
171 

Statistik der Lebensformen 
als Grundlage für die biologische Pflanzengeographie. 

Von 

C. Raunkiaer. 

Diese Arbeit (aus der Botanisk Tidskrift 1908, Bd. 29, 1. Heft) 
ist zwar in deutschen Blättern referiert worden (Bot. Centralbl. 
1909, Xr. 28, p. 41; Naturw. Rdsch. 1909, Xr. 35, p. 445), doch 
ist sie wohl vollständig einem relativ nur kleinen Leserkreis zu¬ 
gänglich, so daß in Anbetracht ihres Wertes eine Übersetzung 
gerechtfertigt erscheint. Der Verfasser hat bekanntlich dasselbe 
Thema schon in früheren Arbeiten behandelt (Types biologiques 
pour la Geographie botanique; Referat: Xaturw. Rdsch. 1908, 
Bot. Centralbl. 1906; — Planterigets Livsformer og deres Be- 
tydning for Geografien; Referat: Bot. Centralbl. 1907, Naturw. 
Rdsch. 1909, Justs botan. Jahresbericht 1907; freie Wiedergabe 
bei F e d d e , Biolog. Charakterbilder f. d. Pflanzengeographie 
[Aus der Xatur 1907/08]). 

Aus ihnen seien zur Ergänzung hier die Definitionen von 
Raunkiaers fünf Hauptgruppen biologischer Typen auf¬ 
geführt : 

I. Phanerophyten; überwinternde Knospen an auf¬ 
rechten Trieben, also sehr geringer Schutz. 

II. Chamäphyten (/«,««/ = am Boden); Knospen 
nahe dem Erdboden. 

III. Hemikryptophyten; Knospen dicht am Boden, 
von Erde oder Pflanzenresten geschützt. 

IV. Kryptophy ten; Knospen in der Erde. (An¬ 
passung an Trockenheit; Steppenbewohner!) 

V. Therophyten (Otoog = Sommer); einjährige 
Pflanzen; die ungünstige Jahreszeit betrifft nur die 
durch ihre Schale geschützten Samen. 

Für die geographischen Xamen ist in der Übersetzung nach 
Möglichkeit die in Deutschland gebräuchlichste Form (die ja 
nicht immer die verdeutschte ist) gewählt worden. 

Herrn Raunkiaer danke ich auch an dieser Stelle 
herzlich für die so bereitwillig gegebene Erlaubnis zu dieser 
Übersetzung und für die freundliche Durchsicht des Manuskripts. 

Gertrud T o b 1 e r. 
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Einleitung. 
In meinen biologisch-pflanzengeographischen Untersuchungen 

habe ich mich bemüht, in der Pflanzenwelt ein Mittel zu finden, 
um die Werte des Pflanzenklimas in den verschiedenen' Erd¬ 
strichen zu charakterisieren und, soweit möglich, zu messen. 

Mit physikalischen Apparaten — Thermometer, Regen¬ 
messer usw. — vermögen wir den physikalischen Wert 
der Faktoren zu messen, die das Pflanzenwachstum eines Erd¬ 
strichs bedingen; aber die einzelne physikalische Messung sagt 
uns im Einzelfall nichts über den biologischen Wert 
der Faktoren, über den Lebenswert, der auf einem Zu¬ 
sammenwirken sämtlicher Faktoren beruht, und zwar derartig, 
daß der gleiche physikalische Wert des einzelnen Faktors in ver¬ 
schiedenen Kombinationen von Faktoren sehr verschiedene Lebens¬ 
werte bedeuten kann. Man kann daher zunächst auch annehmen, 
daß verschiedene Kombinationen von Faktoren im wesentlichen 
denselben Lebenswert enthalten können. Das einzige Mittel, 
den Lebenswert der Faktoren zu messen, liegt in den Pflanzen 
selbst, nämlich in der Lebensform der Pflanzen: in der Summe 
derjenigen Organisationsmomente, durch welche die Pflanzen in 
Beziehung zur jeweiligen Lebenslage stehen. Es handelt sich 
also darum, die Anwendung dieses Mittels zu lehren. 

Das Pflanzenwachstum wird durch das Klima bestimmt 
und kann daher als Ausdruck für das Klima dienen. Man weiß 
wohl, welche klimatischen Faktoren in erster Reihe das Pflanzen¬ 
leben beeinflussen, nämlich Niederschlag und Wärme. Aber die 
Frage, inwiefern die Pflanzenwelt ein Ausdruck für das Klima 
ist, ist weniger klar und kann von verschiedenen Seiten be¬ 
trachtet werden. Man kann untersuchen, welche Arten, Gattungen, 
Familien usw. in einem bestimmten Klima und nicht oder nur 
ausnahmsweise außerhalb dieses Klimas zu finden sind, und so 
diese Pflanzen als Ausdruck für das betreffende Klima betrachten, 
wie z. B. Palmen und andere Familien als Ausdruck für das tro¬ 
pische Klima. Aber die floristische Pflanzen¬ 
geographie gibt keine Aufklärung über die Beziehungen 
zwischen Pflanzenwelt und Klima; denn die Zusammensetzung 
der Arten kann aus historischen Gründen sehr verschieden sein, 
auch wenn das Klima im wesentlichen das gleiche ist. Das Ziel 
der biologischen Pflanzengeographie ist es da¬ 
gegen, dies Verhältnis zu untersuchen und nachzuweisen und so 
einen botanisch-biologischen Ausdruck für die einzelnen Klimate 
zu schaffen. Und da die Pflanzenwelt wieder alles andere Leben 
bestimmt, so erhält man auf diese Weise ein Maß für den ge¬ 
samten Lebenswert der einzelnen Klimate. 

Die Einheiten der floristischen Pflanzengeographie sind die¬ 
selben wie die der Systematik, nämlich Arten, Gattungen, Fa¬ 
milien usw. Anders in der biologischen Pflanzengeographie. Bei 
der Feststellung der Beziehungen zur Lage, zum Klima handelt 
es sich nicht um die Frage, zu welcher Ordnung usw. eine Pflanze 
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gehört, sondern welches ihre Lebensform ist. Die Lebens¬ 
formen sind die Einheiten, die hier den höheren Einheiten der 
floristischen Pflanzengeographie, wie Ordnungen, Familien usw., 
entsprechen. Aber was versteht man unter Lebensform ? Rein 
theoretisch kann man sagen, daß die Lebensform der Inbegriff 
sämtlicher Anpassungen der Pflanze an das Klima ist — Klima 
im denkbar weitesten Sinne gedacht. Aber diese Anpassungen 
sind sehr mannigfaltig — es handelt sich ja nicht nur um morpho¬ 
logische und anatomische, sondern auch um intrazelluläre An¬ 
passungen. Viele von ihnen kennen wir recht gut; andere nur 
wenig, und gewiß gibt es manche, von denen wir noch gar nichts 
wissen. Bei jeder Pflanze kann man eine lange Reihe von An- 
passun^smerkmalen aufzählen, aber wir haben kein Mittel, um 
sie als einheitliche Größe zu berechnen, die den Grad der An¬ 
passung, also die Lebensform ausdrücken würde. Wir müssen 
uns deshalb beim Bestimmen der Lebensformen mit den Be¬ 
trachtungen einer einzelnen wesentlichen und ins Auge fallenden 
Gruppe von Anpassungen begnügen, welche als Einheit betrachtet 
und dargestellt werden können. Ich bin der Meinung, daß man 
bei der Wahl der Anpassungsmerkmale, auf denen die Lebens¬ 
formen beruhen sollen, drei prinzipielle Forderungen stellen muß: 

1. Es müssen wesentliche Merkmale sein, vom 
Fundamentalsten im Verhältnis der Pflanzen zum 
Klima. 

2. Sie müssen einigermaßen leicht benutzbar sein, so daß 
in der Natur leicht zu erkennen ist, zu welcher Lebens¬ 
form eine Pflanze gehört. 

3. Sie müssen unter einen einheitlichen Ge¬ 
sichtspunkt fallen, so daß eine vergleichende 
statistische Behandlung des Pflanzenlebens der ver¬ 
schiedenen Gegenden ermöglicht wird. 

Es wäre zwecklos, die eine Lebensform z. B. auf intrazelluläre 
Anpassungen zu begründen, eine zweite auf die Anwesenheit von 
Knospenhüllen, eine dritte auf den xerophilen Bau der Blätter usw. 
Eine solche Grundlage könnte sehr wohl wesentlich sein, aber sie 
wäre ganz heterogen und würde daher eine vergleichend-sta¬ 
tistische Behandlung unmöglich machen. Daß aber eine sta¬ 
tistische Behandlung notwendig ist, ergibt sich daraus, daß unsere 
Lebensformen nicht ideale sind oder sein können, weil sie nur 
auf eine einzelne, wenn auch wesentliche Gruppe von An¬ 
passungen auf gebaut werden. Lmter den Arten desselben Klimas 
kann man daher Repräsentanten vieler verschiedener Lebens¬ 
formen finden; aber in der Tatsache, daß der statistische Aus¬ 
druck für die Verteilung der Arten auf die verschiedenen Lebens¬ 
formen der gleiche in verschiedenen Erdstrichen mit verschiedener 
Arten Zusammensetzung, aber im wesentlichen gleichen Klima, 
hegt ein Beweis dafür, daß wir mit unserer Bestimmung der 
Lebensformen auf dem richtigen Wege sind. 

Man muß ausgehen von einem einheitlichen Gesichtspunkt, 
so daß man eine zusammenhängende Reihe von Lebensformen 
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bilden kann, von denen jede einzelne an ein ungünstigeres Klima 
angepaßt ist als die vorhergehende — in bezug auf die gewählte 
Grundlage von Anpassungsmerkmalen. 

Ich wählte daher zur Grundlage für meine Reihe von Lebens¬ 
formen die Anpassung der Pflanzen an die un¬ 
günstige Jahreszeit, mit besonderer- Rück¬ 
sicht auf d i e S c h u t z e i n r i c h t u n g e n der aus¬ 
dauernden Knospen oder Sproßenden. 

Die Schutzeinrichtungen der Knospen oder Sproßspitzen 
sind zweifellos sehr wesentliche Anpassungserscheinungen. Von 
der Erhaltung der Knospen ist die weitere Existenz des Indivi¬ 
duums abhängig; mit ihrer Hilfe allein vermag die Pflanze die un¬ 
günstige Jahreszeit zu überstehen, und dann hat sie um so bessere 
Aussichten für die gute Jahreszeit. 

Die Anpassungen an die ungünstige Jahreszeit beeinflussen 
die Pflanze am stärksten und bedingen in hohem Maße die Aus¬ 
bildung vegetativer Sprosse. Der gewählte Gesichtspunkt kann 
deshalb auch als Grundlage dienen für eine Darstellung der vege¬ 
tativen Sproßmetamorphose im Laufe der Zeiten als Anpassung 
an die verschiedenen Klimate, welche im Laufe der Erdentwicklung 
aufgetreten sind. 

Im übrigen will ich mich hier weder auf eine eingehende Be¬ 
gründung meines Verfahrens einlassen, noch auf eine nähere 
Charakterisierung meiner dreißig Lebensformen; beides ist 
bereits in ,,Types biologiques etc/'1) und in ,,Planterigets Livs- 
former etc.“ ausgeführt, und ich kann mich also damit begnügen, 
darauf hinzuweisen. In „Types biologiques“ habe ich nun im 
allgemeinen dargestellt, inwiefern man die Pflanzengeographie 
auf einer Statistik der Lebensformen aufbauen kann; in ,,Plan- 
terigets Livsformer“ habe ich dann mein Verfahren an einigen 
Beispielen näher ausgeführt, nämlich an der dänischen Flora 
und an der der dänischen westindischen Inseln St. Thomas und 
St. Jan. Hier habe ich auch nachgewiesen, daß man bei einer 
ersten grundlegenden Behandlung der auf die Statistik der Lebens¬ 
formen begründeten Pflanzengeographie aus theoretischen wie 
aus praktischen Gründen mit weniger als den dreißig Lebens¬ 
formen arbeiten muß, die ich aufgestellt habe. Ich habe deshalb 
in ,,Planterigets Livsformer“ p. 128 aus diesen dreißig zehn 
Lebensformen oder Gruppen von Lebensformen gebildet, die im 
folgenden auch benutzt werden sollen. Wenigstens für viele wenig 
untersuchte Erdstriche wird es noch lange dabei bleiben, daß 
man zwar die Verhältnisse, welche einige Lebensformen charak¬ 
terisieren, nicht aber die sämtliche Arten betreffenden kennt; 
das gilt z. B. leider für unsere Kenntnis von den Knospenhüllen 
und vom Laubfall der tropischen und subtropischen Phanero- 
phyten. Es ist also im wesentlichen ein praktischer Grund, der 
mich bestimmt hat, die dreißig Lebensformen auf zehn zusammen¬ 
zufassen. Bei der feineren Ausführung, bei der eingehenderen 

q S. Literatur Nr. 52 u. 53. 
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Behandlung der biologischen Pflanzengeographie wird es oft 
nötig sein, eine oder mehrere dieser Gruppen in ihre Bestandteile 
aufzulösen. Man muß deshalb immer festzustellen suchen, zu 
welcher der dreißig Lebensformen jede einzelne Art gehört; zu¬ 
sammenfassen kann man dann immer leicht wieder. Die dreißig 
Lebensformen sind so beschaffen, daß jeder wissenschaftlich ge¬ 
bildete Botaniker oder Geograph danach die Lebensform jeder 
in der Natur gefundenen Art bestimmen kann, wenn nur die ge¬ 
fundenen Exemplare überhaupt in bestimmbarem Zustande sind. 

