, Saxifraga zum Teil, Gentiana,
Primudinae, Pedicularis. — 8. 16,

Die Alpen und alle iibrigen holarktischen Liinder besitzen
nur Oreophyten. Carer § Ferrugineae. — 8. 28.

2. Meridionaler Zweig.

Aus weiter verbreiteten Gattungen der genetisch ungleichartigen Flora,
die im jiingeren Tertiir siidwiirts der Alpen wohnte, entwickelten sich
in den Alpen Oreophyten. Die iibrigen Hochgebirge besitzen aus den
selben Gattungen ihre besonderen Oreophyten. Aber die alpinen Arten
gehoren zu mediterranen Verwandtschaften, Saxifrage zom Teil,
Geranium, Valertanaceae, ,'\'r'f.r-m:_, viele Cruciferae. — S. 31.

[I. Mediterraner Stamm.

Von der selben siidlichen Flora entnahmen die Alpen auch Oreophyten
aus genetisch anders gearteten Gattungen. Diese fehlen den iibrigen Hoch-
gebirgen der Holarktis, sind aber reich vertreten im Mediterrangebiet und
stehen mitunter zu afrikanischen Formenkreisen in Beziehung. Dies
ist wie 117 gegenwilrtiz eine sehr wichtige Gruppe der Alpenflora.
Campanula, Phytewma, Aehillea, Helinnthemauem, Anthyllis, Sempervivum,
Globularia, Horminum, Frinus. — Fraglich Alchemilla. S, 95,

B. Quartare Zugange.

Im Quartir flossen den Alpen noch einige Elemente zu, die genetisch

meist gleichfalls dem arktotertiiren oder dem mediterranen Stamme an-
gehiren, sich in der Alpenflora aber von allen vorigen Gruppen durch ihre
Heterochthonie unterscheiden.

|. Arktische Elemente. — 5. i0.

2. Sibirische Elemente. — 5. 43,
3. Aquilonare Elemente. — S. k3.
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