In den im folgenden benutzten tabellarischen Übersichten 
über die Verteilung der Arten auf die einzelnen Lebensformen 
habe ich aus Platzrücksichten die Namen der zehn Lebensformen¬ 
gruppen auf ihre Anfangsbuchstaben abgekürzt, 'also: 

Ch = Chamaephyten 
H = Hemikryptophyten 
G = Geophyten 

HH = Helo- u. Hydrophyten 
Th = Therophyten 

S ■= Stammsukkulenten 
E = Epiphyten 

MM = Mega- u. Mesophanero- 
phyten 

M = Mikrophanerophyten 
N = Nanophanerophyten 

Die letzten acht Lebensformen der obigen Liste bilden eine 
zusammenhängende Reihe, in welcher jede einzelne Form im 
großen und ganzen besser für die ungünstige Jahreszeit aus¬ 
gerüstet ist als die vorhergehende. Die beiden ersten dagegen, 
Stengelsukkulenten und Epiphyten können nicht in dieser Reihe 
untergebracht werden. Wenn ich sie trotzdem gesondert bei¬ 
behalten und nicht in die drei anderen Phanerophytengruppen 
eingeschlossen habe, so geschah das — abgesehen von gewissen 
praktischen Schwierigkeiten bei einem solchen Einfügen — haupt¬ 
sächlich deshalb, weil die zwei genannten Formen für gewisse 
Florengebiete sehr charakteristisch sind, und weil es sich auch 
leicht entscheiden läßt, welche Arten zu diesen Lebensformen 
gehören, weshalb man auch in der Literatur in der Regel ge¬ 
nügende Angaben darüber findet. Da Stammsukkulenten und 
Epiphyten indessen nicht zwischen die acht anderen Lebens¬ 
formen eingeschoben werden können, habe ich sie zusammen 
an den Anfang der ganzen Reihe gestellt. 

In ,,Planterigets Livsformer etc." habe ich, wie oben er¬ 
wähnt, einige Beispiele gegeben für die Anwendung der zehn 
Lebensformen bei einer statistisch-biologischen Untersuchung der 
Floren verschiedener Gebiete, nämlich von Dänemark und von 
St. Thomas und St. Jan. Hier will ich nun mit einem anderen 
Beispiel anfangen, nämlich mit der Flora der Seychellen, also 
eines vorzugsweise regenreichen tropischen Gebietes. 

Ebenso wie in ,,Planterigets Livsformer" berücksichtige ich 
auch hier nur Blütenpflanzen. Ganz gewiß lassen sich alle 
Pflanzen in ein System von Lebensformen einordnen, aber die 
floristische Kenntnis der niederen Pflanzen ist so unvollständig 
und ungleichmäßig, daß sie schon aus diesem Grunde von einer 
vergleichenden statistischen Untersuchung ausgeschlossen werden 
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müssen. In ,, Plant erigets Livsformer“ habe ich dargestellt,/ wes¬ 
halb ich nicht einmal Gefäßkryptogamen berücksichtige, sondern 
mich auf Blütenpflanzen allein beschränke. 

Mit Hilfe von Literatur- und Herbarstudien habe ich -mich 
bemüht, die Lebensformen der einzelnen Arten von Blüten¬ 
pflanzen auf den Seychellen zu bestimmen, und zwar mit fol¬ 
gendem Resultat: 

Tabelle 1. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S j E MM M • N Ch H G HH Th 

Seychellen4)*) .... 

r 

258 1 3 10 23 24 6 12 3 2 16 

Diese Zahlen geben in einem Bilde, so wie in einem Spek¬ 
trum, einen Ausdruck für das Pflanzenklima der Seychellen, 
insofern dies durch die Anpassungseigenschaften, welche meine 
Lebensformen charakterisieren, dargestellt werden kann. Ich 
werde deshalb der Kürze halber im folgenden eine solche sta¬ 
tistisch-biologische Übersicht als Spektrum bezeichnen, als bio¬ 
logisches Spektrum oder Pflanzenklimaspektrum. 

Aber was bedeuten nun diese Zahlen ? 
Kann man aus der Tatsache, daß die Nanophanerophyten 

die am stärksten vertretene Lebensform bieten, schließen, daß 
s i e vorwiegend das feuchtwarme Tropenklima charakterisieren ? 
Durchaus nicht! Denn die große Anzahl von Nanophanerophyten 
bedeutet vielleicht nur, daß sie im ganzen auf der Erde reichlich 
auf treten. Wir müssen die Frage auf vergleichendem Wege zu 
entscheiden suchen; man kann z. B. die Flora der Seychellen 
vergleichen mit der eines zweiten tropischen, aber andersartigen 
Klimas, z. B. mit der des viel trockeneren Klimas von St. Thomas 
und St. Jan (Tab. 2). Da sieht man denn, daß mit dem trockeneren 
Klima das Spektrum sich von links nach rechts verschiebt: die 
großen Phanerophyten nehmen ab, während Nanophanerophyten 
und Chamaepvthen zunehmen. 

Tabelle 2. 

Zahl Prozentuale Verteilung der Arten 

der auf die Lebensformen 

Arten S E MM M n
 

tr
 

H G HH Th 

Seychellen4). 258 1 3 10 23 24 6 12 3 2 16 

St. Thomas u. St. Jan 21) 904 2 1 5 23 30 12 
1 

9 3 1 14 

Auf diese Weise kann man die verschiedenen Florengebiete 
vergleichen und sie nach ihrer biologischen Verwandtschaft 
gruppieren; ebenso kann man auf diese Art . biogeographische 

*) Diese Zahl und die entsprechenden Zahlen der folgenden Tabellen beziehen 
sich auf das Literaturverzeichnis, welches die Werke umfaßt, denen, die floristische 
Grundlage der verschiedenen Spektren entnommen ist. 
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Grenzlinien ziehen. Aber es fehlt uns noch immer etwas wie eine 
feste Norm, ein Normalspektrum, mit dessen Hilfe die Spektren 
der verschiedenen Gebiete verglichen und die Werte der einzelnen 
Zahlen bestimmt werden könnten. Es liegt auf der Hand, daß ein 
solches Normalspektrum, an welchem jedes einzelne 
Florenspektrum gemessen und verglichen werden könnte, das 
Gesamtspektrum, das Spektrum der Erde sein muß: die Pro¬ 
zentzahl jeder einzelnen Lebensform für 
sämtliche Blütenpflanzen der Erde. In ,,Plan- 
terigets Livsformer“ p. 129—130 habe ich dargestellt, wie ich 
glaube, daß ein solches Normalspektrum gebildet werden kann. 
Ich habe seitdem in dieser Richtung weiter gearbeitet, habe aber 
nur die Lebensformen von 400 Arten aus den 1000 bestimmt, 
die nach meiner5 vorläufigen Berechnung einen Durchschnittswert 
ergeben sollen. Die untersuchte Probe ist ganz gewiß nur klein, 
und ich betrachte das gefundene Resultat nicht als das endgültige; 
aber es wird sich zeigen, daß es nicht sehr unrichtig ist. Es gibt 
verschiedene Mittel, um zu kontrollieren, inwieweit die heraus¬ 
genommene Probe als annähernd korrekter Ausdruck der Ge¬ 
samtheit gelten kann. Da ist zunächst die Größe der Veränderung, 
welche das Spektrum der ersten 100 Arten gegen jedes weitere 
untersuchte Hundert erleidet. Außerdem kann man das Resultat 
an gewissen Zahlen prüfen, deren Größe man auf andere Weise 
bestimmen kann, z. B. an der Zahl der Stammsukkulenten und 
an der Zahl der artreichsten Familien. Die Stammsukkulenten 
treten in dem vorläufigen Normalspektrum mit 1% auf. Wenn 
wir 130 000 Arten bekannter Blütenpflanzen annehmen, so ent¬ 
spricht 1% 1300 Arten, und diese Zahl ist ziemlich nahe der 
wirklich bekannten Zahl von Stammsukkulenten. Was die Probe 
mit Hilfe der Artenzahl gewisser großen Familien betrifft, so habe 
ich das Verhältnis bei den Kompositen geprüft. Man nimmt an, 
daß die Kompositen an Artenreichtum ca. Vio aUer Blütenpflanzen 
ausmachen, das macht ca. 13 000 Arten, wenn wir von 130 000 
Arten ausgehen. Von den 400 Arten, auf welchen das vorläufige 
Normalspektrum basiert, waren 45 Kompositen. Das würde, auf 
130 000 Arten von Blütenpflanzen bezogen, 14 625 Arten von 
Kompositen ergeben anstatt 13 000, also 1/9 statt Vio- Die Ab¬ 
weichung ist also nicht groß. 

Aber wenn auch 400 hier eine allzu kleine Zahl ist, so will ich 
doch im folgenden das auf sie gegründete Spektrum als vorläufiges 
Normalspektrum betrachten, um so mehr, als es ja hier vor allem 
darauf ankommt, die Prinzipien meiner Methode darzulegen. 

Als Beispiel für die Anwendung des Normalspektrums habe 
ich es in Tabelle 3 zusammengestellt mit drei Spektren von tro¬ 
pischen Gegenden mit möglichst verschiedenen Wärme- und 
Feuchtigkeits-, besonders aber stark verschiedenen Niederschlags¬ 
verhältnissen, nämlich Seychellen, St. Thomas und St. Jan, und 
Aden. Durch Druck hervorgehoben ist in der Tabelle die cha¬ 
rakteristische Zahl, die Zahl, welche sich 
von der entsprechenden des Normalspek- 

12 Beihefte Bot. Centralbl. Bd XXVII. Abt. II. Heft 1. 
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trums am meisten unterscheidet, und die 
daher in hohem Grade das betreffende 
Pflanzenklima charakterisiert. Diese Zahl zeigt, 
daß, wie mit der allmählichen Abnahme der starken Niederschläge 

Tabelle 3. 

Zahl 
der 

Arten l| ! 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

I s E MM M N Ch H G HH Th 

Seychellen4). 258 l 3 10 23 24 6 12 3 2 16 

St.Thomasu. St.Jan21) 904 2 1 5 23 30 12 9 3 1 14 

Aden 46). 176 1 • • 7 26 27 19 3 • ' 17 

Normalspektrum . . . 400 1 3 ' 6 17 20 9 27 3 1 13 

das Klima immer pflanzenfeindlicher wird, der Schwerpunkt des 
Spektrums sich von links nach rechts verschiebt, von den weniger 
gut geschützten zu den besser ausgerüsteten Pflanzen; aber der 
Schwerpunkt rückt doch nicht über die Lebensformen der 
Phanerophyten und Chamaephyten hinaus, was im ganzen charak¬ 
teristisch für die Tropenzone ist. 

In den beiden ersten Spektren von Tabelle 3, die Seychellen 
und die Inseln St. Thomas und St. Jan betreffend, liegt der Schwer¬ 
punkt, die charakteristische Linie, in der Gegend der Phanero¬ 
phyten; denn in beiden Fällen ist eine größere Anzahl von Phanero¬ 
phyten vorhanden als im Normalspektrum, und zwar im Ver¬ 
hältnis von 61% : 47%. Es ist charakteristisch für alle tro¬ 
pischen Länder mit nicht zu geringen Niederschlägen, daß der 
Schwerpunkt der Pflanzenwelt, durch das biologische Spektrum 
ausgedrückt, in den Lebensformen der Phanerophyten liegt, 
während kein anderes Klima der Erde dieses Verhältnis aufweist. 
Man kann das nicht allzu trockene Tropenklima, durch das 
Pflanzenklima ausgedrückt, als Phanerophytenklima 

bezeichnen. 
Innerhalb des Gebietes der Phanerophyten kann man nun 

auch wieder pflanzenklimatische Grenzen ziehen. In Tabelle 3 
sieht man, daß die Seychellen einerseits, St. Thomas und St. Jan 
andererseits innerhalb des Phanerophvtengebietes zu verschiedenen 
Pflanzenklimaten gehören, die durch die Prozentzahlen von 
Mega- und Mesophanerophyten charakterisiert sind; auf den 
Sevchellen sind diese Prozente größer, auf St. Thomas und 
St. Jan kleiner als im Normalspektrum. Auf die anderen pflanzen¬ 
klimatischen Grenzlinien, die innerhalb der tropischen Zone ge¬ 
zogen werden können, lasse ich mich nicht näher ein, sondern 
bemerke nur, daß, soweit das botanische Material — Verzeichnis 
der Arten und Bestimmung ihrer Lebensformen — vorhanden 
ist, so viele Grenzlinien gezogen werden können, wie man gerade 
braucht, ebenso wie z. B. beliebig viele Isothermen und Iso- 
hyeten gezogen werden können, wenn nur die notwendigen meteo¬ 
rologischen Beobachtungen gegeben sind. 

Um die pflanzenklimatischen Grenzlinien, Biochoren, 
wie Koppen sie nennt, ziehen zu können, muß man erst die 
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biologischen Spektren der verschiedenen Erdstriche kennen. 
Man muß diesbezüglich die Lokalfloren vieler verschiedener 
Punkte der ganzen Erde untersuchen; vor allem die Lokalfloren 
solcher Gebiete, die auffällige Verschiedenheiten in ihren Hydro- 
thermen zeigen, also in dem Verlauf der Temperatur- und Nieder¬ 
schlagskurven. Erst wenn das geschehen ist, kann man das an¬ 
gestrebte Ziel erreichen, nämlich eine biologische Pflan¬ 
zengeographie, aufgebaut auf der Statistik 
der Lebensformen. 

Es leuchtet ein, daß diese vorbereitenden Arbeiten so um¬ 
fassend sind, daß ein einzelner sie unmöglich allein ausführen 
kann. Besonders schwierig ist es, mit Hilfe von Literatur- und 
Herbarstudien allein die Lebensformen der Pflanzen einer Flora 
zu bestimmen, die man nicht aus eigener Anschauung in der 
Natur kennt; die auf diese Weise gebildeten Spektren werden 
leicht sehr fehlerhaft. Wenn ich daher im folgenden auf 
Grund der schon von mir angestellten Untersuchungen einzelne 
Biochoren innerhalb des mir am nächsten liegenden Florengebietes, 
also der nördlichen kalten gemäßigten und der arktischen 
Gegenden, zu ziehen versuche, so geschieht es in der Hoffnung, daß 
vielleicht andere dadurch sehen, was erreicht werden kann, und 
Lust bekommen, an dieser Arbeit teilzunehmen. 

Haupt-Pflanzenklimate. 

Zu allererst will ich zu zeigen versuchen, welche Stellung 
das nordische Pflanzenklima zur Gesamtheit einnimmt, wie es 
sich zu anderen Pflanzenklimaten verhält. Um eine Übersicht 
über die verschiedenen, auf statistisch-biologischer Basis cha¬ 
rakterisierten Pflanzenklimate zu geben, was natürlich vorläufig 
hier nur in den allgemeinsten Hauptzügen geschehen kann, will 
ich mit dem für das Pflanzenleben günstigten Klima, dem feucht¬ 
warmen Tropenklima anfangen, das unter den jetzt existierenden 
Klimaten als das ursprünglichste angesehen werden muß. Danach 
werde ich mich, da ich mich hier nur mit der nördlichen Halbkugel 
beschäftigen will, dem Norden zuwenden und mit dem arktischen 
Klima schließen. Aber bekanntlich stimmen die Hydrothermen, 
auf die es für das Pflanzenleben hauptsächlich ankommt, in den 
verschiedenen Orten des gleichen Breitengrades nicht überein; 
wir müssen vom Äquator zum Pol mehrere Linien ziehen und 
das Verhältnis mehr als einen Meridian entlang verfolgen. 

Abgesehen von den regionalen Klimazonen, auf deren bio¬ 
logische Spektren ich mich hier nicht einlassen werde, haben 
wir, vom feucht-warmen Tropenklima ausgehend, hauptsächlich 
drei Klimabereiche: 

A. Ein rein tropisches Bereich, mit g1 eichmäßig hoher 
Wärme, aber abnehmender Feuchtigkeit. Ich habe oben 
einige Beispiele für die biologischen Spektren dieser 
Klimate gegeben (Tab. 3); sie werden daher im fol¬ 
genden nicht mehr berücksichtigt. 

12* 
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B. Äquator-Pol: abnehmende Wärme in Verbindung mit 
zunehmendem Unterschied zwischen Sommer und 
Winter; Niederschlagsverhältnisse durchweg dem 
Pflanzenleben günstig. 

C. Äquator-Pol: Wärme im wesentlichen wie bei B ab¬ 
nehmend, mit gleichzeitig abnehmenden Niederschlägen, 
wenigstens im Sommer; weiter nach Norden zu sind die 
Verhältnisse auch in bezug auf die Niederschläge ähnlich 
wie bei B. 

Bekanntlich findet sich das Klimabereich B im östlichen, 
das Klimabereich C im westlichen Teil der großen Kontinente. 
Man muß nun zuerst Probelinien, meridiane Linien, durch diese 
beiden Klimabereiche legen; Stichprobenlinien, auf eine Reihe 
biologischer Florenspektren basiert. Ich werde einige Hauptpunkte 
in drei solchen Linien angeben, von denen eine durch den west¬ 
lichen, eine durch den östlichen Teil von Nordamerika und eine 
durch die Westhälfte der Alten Welt geht. 

Tabelle 4 zeigt die Hauptpunkte in einer Probelinie durch 
den östlichen Teil von Nordamerika, also durch ein Klimabereich B; 
hier und in den folgenden Tabellen ist die Zahl, welche in diesem 
Zusammenhang besonders charakteristisch ist für die biologischen 
Spektren der einzelnen Lokalfloren, fettgedruckt; um den Ver¬ 
gleich mit dem Normalspektrum zu erleichtern, ist dies an den 
Schluß der Tabelle gesetzt. Durch einen Blick auf die Tabelle 
erhält man ein anschauliches Bild vom Verhältnis der Pflanzen¬ 
welt zum Klima, ausgedrückt durch die Lebensformen der Arten. 

Tabelle 4. 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten S E MM M N Ch H G HH Th 

Ellesmereland72) . . . 107 23,5 65,5 8 3 
Baffinsland « s4,65,”"!) 129 . 1 30 51 13 3 2 
Chidley-Halbinsel an d. 

Nordk. v.Labrador92) 64 * 3 27 61 6 3 
Küstenland v.Labrador 246 | 2 1 8 17 52 9 5 6 
Süd-Labrador53) . . . 334 • 3 3 8 9 48 12 11 6 
Altamaha, Georgia31)*) 717 (0,1) (0,4) 5 7 11 4 55 4 6 8 
St.Thomas u. St. Jan21) 904 2 1 5 23 30 12 9 3 1 14 
Normalspektrum . . 400 1 

1 
3 6 17 20 9 27 3 1 13 

Das mit dem Fortschreiten nach Norden verbundene grad¬ 
weise Zurückgehen der günstigen Lebensverhältnisse wirkt (in 
bezug auf die Lebensformen) auf Zahl und Zusammensetzung 
der Arten wie eine entsprechende Reihe von Sieben von 
zunehmender Feinheit. Nach Süden zu, wo die Lebens¬ 
verhältnisse am günstigsten sind, ist die Zahl der Arten am größten, 
und verhältnismäßig viele gehören zu den weniger gut geschützten 

*) Die Zahlen in diesem Spektrum sind weniger sicher als die der anderen 
Spektren; aber die Hauptsache — die geringeren Phanerophytenprozente, die 
hohen Hemikryptophytenprozente — ist zweifellos richtig. 
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Lebensformen. Im äußersten Norden sind die Verhältnisse so un¬ 
günstig, die Sieblöcher so fein, daß nur ganz wenige Arten, nämlich 
die am besten angepaßten, hindurchschlüpfen können. Zuerst 
verschwinden die Phanerophyten: erst die großen, dann auch die 
kleineren, bis zuletzt gar keine mehr übrig bleiben (Ellesmereland). 
Auch die Therophyten nehmen ab und verschwinden zuletzt 
gänzlich. Denn die Therophyten sind zwar die am besten an¬ 
gepaßte Lebensform, wo die Verhältnisse durch Abnehmen der 
Feuchtigkeit ungünstiger werden, während die Temperaturen 
doch ziemlich hoch sind; wo aber die Grenzen durch abnehmende 
Temperaturen gezogen werden, ist die Lebensform der Thero¬ 
phyten nicht mehr am Platz, und das zeigt sich eben darin, 
daß sie im hohen Norden und in der Schneeregion der Gebirge 
verschwinden. Helo- und Hydrophyten, die in der kalten ge¬ 
mäßigten Zone ziemlich reichlich vertreten sind, nehmen nach 
Norden hin ab. Auch die Geophyten, namentlich die Rhizom- 
Geophyten sind recht zahlreich in der kalten gemäßigten Zone 
und oft auch im hohen Norden. Sie können gewiß auch zur Cha¬ 
rakteristik gewisser Florengebiete benutzt werden. Wenn ich sie 
hier beiseite lasse, obgleich sie in vielen Fähen die Geophyten- 
prozente des Normalspektrums beträchtlich überschreiten, so 
geschieht es darum, weil die Geophytenprozente der Tabelle 
in vielen Fällen vielleicht nicht ganz richtig sind, da es oft schwierig 
ist, mit Hilfe von Literatur- und Herbarstudien allein mit Sicherheit 
anzugeben, ob eine Art zu den Geophyten oder zu den Hemi- 
kryptophyten gehört. Es mögen manche Arten, die ich zu den 
Geophyten stelle, in Wirklichkeit zu den Hemikryptophyten ge¬ 
hören; das ist aber für diese bedeutungslos, da ihre Prozentzahl 
in dem in Betracht kommenden Gebiet so groß ist, daß ein paar 
Prozent mehr oder weniger keine Rohe spielen. Für die Prozent¬ 
zahl der Geophyten dagegen ist eine kleine Abweichung sehr 
wichtig, weil diese Prozentzahl auch im Normalspektrum klein 
ist. Der Wert der Zahl, um die eine Lebensform die entsprechenden 
Prozente des Normal Spektrums überschreitet, besteht ja nicht in 
ihrer absoluten Größe, sondern in ihrem Verhältnis zu der ent¬ 
sprechenden Zahl des Normalspektrums. 

Tabelle 4 zeigt zunächst zwei Hauptklimate: das tropische 
Phanerophyten klima und nördlich davon das Hemi- 
kryptophytenklima. Im südlichen Teile des letzteren 
findet sich noch eine ansehnliche Minderzahl von Phanerophyten; 
aber während diese nach Norden hin nach und nach verschwinden, 
steigen die Prozente der Hemikryptophyten nicht in entsprechen¬ 
dem Grade. Dagegen steigen die Prozente der Chamaephyten 
ganz außerordentlich, und zwar erst um das Doppelte, schließlich 
um das Dreifache und mehr des Normal wertes. An gewissen Stellen 
des ungastlichsten Nordens steigen die Chamaephytenprozente 
sogar so hoch, daß die der Hemikryptophyten dadurch beträchtlich 
herabgedrückt werden. Wir haben hier also in der Tat drei Haupt¬ 
klimata: Phanerophytenklima, Hemikryptophytenklima und 
(Hemikryptophyten- und) Chamaephytenklima; im letzteren kann 
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man, in Übereinstimmung mit den steigenden Chamaephyten- 
prozenten, eine nordische, eine arktische, und, wenn man will, 
eine Schneezone unterscheiden. 

Dies mag genügen, um die wichtigsten pflanzenklimatischen 
Grenzlinien anzudeuten, welche eine Probelinie durch den Osten 
Nordamerikas angibt. Ich habe noch nicht genug Material für 
eine entsprechende Probelinie an der Ostküste Asiens; aber das 
Vorhandene läßt mir keinen Zweifel darüber, daß diese Linie im 
wesentlichen mit der vorhergehenden übereinstimmen wird. 

Wir wollen nun sehen, welches Resultat eine Probelinie durch 
die Klimazone C gibt; ich will mit einer Linie durch den Westen 
Nordamerikas anfangen. Im Vergleich mit der obigen Probelinie 
tritt hier die kalifornisch-mexikanische Wüste an die Stelle der 
üppigen Vegetation Georgias und Floridas. Im Vergleich mit der 
Klimazone B haben wir hier in dem subtropischen Gebiet einen 
niedrigen und für das Pflanzenleben ungünstigen Verlauf der 
Niederschlags kurve. Im Sommer herrscht Trockenheit; das ist 
ein pflanzenfeindliches Klima, und wir können daher erwarten, 
hier die am besten geschützten Lebensformen reich vertreten zu 
finden. Tabelle 5 zeigt auch, daß die charakteristische Lebens¬ 
form hier die Therophyten sind, die im Death Valley mit 42 % 
auf treten, also mehr als dreimal so reichlich wie im Normal¬ 
spektrum. Weiter beachte man den hohen Prozentsatz der Stamm¬ 
sukkulenten und den verhältnismäßig hohen der Nanerophyten; 
diese beiden repräsentieren ja die bestgeschützten Lebensformen 
unter den Phanerophyten. Ein Blick auf die Tabelle zeigt uns, 
daß diese Probelinie weiter nach Norden hin mit der vorher¬ 
gehenden übereinstimmt; der Unterschied ist nur der, daß in der 
Klimazone C zwischen das Phanerophytenklima des Südens und 
das Hemikryptophytenklima des Nordens ein Therophyten- 
k 1 i m a eingeschoben ist. 

Tabelle 5. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

St. Lorenz 43,64) . . . 126 . 23 61 11 4 1 

West-Eskimoland44,69) 291 (0,3) (0,3) 5 18 61 12 2 2 

Chilkat-Land49) . . . 425 3 2 6 11 57 11 4 6 

Sitka64) .. 222 3 3 5 7 60 10 7 5 

Death Valley14) . . . 294 3 . 2 21 7 18 2 5 42 
St.Thomas u. St. Jan21) 904 2 1 5 23 30 12 9 3 i 1 14 

Normalspektrum . . . 400 1 3 6 17 20 9 27 3 1 13 

Wir werden nun sehen, daß das Verhältnis ganz dasselbe 
ist in der Klimazone C der Alten Welt. In Tabelle 6 habe ich eine 
Reihe biologischer Spektren gegeben, die diese Tatsache illustrieren. 
Ich kann hier mehrere Spektren aus der subtropischen Zone 
geben; in allen charakterisiert das ganz auffallende Überwiegen 
der Therophyten das Pflanzenklima als ein Therophytenklima. 
Dazu kommen dann Chamaephyten und Geophyten, die in den 
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meisten Fällen die entsprechende Zahl des Normalspektrums 
überschreiten. Die Zahlen der Chamaephyten und Phanerophyten 
in Tabelle 6 deuten einige der Grenzlinien an, die man innerhalb 
des Therophytenklimas ziehen kann, auf die ich hier aber nicht 
näher eingehen will. 

Tabelle 6. 

Zahl 
der 

Arten 
1 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S 
E 

MM M N Ch H G HH Th 

Hohe Island84) . . . / 43 57 . 
Franz Josephs-Land*) 25 32 60 8 
König Karls-Land 0 25 28 60 8 4 
Spitzbergen 22,54) . 110 1 22 60 13 2 2 
Vardö70). 134 2 15 61 8 5 9 
Island75). 329 2 13 54 10 10 11 
Clova90), Schottland, 

unter 300 m . . . . 304 3 2 4 7 59 7 5 13 
Dänemark63) .... 1084 (0,1) 1 3 3 3 50 11 11 18 
Umgegend von Stutt- 

sart41). 862 . 3 3 3 3 54 10 7 17 
Puschlav 10), unt. 850 m 447 (0,2) 3 4 3 5 55 8 1 21 
Ebene von Madeira86) 213 1 14 7 24 3 51 
Ghardaia13). 300 (0,3) • 3 16 20 3 . 58 
El Golea13). 169 9 13 15 5 9 56 
Tripolis16,17,18) .... 369 (0,3) « 6 13 19 9 2 51 
Cyrenaica16,14,18) . . . 375 1 1 7 14 19 8 . 50 
Samos74). 400 1 4 4 13 32 11 2 33 
Lybische Wüste3) . . 194 . 3 9 21 20 4 1 42 
Aden46) . 176 1 7 26 27 19 3 17 
Seychellen4). 258 1 3 10 23 24 6 12 3 2 16 
Normalspektrum . . . 

i 

400 1 3 6 17 20 9 27 3 1 13 

Die Grenze zwischen dem Therophytenklima und dem Hemi- 
kryptophytenklima muß zuerst vor allem mit Hilfe der Hemi- 
kryptophytenprozente gezogen werden; aber bei welcher Zahl 
diese Grenze am natürlichsten gezogen werden kann, kann ich 
vorläufig nicht angeben. Man muß natürlich auch die Thero- 
phytenprozente berücksichtigen, aber hier müssen die Zahlen mit 
größerer Vorsicht benutzt werden. Der Maßstab, mit dem man 
arbeiten muß, weist größere Intervalle auf als bei anderen Lebens¬ 
formen. Die Therophyten werden nämlich bei der Kultur viel 
leichter verbreitet als die Arten anderer Lebensformen, und selbst 
wenn sie wieder verschwinden, werden sie später leicht wieder 
eingeschleppt. Wenn man nun auch die eingeschleppten Arten 

*) Für das Franz-Josephs-Land kenne ich keine Pflanzenliste; aber Herr 
Museumsinspektor Dr. Osten feld hat mich darauf aufmerksam gemacht, 
daß sich im Herbar des Kopenhagener Museums eine Kollektion der Pflanzen 
befindet, die H. Fischer, der an der Polarexpedition von 
J ackson-Harmworsh beteiligt war, auf Franz - Josephs - Land gesammelt 
hat. Das biologische Spektrum, das ich gegeben habe, ist auf dieser Sammlung, 
im ganzen 25 Arten, begründet; Arten der Monokotylen sind schon in Osten¬ 
felds ,,Flora arctica“ genannt. 
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mitrechnet, so erscheinen die Floren aller Kulturländer verhältnis¬ 
mäßig reich an Therophyten. Selbst wenn ich, wie in ,,Planterigets 
Livsformer“ p. 125 angegeben, versucht habe, diese Schwierigkeit 
dadurch zu überwinden, daß ich in den einzelnen Floren diejenigen 
Arten ausließ, die nur an die Kultur gebunden sind, so sind dabei 
doch höchstwahrscheinlich besonders viele Therophyten zurück¬ 
geblieben, die nicht der ursprünglichen Flora angehörten, und 
die auch, wenigstens in vielen Fällen, verschwinden werden, 
wenn das Land genügend lange ohne Kultur bleibt. Vermutlich 
wird die Grenze zwischen Therophyten- und Hemikryptophyten- 
klima bei ca. 30% Therophyten und etw^a 35—40% Hemikrypto- 
phyten liegen. Puschlav hat z. B. nur 21 % Therophyten, aber 
55 % Hemikryptophyten. Die toskanischen Inseln haben einen 
geringen, nicht näher bestimmten Prozentsatz an Hemikrypto- 
phyten, dagegen aber 42 % Therophyten. Für Italien wird die 
Grenze also zwischen diesen beiden Punkten liegen, also über 
Norditalien. 

Was die kalte gemäßigte und die kalte Zone angeht, so 
stimmen die Zahlen in Tabelle 6 ganz überein mit den Verhält¬ 
nissen in den Probelinien sowohl des östlichen wie des westlichen 
Nordamerikas. Die Reihenfolgen der charakteristischen Zahl, 
die nach Norden zu stetig zunehmenden Chamaephytenprozente, 
sind dieselben. Aber da das Klima, namentlich im Sommer, an 
den verschiedenen Orten desselben Breitengrades nicht das gleiche 
ist, können wir nicht erwarten, auf einem Breitengrad überall 
dasselbe biologische Spektrum zu finden. An einer Stelle, z. B. 
in Ostgrönland, haben wir 20% Chamaephyten bei 65—66° n. Br., 
an anderen, z. B. auf Novaja Semlja, erst bei 70—71° n. Br. Es 
handelt sich darum, mit Hilfe des biologischen Spektrums von 
genügend vielen Lokalfloren Linien durch diejenigen Gegenden 
zu ziehen, deren Spektrum dieselbe charakteristische Zahl, hier 
also die der Chamaephytenprozente, aufweist; biologische Grenz¬ 
linien, Biochoren, ganz analog z. B. den Isothermen oder Iso- 
hyeten der Klimatologie. 

Ich werde nun versuchen, ein paar solcher Biochoren für die 
kalte Zone der nördlichen Halbkugel darzustellen. 

Das nordisch-arktische Chamaephytenklima. 

Aus Tabelle 4—6 geht hervor, daß ein sehr hoher Hemikrypto- 
phytenprozentsatz der ganzen nördlichen kalten gemäßigten und 
kalten Zone eigentümlich ist; ferner, daß die kalte Zone sich von 
der kalten gemäßigten durch einen besonders hohen Chamae- 
phvtenprozentsatz unterscheidet, der um so höher steigt, je un¬ 
günstiger das Land nach Norden zu wird. Es sind also die un¬ 
gleichen Chamaephytenprozente, die man hier benutzen muß, 
wenn man mit Hilfe von Biochoren verschiedene pflanzenklima¬ 
tische Gebiete abzugrenzen versuchen will. Bei welcher Zahl man 
die Grenze annimmt, hängt von dem Vergleich mit der Zahl des 
Normalspektrums ab. in Verbindung mit praktischen Rücksichten. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Raunkiaer, Statistik der Lebensformen usw. 185 

Ebenso wie z. B. bei Isothermen kann man die Grenze bei 
jeder der vorliegenden Zahlen ansetzen, auch bei Bruchteilen 
dieser Zahlen, was man aber aus praktischen Gründen vermutlich 
nie tun wird. Die Grenze zwischen dem Hemikryptophytenklima 
der kalten gemäßigten und dem Hemikryptophyten-Chamae- 
phytenklima der kalten Zone ergibt sich von selbst, und zwar da, 
wo die Chamaephytenprozente der Lokalfloren die des Normal¬ 
spektrums überschreiten, also bei ca. 9%; ich habe 10% als 
Grenze gewählt. Die nächste Biochore, die Grenze zwischen einer 
nordischen und einer arktischen Zone, habe ich bei 20 % Chamae- 
phyten angenommen, ungefähr dem Doppelten der Normalspek¬ 
trumszahl. Die dritte Biochore, welche die arktische Zone von 
dem arktisch-nivalen Gebiet trennt, setze ich bei 30 % Chamae- 
phyten' an, etwa dem Dreifachen der Normalspektrumszahl. 

Tabelle 7. 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten 
S E j MM j M N Ch H G HH Th 

Novaja Semlja . . . 192 ... 2 19 62 11 4 2 

Ich wäll mit der 20 % Ch-Biochore anfangen. Tabelle 7 
zeigt das biologische Spektrum für Novaja Semlja (mit Waigatsch); 
es weist 19 % Chamaephyten auf, aber da Novaja Semlja und 
Waigatsch sich über ca. 8 Breitengrade erstrecken, so hegt die 
Vermutung nahe, daß, wenn das ganze Gebiet 19 % Chamae¬ 
phyten aufweist, die 20 % Ch-Linie nicht nördlich von diesen 
Inseln liegen kann, sondern sie an der einen oder anderen Stelle 
schneidet. Ich habe mit F e i 1 d e n s Pflanzenliste25) als flo- 
ristischer Grundlage das biologische Spektrum von Breitengrad 

Tabelle 8. 

Novaja Semlja25) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M ’ N Ch H G HH Th 
i 

76—77° n. Br. 4 50 50 
I 

75—76° „ „ . 
16 31 69 

74—75° „ .... 49 2 25 63 10 
73—74° ...... 128 2 22 62 11 2 1 
72—73° ,, ...... 130 2 20 60 12 3 3 
71—72°. 130 3 20 64 11 2 
”0—<1° 141 3 20 63 12 3 
Waigatsch, 69—70° n.Br. 154 3 18 63 12 4 
Westsibirische Nord- 

küste (b. Jugor) 7°) . 119 * 3 17 63 11 4 2 

zu Breitengrad bestimmt, und zw^ar mit dem in Tabelle 8 dar¬ 
gestellten Resultat. Selbst W'enn man dem biologischen Spektrum 
für den nördlichsten Teil von Novaja Semlja keine weitere Be¬ 
deutung zumessen kann, weil die floristische Untersuchung hier 
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sehr unvollständig ist, so zeigt die Tabelle dennoch schlagend 
das früher erwähnte Steigen der Chamaephytenprozente mit der 
steigenden Ungunst des Landes, je weiter man nach Norden 
kommt. Die Tabelle zeigt auch, daß die 20 % Ch-Biochore _durch 
die Karische Straße geht, zwischen Waigatsch mit 18 % Ch 
und dem Süden von Novaja Semlja mit 20 % Ch. 

Tabelle 9. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

s E MM M ■ N Ch H G HH Th 

Franz Josephs-Land . 25 • 32 60 8 • 
König Karls-Land 4) . 25 . 28 60 8 4 . 
Spitzbergen 2,22,54) . . 110 1 22 60 13 2 2 
Hope-Insel81) .... 7 43 57 • . 
Beeren-Insel V20) . . . 38 . 32 60 5 3 
Jan Mayen 47} ... 37 . 32 57 8 . 3 
Kolgujew26). 137 4 14 66 9 3 4 
Vardö70). 134 2 15 61 8 5 9 
Island75). 329 

’ 
2 13 54 10 10 11 

Tabelle 9 zeigt dann den Verlauf der 20 % Ch-Linie nach 
Westen hin bis Grönland; sie geht nördlich von der Insel K o 1 - 
gujew (14% Ch) und Skandinavien (Vardö 15% Ch), aber 
südlich von Spitzbergen (22 % Ch), Beereninsel 
(32% Ch) usw.; weiter westlich zwischen Island (13%) und 
Jan Mayen (32%). Wie die Linie in Grönland verläuft, 
werde ich später zeigen; hier werde ich erst ihren Lauf nach Osten 
von Novaja Semlja an verfolgen. 

In ,,Vega-Expeditionens vetenskap. Jakttag.“ hat Kjell- 
m a n 42) eine Reihe von Pflanzenlisten von der asiatischen Eismeer¬ 
küste gegeben; ich habe diese Listen auf fünf zusammengezogen, 
von denen jede einen Teil von Asiens Nordküste von Jalmal bis 
Pitlekaj repräsentieren soll, nämlich: 1. 68°—70° 40': Lütkes 
Insel, Westküste von Jalmal, Nordküste 
von Jalmal und Weiße Insel; 2. 800 58'—850 8': 
Dickson-Hafen, Minin-Insel; 3. 950—1030 25': 
Aktinievigen, Taymirmündung, Kap Tschel¬ 
juskin; 4. 113°—161°: Preobaroscheni - Insel, 
Olenekmündung, Lenamündung, Kolyma- 
mündung; 5. 177 0 38' ö. L.—173 0 24' w. L.: Kap J a k a n 
und Pitlekaj. Tabelle 10 zeigt das biologische Spektrum 
für jedes einzelne dieser fünf Gebiete, außerdem das für die Ge¬ 
samtküste ; ferner für die Neusibirischen Inseln und 
für den nordöstlichsten Teil Asiens, die Tschuktschen- 
H alb i n s e 1. Aus diesen Spektren ergibt sich, daß die asia¬ 
tische Eismeerküste nördlich von der 20 % 

Ch-Biochore liegt. Die Zahlen deuten aber an. daß diese 
Biochore nicht weit von der Küste entfernt sein kann. Nur auf 
der am weitesten nach Norden vorspringenden Taymir-Halbinsel 
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Tabelle 10. 

Asiatische 
Eismeerküste 42) 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten 
! S E MM : M N 

1 ..1  
Ch H G HH Th 

68°—70° 40' . . . . i 59 . 2 20 58 15 5 
80° 58'—85° 8' . . | 76 . . . • 20 66 12 2 . 
95°—103° 25' . 56 . . . 27 54 14 3 2 

113°—161°. 
177° 38' ö.L.—173° 24' 

121 1 23 64 9 2 1 

w. L. 
Ganze Küste von 68u 

114 • . , 2 23 61 10 3 1 

ö. L.—173° 24' w. L.. 177 ■ 2 22 62 10 3 1 
Neusibirische Inseln82) 57 1,5 23 65 9 1,5 . 
Tschukt§chen-Halb- 

insel50). 272 4 21 62 9 2 2 

erreicht die Zahl der Chamaephytenprozente eine größere Höhe 
(27 %), während der übrige Teil der Küste nur 20—23 % auf¬ 
weist und die Gesamtküste 22 %. Wie wir später sehen werden, 
geht übrigens auch die 10 % Ch-Biochore in Nordasien weit nach 
Norden, so am Jenessy bis ca. 68° n. Br.; die 20 % Ch-Linie muß 
also so gezogen werden, daß sie nur einen verhältnismäßig schmalen 
Streifen der asiatischen Eismeerküste abschneidet. Nach Osten 
zu, gegen die Beringstraße hin, biegt die Linie nach Südosten um 

Tabelle 11. 

Zahl 

der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 

auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch i H G HLI Th 

St Lorenz 43,64) . . . 126 . 23 61 11 4 1 

Pribyloff-Inseln52) . . 161 . ■ 0,5 1 12 66 13,5 4 4 
Unalaschka64) . . . . 188 0,5 0,5 2 15 60,5 11.5 4 6 
Kommandeur-Inseln 24) 236 . |(0,2): 2 ; 2 15 63 11 3 4 

und schneidet die Tschuktschen - Halbinsel ab; zwischen 
Asien und Amerika geht sie, wie Tabelle 11 zeigt, südlich von den 
St. Lawrence-Inseln (23 % Ch), aber nördlich von den 
Kommandanten-Inseln (15 % Ch), Aleuten (Unalaschka 15 % Ch) 
und Pribyloff-Inseln (12 % Ch). 

Soweit man nach dem spärlichen Material, das für das ark¬ 
tische Amerika vorhanden ist, urteilen kann, verläuft die 20 % 
Ch-Biochore hier ähnlich wie in Asien, so daß, abgesehen von den 
arktischen Inseln, nur ein verhältnismäßig schmaler Streifen 
von der Eismeerküste des Festlandes nördlich von dieser Linie 
liegt. Unter den in Tabelle 12 dargestellten Spektren für vier 
Gebiete im Nordwesten Amerikas kommt nur im W e s t - E s - 
k i m o 1 a n d die Prozentzahl der Chamaephyten nahe an die 
20; und weiter nach Osten, im zentralen Teil des arktischen 
Amerikas, haben wir, wie Tabelle 13 zeigt, 19 % Ch in dem Ge¬ 
biete zwischen dem Großen Bärensee und der Mündung 
des Coppermine - Flusses in das Eismeer. Es ist also un- 
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zweifelhaft, daß im nördlichsten Teile dieses Gebietes, längs der 
Eismeerküste, 20 % Ch verhanden sind. Die nördlich von iVmerika 
liegenden Inseln Banks Land und Melville-Insel 
weisen 25 bezw. 24 % Ch auf. 

Tabelle 12. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

West-Eskimoland 44,69) 291 (0,3) (0.3) 5 18 61 12 2 2 

Chilkat-Land49) . . . 425 3 2 6 11 57 11 4 6 

Jakutat-Bay15) . . . 122 3 4 3 6 66 12 4 2 

Sitka 64). 122 3 3 5 7 60 10 7 5 

Tabelle 13. 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

Melville-Insel41) . . . 66 24 59 12 3 2 

Banks L and35L . . . 
Zwischen dem Großen 

Bärensee u. der Mün¬ 
dung des Coppermine- 

52 4 25 56 11 2 2 

Fl. 35). 78 * 5 19 58 10 4 4 

Was den weiteren Verlauf der 20 % Ch-Biochore nach Osten 
betrifft, so sieht man auf Tabelle 14, daß sie südlich von Boo- 
t h i a Felix (Port Kennedy 31 %) und über den nördlichen 
Teil von Labrador läuft, wo die Halbinsel Chidlev an der 
Nordküste 27 % Ch hat, während die Küste von Labrador als 
Gesamtheit 17 %, der südliche Teil Zentral-Labradors 9 % und 
die Flora im Umkreis des James Bay 7% Chamaephyten 
auf weist. 

Tabelle 14. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

Ellesmereland72) . . . 107 23,5 65,5 8 3 
Beechey-Insel35) . . . 26 . 31 50 19 
Port Kennedy 

(Boothia Felix) 36) . 42 . 31 53 14 2 . 

Baffins-Land 12,34,65,77,91) 129 1 30 51 13 3 2 
Chidley-Halbinsel 

(Nord-Labrador) 92) . 69 • • . 3 27 61 6 . 3 
Küste v. Labrador53) . 246 • 2 1 8 17 52 9 5 6 
Südl. Zentral - Labra- 

dor53). 334 3 3 8 9 48 12 11 6 
James Bay53) .... 268 3 3 7 7 53 10 7 10 
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Es bleibt noch übrig, den Weg der 20 % Ch-Biochore in 
Grönland zu verfolgen. Das floristische Material ist hier ja reich¬ 
haltig genug, so daß man imstande ist, den Verlauf der Linie 
auf die biologischen Spektren einer ganzen Reihe von Lokalfloren 
zu basieren. Tabelle 15 zeigt die biologischen Spektren für die 

Tabelle 15. 

Ostgrönland 32,48) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

76° 39'—77° 36' n. Br. 28 36 57 n 
7 

73° 30'—75°. 102 . . . 25 61 10 2 2 

70°—73° 30' 159 1 26 OO 12 4 2 
69° 25'—70° ... 96 2 32,4 55,3 6,3 9 2 
66° 20'—69° 25' . . . 76 3 32 58 5 1 1 
Ganze Strecke 66° 20' 

bis 75°. 170 | .... 1 25 57 11 4 2 
65° 30'—66° 20' . . . 169 1 21 60 7 7 4 

Ostküste Grönlands zwischen 651/20 und 77%0 n. Br., 
und aus ihr geht hervor, daß die Ostküste von Grönland, wenigstens 
nördlich von 65° 30', nördlich von der 20% Ch-Biochore liegt. 
Das nördlichste Glied in der Reihe der biologischen Spektren für 
Grönlands Ostküste fehlt noch, kann aber bald gegeben werden, 
da das Material hierfür in den Sammlungen enthalten ist, die die 
kürzlich zurückgekehrte Danmarks-Expeaition heimgebracht hat. 

Tabelle 16. 

Westgrönland 32,58,87,88) 

Zahl 

der 

Prozentuale Verteilung der Arten 

auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

Lockwood-Insel . . . 

Nord westgrönland 

nördl. der Melville- 

4 
mm » 
io 25 • 

Bucht. 93 1 29 57 12 1 

72°—74° 30' .... 123 1,5 31 56 9 1,5 1 

69°—71°. 214 2 19 58 12 6 O 
o 

64°—67° 239 2 19 56,5 10 7,5 5 
60°—62°. 254 • • • 2 16 56 11 8 7 

Tabelle 16*) endlich gibt eine Übersicht über die Verhältnisse 
an der Westküste Grönlands; sie zeigt, daß die 
20 % Ch-Biochore von Labrador durch die Davisstraße geht 
und erst nördlich vom 71. Breitengrad an die grönländische West¬ 
küste, da die ganze Westküste südlich von 71° 20% Chamae- 
phyten hat und also südlich von der 20 % Ch-Biochore liegt, 
welche von 71° an nach Süden zu die Westküste und die Siid- 

*) Außer der angeführten Literatur habe ich für Südwestgrönland die 
Aufzeichnungen benutzt, die Dr. L. Kolderup-Rosenvinge mir freund- 
lichst überlassen hat. 
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spitze von Grönland abschneidet, dann in die Danmarksstraße 
abbiegt und zwischen Island und Jan Mayen verläuft. 

Damit ist der Ring geschlossen, die erste Biochore, die 20 % 
Ch-Biochore gezogen, soweit das mit der vorhandenen 
floristischen Grundlage möglich ist. Auf statistisch-biologischer 
Grundlage ist hier eine Grenzlinie für ein ausgeprägt 
arktisches P f 1 a n z e n k 1 i m a , das Chamae- 
phytenklima gezogen, dessen Chamaephytenprozente in 
den einzelnen Lokalfloren mehr als doppelt so hoch sind wie die 
des Normalspektrums. 

Innerhalb dieses Gebietes nehmen die Chamaephytenprozente 
zu mit der wachsenden Ungunst der Lebensverhältnisse, und, 
wie ich schon früher erwähnt habe, kann man bei einer 30 % 
C h - L i n i e die pflanzenfeindlichsten Gegenden mit über 30 % 
Chamaephyten abgrenzen, ein arktisch-nivales Gebiet 
oder besser mehrere verschiedene arktisch-nivale Gebiete. Ich 
will indessen diese Linie, die sich ja auch aus obigen Tabellen er¬ 
gibt, nicht im einzelnen verfolgen, sondern hier nur die Gebiete 
nennen, welche mehr als 30 °0 Chamaephyten haben, nämlich: 
Jan Mayen 3 2, Beeren-Insel 32, Hope-Insel 
43, Franz Josephs-Land 32, Novaja Semlja 
nördlich vom 75. Breitengrad, Beechey- Insel 
3 1, Baffin s-Land 3 0, Port Kennedy 31; dazu 
kommt die grönländische Schneeflora, die sich 
an den ungastlichsten Strecken der grönländischen Küste auch 
auf die Ebene erstreckt. Die Zahlen auf Tabelle 17 zeigen schlagend 
die hohen Chamaephytenprozente in der Flora der grönländischen 
Schneeregion. 

Tabelle 17. 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M X Ch H G HH Th 

Jensen Xunataks . . 25 32 68 
Xunatak Xausausuk 27 41 52 7 
Nunatak Majorarisut . 25 40 52 8 

1—3 zusammen . 51 35 59 6 

Mt. Schurmann65) . . 9 45 33 22 

Grönland. Xivalflora87) 106 3 35 54 6 1 1 

Es wird nun interessant sein, zu sehen, wie das biologische 
Spektrum für das ganze hocharktische Gebiet aussieht. Es ist 
aber noch schwierig, dieses Spektrum darzustellen, da uns eine 
floristisch-systematische Behandlung der arktischen Flora fehlt; 
in Ostenfelds ,.Flora arctica“ sind ja bis jetzt nur die 
Monokotyledonen bearbeitet. Nach einem vorläufigen Überschlag 
gibt es nördlich der 20 % Biochore, soweit diese im vorhergehenden 
gegeben ist, 437 Arten von Blütenpflanzen, deren Verteilung das 
in Tabelle 18 gegebene Spektrum zeigt. Es weist eine Chamae- 
phytenprozentzahl auf, die der der Biochore so nahe kommt, 
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Tabelle 18. 

Zahl Prozentuale Verteilun g der Arten 

der auf die Lebensformen 

Arten g 
E MM M X Ch H G HH Th 

Xördl. der 20 °0 Ch- 
Biochore. 437 3,5 19 64.5 8 2 3 

wie man es nur verlangen kann, wenn nicht beide Zahlen gerade 
ganz zusammenfallen. Einer der Gründe, weshalb die Chamae- 
phytenprozente nicht höher sind, liegt, glaube ich, darin, daß 
gerade weil die Chamaephyten die dies Gebiet hauptsächlich 
charakterisierende und ihm am besten an gepaßte Lebensform 
sind, hier mehr als bei anderen Lebensformen dieselben Arten 
sich über das ganze Gebiet ausgebreitet haben und in den einzelnen 
Lokalfloren stetig wiederkehren. 

Ich hoffe bei einer anderen Gelegenheit auf diese und eine 
Reihe anderer Lragen zurückzukommen, die noch der Lesung 
harren; so auf eine Darstellung, wie die Arten der charakteristischen 
Lebensform, der Chamaephyten, auf deren verschiedene Typen 
verteilt sind; dann eine Untersuchung über die entsprechenden 
Verhältnisse bei anderen Lebensformen; namentlich eine Unter¬ 
suchung über die Ausbreitung der Neigung, dauernd 
zur L o r’m der Chamaephyten überzugehen, 
vom Boden hochzukriechen, wie sie viele Hemikryptophyten 
offenbar haben. Lerner eine Berechnung des statistischen Ver¬ 
hältnisses der Lebensformen in den einzelnen Lormationen; eine 
Arbeit, die doch ohne erneute Untersuchungen in der Natur 
kaum gemacht werden kann. 

Daß die Prozente der Chamaephyten so hoch sind, daß diese 
im hohen Norden eine so außerordentlich große Rolle spielen, 
beweist, wie sehr diese Lebensform zu dem arktischen Klima paßt. 
Daß gerade die Prozente der Chamaephyten und nicht z. B. die 
der Geophyten steigen, steht in Verbindung damit, daß nicht 
so sehr die Strenge des Winters als die abnehmende Sommerwärme 
hier die pflanzenklimatischen Grenzen bestimmt; daß dies sich 
in der Tat so verhält, sieht man aus der Übereinstimmung, die, 
wie ich später zeigen werde, zwischen der 10 °0 und 20 °0 Ch- 
Biochore und bestimmten Juni-Isothermen besteht, während 
in der Isoehamaephytenlinie z. B. der Januar-Isotherme oder einer 
anderen Winter-Isotherme keine Übereinstimmung herrscht. Mit 
dem Lortschreiten nach Norden haben die Pflanzen nicht nur 
gegen die zunehmende Winterkälte zu kämpfen, sondern auch 
gegen die von unten heraufkommende Kälte, gegen den tief¬ 
gefrorenen Erdboden, der um so schädlicher ist, als die Kälte auch 
wenigstens während eines Teiles jener Zeit andauert, in der die 
Luftwärme hoch genug ist für das Gedeihen der Pflanzen. 

Es handelt sich für die Pflanzen darum, eine passende Mittel¬ 
lage zwischen den beiden Übeln, der Kälte von oben und der von 
unten mit ihren Lolgen, zu finden, und diese Mittellage ist gerade 
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die, welche die Chamaephyten einnehmen, nämlich auf der flachen 
Erde. Gegen die austrocknenden kalten Winterwinde werden 
die Chamaephyten ebenso gut wie die Hemikryptophyten durch 
die Schneedecke geschützt, wo eine solche vorhanden ist; wenn 
dann im Frühjahr der Schnee schmilzt und die Sonne alles stärker 
erwärmt, was, ihr direkt ausgesetzt, am Erdboden liegt, dann 
wirken die polster- oder teppichförmig ausgebreiteten ober¬ 
irdischen Sproßteile der Chamaephyten wie Wärmespeicher; und 
wenn der Erdboden unter ihnen bis zu einer gewissen Tiefe auf¬ 
getaut ist, und die Pflanzen wieder begonnen haben zu wachsen, 
so bewirken die Chamaephyten selbst, mittels der Decke, die sie 
über die Erde breiten, daß die einmal aufgetaute Erdschicht 
unter ihnen nicht oder doch nicht so leicht wieder gefriert wie der 
unbedeckte Boden. 

Die 10% C h - B i o c h o r e. Die schon mitgeteilten Ta¬ 
bellen geben mehrfach Anhalt zur Bestimmung des Verlaufs 
dieser Linie. Was Amerika betrifft, so kann ich mich mit einem 
Hinweis auf Tabelle 4—5 begnügen; Tabelle 5 zeigt, daß an der 
amerikanischen Westküste die 10 % Ch-Linie zwischen S i t k a 
(7% Ch) und Chilkat in Alaska (11% Ch) verläuft. Den 
Verlauf der Linie in C a n a d a kann ich wegen mangelnden 
Materials nicht bestimmen; Tabelle 4 zeigt, daß sie durch den 
mittleren Teil von Labrador geht, dann südlich um Neu¬ 
fundland herum. Für Asien habe ich nur wenige Anhalts¬ 
punkte. Auf Tabelle 11 sieht man, daß die 10 % Ch-Linie südlich 
von den A 1 e u t e n und Kommandeur-Inseln läuft, 
und eine vorläufige Untersuchung der Flora Sacchalins 
deutet darauf hin, daß die Linie den nördlichen Teil dieser Insel 
abtrennt. 

In Sibirien geht die Linie südlich von der Kolyma- 
flußgegend (12 % Ch), durch das Land zwischen Chatanga 
und Lena (10% Ch) und durchschneidet den Jenesej bei ca. 
67° n. Br. Zwischen 65° 50' und 69° 25' weist das Land 8 % Ch 
auf, zwischen 69° 25' und dem Eismeer 13 % Ch. 

Für den Verlauf der 10 % Ch-Linie in Europa habe ich noch 
mehrere Anhaltspunkte. 

Tabelle 19. 

Färöer-Inseln 56 , 69). 10,5 % Ch 
Shetland-Inseln61) ..ca. 7 ,, ,, 
Orkney-Inseln89).. 6 ,, ,, 
Scilly-Inseln78).. . . ,, 3,5 ,, 

Tabelle 19 zeigt, daß die 10% Ch-Linie zwischen den Fä¬ 
röern (10,5%) und den S h e 11 a n d - Inseln (ca. 7%) ver¬ 
läuft. Dann biegt die Linie stark nach Norden um. Tabelle 20 
gibt einige Zahlen für die Verhältnisse im nördlichen Norwegen. 
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Tabelle 20. 
Artenzahl Ch-Prozente 

Nord-Norwegen im ganzen55) . . . ca. 622 ca. 8,5 
Vardö70). . 134 ,, 15 
Maasö und Magerö 28). • „ 242 „ 11,5 
Nord-Reisen 27, 40). . 323 „ 13 
Tromsö 56). • „ 312 „ 12 
Junkersdalen. • „ 345 „ 12 

Im ganzen hat das nördliche Norwegen (Begrenzung nach Nor¬ 
man) ca. 8,5% Chamaephyten; aber das Hochland hat über 
10% Ch (Junkersdalen und Nord-Reisen 12% 
bezw. 13 %) und ebenso im höchsten Norden die Ebene. Weiter 
nach Süden haben die tieferen Gegenden weniger als 10 % Ch. 
Im nördlichen Norwegen geht nämlich die 10—12 % Ch-Zone 
über in eine entsprechende Region auf den skandinavischen Ge¬ 
birgen. Es liegt aber noch nicht genügend Material vor, um hier 
die regionalen Grenzen ziehen zu können; ich will deshalb jetzt 
zeigen, wie die 10 % Ch-Linie sich weiter verhält, wenn wir in das 
tiefere Land östlich vom Gebirge kommen. Schon im nördlichen 
Schweden treffen wir sie wieder, nämlich zwischen der Gegend 
von P a j a 1 a mit 5,5 % Ch und Lapponia enonte- 
k i e n s i s mit 12 % Ch. Den weiteren Verlauf der Linie im nörd¬ 
lichen Finnland ersieht man aus den Tabellen 21—22. Wenn auch 

Tabelle 21. 
Vardö 70).ca. 15 % Ch 
Lapponia inarensis .... ,, 9 ,, 
Ostrobottnia borealis ... ,, 4 ,, ,, 
Schärengürtel von Obo 7). . ,, 3,5% Ch 

Finnland im ganzen nur ca. 5,5 % Chamaephyten hat, so kann 
man doch vermuten, daß wenigstens der nördlichste Teil nördlich 
der 10 % Ch-Linie liegen muß, und die Tabellen 21—22 zeigen, daß 

Tabelle 22. 

Lapponia ponojensis66) . . ca. 12% Ch 
,, murmanica66) . . ,, 10 ,, ,, 
,, tulomensis66) . . ,, 10 ,, ,, 
, , imatrensis66). . . ,, 10,5% Ch 

Karelia keretina66) .... ,, 5,3 ,, ,, 
Gegend von Nurmijärvi76) . ,, 4,5 ,, ,, 

dem in der Tat so ist. Tabelle 21 zeigt die Chamaephytenprozente 
in einer Reihe von Lokalfloren vom Schärengürtel von 
Obo bis Vardö, und Tabelle 22 eine entsprechende Reihe 
von der finnischen Bucht zum Eismeer und an 
diesem entlang. Daraus ergibt sich, daß die 10 % Ch-Biochore 
von ihrem Ausgangspunkt zwischen Pajala und Lapponia enonte- 
kiensis an zuerst nach Norden geht durch Lapponia inarensis, die 
im ganzen nur 9 % Ch hat; dann nach Südosten, südlich der 
Halbinsel Kola, bis zum Weißen Meer. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft 1. 13 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



194 Raunkiaer, Statistik der Lebensformen usw. 

Übereinstimmung zwischen den 10% und 
2 0 % Gh-Biochoren und gewissen klimato- 
logischen Linien. Nachdem wir eine Anzahl von Punkten 
der 10% und 20% Ch-Biochoren angegeben haben, wird es von 
Interesse sein zu sehen, inwieweit diese Linien mit gewissen kli- 
matologischen Linien zusammenfallen, und zwar hauptsächlich 
mit den Isothermen, nicht mit den Jahresisothermen oder Winter¬ 
isothermen, welche die hochnordischen Pflanzen wenig angehen, 
sondern mit den Sommer-, z. B. Juni- oder Juliisothermen. 

Bei einem Vergleich zwischen den 10 % und 20 % Ch-Biochoren 
und den Juniisothermen, soweit diese in ,,Bartholomews Physical 
Atlas", Vol. III, 1899, dargestellt sind, zeigt es sich, daß im großen 
und ganzen die 2 0 % Ch-Biochore zusammenfällt mit 
der Juniisotherme von ca. 4,44° C (400 F) und die 
10% B i o c h o r e mit der Juniisotherme von ca. 
1 0 0 C (50° F). Von den Abweichungen der 20 % Ch-Biochore 
und der Juniisotherme von 4,44° C sei hervorgehoben, daß nach 
„Bartholomews Phys. Atlas" die genannte Juniisotherme quer 
über die Insel Kolguev und etwas südlich von der Jugorstraße 
geht, also hier zu südlich im Vergleich mit der 20 % Ch-Biochore, 
die nördlich von Kolguev und durch die Waigatschstraße läuft. * 
Ferner verläuft die Juniisotherme 4,44° C nördlich von St. Lorenz, 
also hier zu nördlich, da die 20 % Ch-Biochore südlich an St. 
Lorenz vorbeigeht. Endlich geht die 20 % Ch-Biochore nördlich 
von Disco, während die genannte Juniisotherme südlich von 
Disco geht, im übrigen aber Grönland ebenso schneidet wie die 
20 % Ch-Biochore. Ich muß aber bemerken, daß diese Ab¬ 
weichungen nicht notwendig der 20 % Ch-Biochore zur Last 
fallen, sondern sehr wohl von unserer Unkenntnis des wirklichen 
Verlaufs der Isotherme in diesen nördlichen Gegenden herrühren 
können. 

Die wesentlichste Abweichung der 10 % Ch-Biochore, wie 
sie im vorhergehenden angedeutet, von der Juniisotherme von 
10 0 C, soweit diese in ,, Bartholome ws Physical Atlas" dargestellt 
ist, liegt darin, daß die Juniisotherme von 10° C im Atlantischen 
Ozean mehr nördlich verläuft, nämlich zwischen Island und den 
Färöern, während die 10 % Ch-Biochore zwischen den Färöern 
und den Shetland-Inseln verläuft. Aber die Abweichung kommt 
hier daher, daß die Juniisotherme falsch dargestellt ist; nach den 
neuesten Forschungen über die Temperaturverhältnisse der Fä¬ 
röer hat Thorshavn nämlich eine Junitemperatur von 9,7° C; 
die Juniisotherme von 10 °C geht also etwas südlicher und fällt also 
auch hier zusammen mit der 10 % Ch-Biochore, die ganz nahe 
den Färöern gezogen werden muß, die ja 10,5 % Ch, also ganz 
wenig über 10 %, während die Shetland-Inseln nur 7 % haben. 

Endlich will ich an einer anderen Stelle, nämlich für das 
nördliche Skandinavien, den zahlenmäßigen Ausdruck für die 
Übereinstimmung zwischen den beiden Linien zeigen. Wie früher 
erwähnt, geht die 10 % Ch-Biochore hier zwischen Pajala mit 
5,5% Ch und Lapponia enontekiensis mit 12% Ch; die Juni- 
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temperatur von Pajala beträgt (nach B i r g e r ) 11,4° C, und Ivare- 
suanda, das unmittelbar südlich von Lapponia enontekiensis liegt, 
hat eine Junitemperatur von 9,4° C; die Juniisotherme von 10° C 
läuft also ebenso wie die 10 % Ch-Biochore zwischen Pajala und 
Ivaresuanda, und, nach den Zahlen zu urteilen, kommen beide 
dem letztgenannten Punkte sehr nahe. 

Das Resultat dieser Untersuchungen kann so ausgedrückt 
werden: Mit dem Fortschreiten nach Norden innerhalb der nörd¬ 
lichen kalten gemäßigten und kalten Zone verändert sich das 
biologische Spektrum der Pflanzenwelt auf eine ganz bestimmte 
Weise. Die Phanerophyten und Therophvten nehmen ab 
und verschwinden zuletzt gänzlich; auch die Kryptophyten, die 
in dem größten Teil des Gebiets reichlich vertreten sind, ver¬ 
schwinden in den pflanzenfeindlichen Gegenden des hohen Nordens 
zuletzt ganz. Die Hemikryptophyten bleiben sich im wesentlichen 
gleich in dem ganzen Gebiete, nämlich etwa doppelt so groß wie 
die der ganzen Welt. Die Chamaephytenprozente dagegen nehmen 
zu, je weiter man nach Norden kommt; sie beginnen im Süden 
weit unter den Ch-Prozenten des Normalspektrums, erreichen 
dann diese, steigen weiter bis auf das Doppelte der Normalspektrum- 
Ch-Prozente und schließlich auf das Dreifache und weit darüber. 
Und alle diese Veränderungen treten überall in derselben Reihen¬ 
folge auf, welchen Meridian man auch verfolgen mag. Aber in 
Übereinstimmung damit, daß die das Pflanzenleben beherrschenden 
klimatischen Uinien, z. B. die Juniisotherme, den Breitengraden 
nicht parallel ist, tritt die entsprechende Veränderung des bio¬ 
logischen Spektrums nicht überall auf dem gleichen Breitengrad 
auf. Man muß deshalb versuchen, biologisch-geographische 
Grenzen zu ziehen, Biochoren, d. h. Linien, welche 
die Punkte mit im wesentlichen gleichem 
Spektrum verbinden. Als Beispiele habe ich versucht, 
die 10 % und 20 % Ch-Linien zu ziehen und gezeigt, daß diese 
im großen und ganzen zusammenfallen mit den Juniisothermen 
von 4,44° C bezw. 10° C. Mit Hilfe von diesen Linien können, 
von Süden nach Norden, folgende Zonen abgetrennt und begrenzt 
werden: 

1. eine kalte gemäßigte Zone, die Hemikrypto- 
phytenzone, südlich der 10 % Ch-Biochore; 

2. eine boreale Zone, die Hemikryptophyten- 
und Chamaephytenzone, zwischen den 10 0 0 
und 20% Ch-Biochoren; 

3. eine arktische Zone, die Chamaephytenzone, 
zwischen den 20% und 30 % Ch-Biochoren; 

4. ein arktisch-nivales Gebiet mit über 
30 % Ch. 

Hieraus ergibt sich, daß wir in der Statistik der 
Lebensformen eine exakte, zahlenmäßig 
ausgedrückte Grundlage für die Charakteri¬ 
sierung und Begrenzung von Pflanzen- 
klimaten haben, da selbst die weit auseinander- 

13* 
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liegenden Gegenden mit in floristischer Hinsicht 
ganz verschiedenen Floren, aber mit im wesent¬ 
lichen gleichen klimatischen Bedingungen für 
das Pflanzenleben, im wesentlichen dasselbe biologische 
Spektrum aufweisen. 

Wir werden nun zum Schluß sehen, wie weit auf der Grund¬ 
lage der Statistik der Lebensformen die Zonen und Regionen 
übereinstimmen. 

Die regionalen Pflanzenklimate 
und 

das Verhältnis zwischen Zonen und Regionen in dem nördlichen 
kalten gemäßigten und kalten Erdstrich. 

Wir wissen sehr wohl, daß die Klimaregionen eines hohen, 
in der tropischen Zone gelegenen Gebirges nicht übereinstimmen 
mit den horizontalen Klimazonen zwischen Äquator und Pol; 
denn Zonen und Regionen, die in bezug auf die Mitteltemperatur 
des Jahres übereinstimmen, können sehr verschieden sein in bezug 
auf den Verlauf der Temperatur kurven in den einzelnen Monaten. 
Aber je näher dem Pol wir unseren Ausgangspunkt nehmen, 
um so größer wird die Übereinstimmung zwischen Zonen und 
Regionen im Verlauf der Temperaturkurve und im ganzen auch 
in bezug auf die Hydrothermkurve. Innerhalb des Gebietes, 
mit dem wir uns hier beschäftigen, ist diese Übereinstimmung 
so groß, daß wir erwarten müssen, sie im biologischen Spektrum 
ausgedrückt zu sehen, wenn dessen Grundlage — die Lebens¬ 
formen — richtig, d. h. ein Ausdruck für das Klima ist. Die fol¬ 
genden Tabellen werden im Vergleich mit den vorstehenden das 
Verhältnis zwischen Zonen und Regionen zeigen. Die gewählten 
Beispiele sind danach bestimmt, daß nur für sie das floristische 
Material so bearbeitet ist, daß es als Ausgangspunkt für eine 
vergleichende statistisch-biologische Untersuchung der verschie¬ 
denen Regionen dienen kann. 

Ich beginne mit den Alpen. Tabelle 23 stellt einen verti¬ 
kalen Schnitt dar durch das Puschlavtal an der Süd¬ 
seite der Alpen. Das Puschlavtal ist hier in acht Gürtel ge¬ 
teilt, deren Höhe in der Tabelle angegeben ist und durchschnittlich 
300—350 m beträgt. Die Floren der einzelnen Gürtel sind nach 
den Angaben von Brockmann-J erosch10) zusammen¬ 
gestellt. Die biologischen Spektren bedürfen keiner näheren Er¬ 
klärung; ein einziger vergleichender Blick auf Tabelle 23 und 
Tabelle 6 zeigt, daß man auf dem Wege vom Fuße der Alpen 
zu ihrem Gipfel eine Reihe biologischer Spektren antrifft, die 
mit Bezug auf die charakteristischen Linien g a n z den 
Spektren entsprechen, die uns auf dem Wege vom 
Fuße der Alpen zum Polarlande begegnen. Wir 
haben hier in den Alpen Regionen, die ganz den früher besprochenen 
Zonen entsprechen und die durch dieselben Biochoren abgegrenzt 
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werden, nämlich die 10 % Ch-Biochore, die hier bei ca. 1600 m 
hegt, die 20 % Ch-Biochore bei ca. 2500 m und die 30 % Ch- 
Biochore bei ungefähr 2800 m. Im übrigen können wir hier wie 
dort jede beliebige Biochore ziehen, wenn nur das notwendige 
botanische Material vorhanden ist. 

Tabelle 23. 

Puschlav1 °) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb 2850 m . . 51 35 61 2 • 2 
2550—2850 m . . . 199 . , . 25 67 4 • 4 
2250—2550 .. 348 1 3 18 64 7 1 6 
1900—2250 .. 492 # 1 3 13 68 8 1 6 
1550—1900 . 487 1 3 4 11 62 10 1 8 
1200—1550 . 449 , 2,5 2,5 4 7 60 9 1 14 
850—1200 „ . . . . 604 (0,2) 2 3 5 5 55 9 2 19 

Unterhalb 850 m . . 447 (0,2) 3 4 3 5 55 8 1 21 

In Tabelle 23 sind die Gürtel 300—350 m hoch; es wird in¬ 
teressant sein, die regionalen Spektren von Floren noch kleinerer 
Gürtel kennen zu lernen. Dies läßt sich für die Schneeregion der 
Schweiz ausführen, wenn man das gewiß ein Vierteljahrhundert 
alte floristische Material benutzt, das in Heers bekanntem 
Buch: ,,Über die nivale Flora der Schweiz“, niedergelegt ist. 
Mit Hilfe dieses floristischen Materials habe ich in Tabelle 24 
einen Vertikalschnitt durch die Flora der Alpen oberhalb 2400 m 
gegeben, in acht Gürtel eingeteilt, die mit Ausnahme der beiden 
obersten nur je 150 m hoch sind. In diesen Gürteln fällt die Zahl 
der Arten ganz gleichmäßig, von 323 Arten im niedrigsten Gürtel 
(2400—2550 m) bis auf 6 Arten im höchsten (oberhalb 3600 m), 
und gleichzeitig steigt die Chamaephytenprozentzahl des biolo¬ 
gischen Spektrums von 24 bis 67. 

Tabelle 24. 

Alpine Schneeregion’33) 

] 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb 3600 m . . 6 67 33 . , 

3300—3600 m . . . . 12 58 42 . 

3150—3300 . 19 58 42 # 
3000—3150 „ . . . . 42 525 45 • 2,5 
2850—3000 .. 117 m 33 62 2 3 
2700—2850 148 # 33 61 3 3 
2550—2700 , . 229 0,5 28 65.5 2 4 
2400—2550 „ . . . 323 • 

' 

. 1 24 67 4 (0,3) 4 

Die acht Gürtel in Tabelle 24 entsprechen ja am meisten den 
beiden obersten Gürteln in Tabelle 23, und wenn man die beiden 
Tabehen so kombiniert, daß man Tabelle 24 an die Stelle der beiden 
obersten Gürtel auf Tabelle 23 setzt, so erhält man eine interessante 
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Reihe biologischer Spektren als Ausdruck für einen Vertikalschnitt 
durch die alpine Flora. Von Gürtel zu Gürtel verändert sich das 
biologische Spektrum in Übereinstimmung mit der klimato- 
logischen Veränderung des Gebietes. 

Es ist selbstverständlich, daß die einzelnen Grenzen in der 
Schweiz als Gesamtheit etwas tiefer liegen als die entsprechenden 
im Puschlav, das ja an der Südseite der Alpen liegt; im Puschlav 
haben wir 25 % Ch im Gürtel 2550—2850, in der Gesamtschweiz 
24 °0 Ch im Gürtel 2400—2550; hier liegt also dieselbe biologische 
Grenze 1—200 m tiefer als im Puschlav. 

Es ist klar, daß in den obersten Gürteln, bei denen es sich um 
sehr artenarme Floren handelt, das Gewicht hauptsächlich auf 
demselben Steigen der Prozentzahl der Chamaephyten liegt, 
während deren absolute Zahl weniger wichtig ist. Während das 
biologische Spektrum einer Flora von ein paar Hundert oder 
mehr Arten sich nur wenig verändert, wenn eine eingehendere 
floristische Untersuchung einige neue Arten hinzufügt, können 
die Spektralzahlen bei einer artenarmen Flora bedeutend ver¬ 
ändert werden durch eine Vermehrung an Arten. In den vier 
obersten Gürteln der Tabelle 24 wird eine Vermehrung der Flora 
um nur eine Art die Zahlen um mehr als 1 % ändern. Das ist um 
so auffallender und um so mehr ein Ausdruck für das gesetzmäßige 
Verhältnis zwischen Lebensform und Klima, als die Chamae- 
phytenprozente trotzdem stetig zunehmen,’ je ungünstiger die 
Lebensbedingungen sowohl in der alpin-nivalen Region wie in 
der arktisch-nivalen Zone werden. 

Zum Beleg dafür, daß eine eingehendere floristische Unter¬ 
suchung wohl die Zahlen, aber nicht ihre charakteristische An¬ 
ordnung verändern kann, werden in Tabelle 25 einige biologische 
Spektren für die höchsten Alpenfloren auf Grund der neuesten 
Artenlisten angeführt. 

Tabelle 25. 

Zahl Prozentuale Verteilung der Arten 

Schweiz der auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

1 Oberhalb 4000 m 68) . 8 62,5 37,5 • 
2 Oberhalb 3250 m(maxi- i 

maleSchneegrenze)68) 71 • • 46,5 52 1,5 

3 1 und 2 + Arten ge- 
funden im Bernina- 
gebiet oberhalb 3000 
m (konstanteSchnee- 
grenze) 68). 108 • 39 58 1 . 2 

4 Alpine Flora oberhalb 
der Baumregion 39) . 410 • 3 22 64 6 1 4 

Vergleicht man das oben in Tabelle 24 angegebene biologische 
Spektrum für die 6 Arten, die zu Heers Zeit als die am höchsten 
steigenden (über 3600 m) bekannt waren, mit dem oben in Tabelle 
25 dargestellten Spektrum für die 8 Arten, die jetzt als die am 
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höchsten steigenden (über 4000 m) gefunden sind, so wird man 
einen Unterschied von 4% finden. Man muß sogar eher sagen: 
nur 4 %, denn die Übereinstimmung ist so groß wie irgend möglich. 
Von Heers 6 Arten sind nämlich 4 Chamaephyten, 2 Hemi- 
kryptophyten; von Schroeters Arten sind 5 Chamaephyten 
und 3 Hemikryptophyten. 

Tabelle 26. 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM INI N Ch G HH Th 

Arktische Zone nördl. 
der 2(T °0 Ch-Biochore 

I 

437 3,5 19 64.5 8 2 3 
Alpine Region d. Alpen 

oberh. d. Baumgrenze 410 3 22 64 1 4 6 

Die Chamaephytenprozente in dem letzten Spektrum der 
Tabelle 25, in der alpinen Region der Alpen oberhalb der Baum¬ 
grenze. sind wohl etwas höher als die Ch-Prozente in der ark¬ 
tischen Chamaephytenzone nördlich der 20 % Ch-Biochore, aber 
sie kommen sich doch so nahe, daß man wohl die beiden Spektren 
vergleichen darf, so lange man in den Alpen die 20 °0 Ch-Biochore 
noch nicht gezogen hat. Die Zahlen in Tabelle 26 zeigen, daß die 
Übereinstimmung zwischen der alpinen Region der Alpen oberhalb 
der Baumgrenze und dem arktischen Gebiet nördlich der 20 °0 Ch- 
Biochore sich der Kongruenz so weit, wie man es nur erwarten 
kann, nähert, womit übrigens das Anrecht der mit Hilfe der Lebens¬ 
formenstatistik gezogenen Linien auf den Namen ,,Biochoren“ 
dargetan ist. 

Was die alpine Region angeht, so gibt es bis jetzt zwei Stellen 
in den Alpen, für die das floristische Material soweit bearbeitet 
ist, daß es eine statistische Behandlung ermöglicht: nämlich 
die Westalpen und das Tal von A o s t a. Tabelle 27 
zeigt einen Vertikalschnitt durch die Westalpen oberhalb 2440 m, 

Tabelle 27. 

Westalpen83) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

s 
. 

E MM M X Ch H G HH Th 

Oberhalb 3050 m . . 
2745—3050 m . 
2440—2745 „ . . 

10 
84 

330 

T | 

1 

• 

1 

50 
30 

205 

50 
63 
68 

2,5 
6 

1 
!(0,3) 

3,5 
4;5 

in drei Floraregionen eingeteilt auf Grund der Liste von Thomp¬ 
son und Tabelle 28 zeigt einen entsprechenden Schnitt durch 
die alpine Region des Aostatales oberhalb 2500 m, auf Grund des 
von Vaccari gesammelten floristischen Materials. Die Lvber- 
einstimmung zwischen den biologischen Spektren in Tabelle 27 
bis 28 und Tabelle 24 sieht man sogleich und bedarf keiner weiteren 
Besprechung. 
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Tabelle 28. 

Alpine Region des 
Aostatales85) 

Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

3800—4200 m . . . . 6 67 33 
' 

--r- 

3200—3800 „ . 56 . 39 59 2 
2800—3200 „ . . . . 163 0,5 28 64,5 4 3 
2500—2800 „ . . . . 140 • 0,5 26,5 65 3,5 4,5 

Die Pyrenäen habe ich bisher nicht zu dem Vergleiche 
heranziehen können; ich habe hier kein so gut bearbeitetes flo- 
ristisches Material gefunden, daß eine Reihe von Hochgebirgs¬ 
floren als Grundlage für die Darstellung der verschiedenen bio¬ 
logischen Spektren zusammengestellt werden könnte. 

Der Kaukasus liegt zwar außerhalb des hier behandelten 
Gebietes, aber ihm doch so nahe, daß ein Vergleich erwünscht ist. 
Bei R a d d e 60) findet sich ein Verzeichnis der Arten in der al¬ 
pinen Region des Kaukasus; es handelt sich indessen um eine 
große Anzahl Arten, die mir zum großen Teile ganz fremd sind. 
Ich habe deshalb noch nicht die Lebensformen für alle bestimmt. 
Aber außer den Arten der alpinen Region nennt R a d d e noch 
besonders diejenigen Arten, die man zwischen 3050 m und 3660 m 
findet, und die, welche höher als 3660 m steigen; für diese Arten 
habe ich die Lebensformen bestimmt und bin daher imstande, 
die biologischen Spektren für die beiden obersten Gürtel des Kau¬ 
kasus zu geben. Sie sind in Tabelle 29 dargestellt und entsprechen 
ganz den obersten Spektren der Alpen. Im Kaukasus liegt die 
Biochore natürlich weit höher als in den Alpen; so liegt wenigstens 
die 30 % Ch-Biochore beträchtlich über 3050 m. 

Tabelle 29. 

Zahl Prozentuale Verteilung der Arten 

Kaukasus 60) der auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb 3660 m . . 15 60 33 7 
3050—3660 m . . . . 158 • 27 65 5 3 

Für die Karpathen, speziell die Tatra, gibt Ko¬ 
tul a s45) Liste ein besonders geeignetes floristisches Material, 
wenn es sich, wie hier, darum handelt, die Grundlage zur Dar¬ 
stellung der biologischen Spektren verschiedener Höhenfloren 
zu finden. Die Arten sind in dieser Liste in ihrer Aufeinanderfolge 
vom Gipfel zum Fuße der Tatra aufgezählt; ferner sind die oberen 
Grenzen, und, soweit solche vorhanden, die unteren Grenzen der 
einzelnen Arten angegeben. Oberhalb 1400 m habe ich die Tatra 
in Gürtel von 200 m Höhe (den obersten ausgenommen) ein¬ 
geteilt. und für jede Flora der so entstandenen sechs Gürtel habe 
ich das biologische Spektrum bestimmt; die ganze Reihe zeigt 
Tabelle 30. Die Übereinstimmung mit den vorhergehenden Ta- 
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bellen ist bei vergleichender Betrachtung sofort einleuchtend und 
nähere Erklärung daher unnötig. Es versteht sich von selbst, daß 
die einzelnen Biochoren hier viel tiefer liegen als die entsprechenden 
in den Alpen. 

Tabelle 30. 

Tatra 45) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb 2400 m . . 46 30,5 67,5 2 
2201—2400 m . . . . 86 26 71 2 1 
2001—2200 „ . . . . 193 # 2 18 75 4 . 1 
1801—2000 „ . . . . 295 1 3 16 72 5 m 3 
1601—1800 „ . . . . 377 1 1 3,5 14 70 6 0,5 4 
1401—1600 „ . . . . 469 1 1 3 10,5 70,5 7,5 0,5 6 

Hier bietet sich eine Gelegenheit, darauf aufmerksam zu 
machen, daß es natürlich wenig Unterschied machen kann, ob man 
die Lage der einzelnen Biochore mit Hilfe der Spektren kleiner 
Lokalfloren bestimmt, mit Hilfe der Spektren für verschiedene 
Gürtel, oder so, daß man feststellt, wie lange man abwärts gehen 
muß, ehe man zu einer Linie kommt, oberhalb welcher die Ge¬ 
samtflora die durch die Biochore ausgedrückte Prozentzahl hat. 
Wenn man von der Lokalflora ausgeht, so sieht man auf Tabelle 30, 
daß die 20 % Ch-Biochore zwischen 2000 und 2400 m liegt, und 
zwar wahrscheinlich näher 2000 als 2400 m; auf dieselbe Weise 
sieht man, daß die 10 % Ch-Biochore nahe 1400 m liegen muß. 
Tabelle 31 zeigt die ganz genau bestimmten Grenzen für die 10, 
20 und 30 % Ch-Biochore, und zwar sind die Grenzen bei den 
Linien angenommen, oberhalb welcher die ganze Flora bezw. 10, 
20 und 30 % Chamaephyten aufweist. Die Zahlen für die auf diese 
beiden Arten bestimmten Grenzen sind übrigens nicht sehr ver¬ 
schieden. 

Tabelle 31. 

Tatra. 
Die 30 % Ch-Biochore liegt bei 2400 m; oberhalb dieser Linie sind 

46 Arten gefunden, davon 14 Ch. 
Die 20 % Ch-Biochore liegt bei 2030 m; oberhalb dieser Linie 157 Arten, 

davon 32 Ch. 
Die 10 % Ch-Biochore liegt bei 1394 m; oberhalb dieser Linie 510 Arten, 

davon 51 Ch. 

Die oberste Grenze für Pinus mughus liegt auf der Tatra 
am nächsten der 20 % Ch-Biochore, und die oberste Grenze 
für Fagus silvatica fällt mit der 10 % Ch-Biochore zusammen. 

Für Skandinavien gibt es aus früherer Zeit bei 
B 1 y 11 eine Floraliste für die Regionen in Valders, und in 
Tabelle 32 werden die hierauf basierenden biologischen Spektren 
für die obersten Regionen gegeben. Die Biochoren liegen hier 
natürlich noch tiefer als in der Tatra. Weiter gibt Tabelle 33 
ein Beispiel für einen Schnitt durch das schottische Hoch¬ 
land (Clova) auf Grund der Floraliste von Willis und 
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B u r k i 11 ; hier liegen die Grenzen noch tiefer als in Valders. 
Die 10 % Ch-Biochore kommt der Ebene sehr nahe; mit anderem 
Wort, wir nähern uns den Gegenden, wo die 10—20 % Ch-Regionen 
in die entsprechenden Zonen übergehen, so wie ich das für das 
nördliche Norwegen dargestellt habe, und wie ich es nun noch 
einmal bei der Behandlung der Flora der Färöer erörtern werde. 
Ich will nämlich die Reihe der Vertikalschnitte durch europäische 
Gebirge abschließen mit einer Darstellung der biologischen Spektren 
für die Regionen der Färöer. 

Tabelle 32. 

Valders (Norwegen)9) 
Zahl 

: der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

lArten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb der Weiden¬ 
grenze, d. i. ca.1200 m 93 30 64 3 1 2 

Zwischen Birken- nnd 
Weidengrenze, d. i. 
ca. 1000—1200 m . 266 5 15 61 10 3 6 

Zwischen Fichten- und 
Birkengrenze, d. i. 
ca. 750—1000 m 333 . 1 4 10 62 11 4 8 

Bei Ostenfeld findet sich für die Färöer das flo- 
ristische Material so geordnet, daß man die sechs untersten bio¬ 
logischen Spektren der Tabelle 34 leicht darstellen kann. Was 
die drei anderen Spektren in Tabelle 34 betrifft, so sind sie mit 
Hilfe verschiedener Fisten von J e n s e n 38) und von Osten¬ 
feld (teils unpublizierte Tagebuchaufzeichnungen) gemacht, 
die Dr. Ostenfeld mir freundlicherweise zur Benutzung 
überließ. Es war auf diese Weise möglich, die biologischen Spektren 
für drei Höhengürtel oberhalb 500 m darzustellen. 

Tabelle 33. 

Clova (Schottland)90) 
Zahl 
der 

Arten 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

S E MM M N Ch H G HH Th 

Oberhalb 1000 m . . 11 27 64 9 

900—1000 m . . . 44 . 2 25 52 14 i 

800—900 „ ... 72 | . . 3 22 60 11 . 4 

700—800 „ .... 170 1 5 II 67 11 1 4 

600—700 „ . 206 1,5 2 4 15 62 9 1,5 5 

500—600 ,, ... 182 3 3 4 13 63 8 2 4 

400—500 ,, . . 193 3 3 4 11 66 8 1 4 

300—400 .. 211 3 3 4 10 65 8 2 5 

Lmterhalb 300 m . . ; 304 3 2 4 
r» 
/ 59 7 5 13 

Ganzes Gebiet . . . 373 ■ 
2 2 5 9 58 8 

• 
4 12 

Wenn die Zahlen in dem biologischen Spektrum für die ganze 
Flora, zu unterst in Tabelle 34, nicht ganz mit der Zahl überein¬ 
stimmen, die Ostenfeld schon angegeben hat, so liegt das 
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daran, daß ich, um eine in floristisch-systematischer Hinsicht 
so weit wie möglich einheitliche Grundlage zu erhalten, genötigt 
war, eine unmoderne Artenabgrenzung beizubehalten, z. B. mit 
Bezug auf Hieracium und Taraxacum. In meiner Liste sind 
daher nur 254 Arten von Blütenpflanzen auf den Färöern angeführt, 
während bei Ostenfeld 278 stehen; immerhin ist der Unterschied 
zwischen den beiden Zahlenreihen nur gering. 

Tabelle 34. 

Färöer 57,59) 

Zahl 
der 

Prozentuale Verteilung der Arten 
auf die Lebensformen 

Arten 
S E MM M N Ch H G HH Th 

9 Oberhalb 700 m . . 
| 

37 • 3 27 62 8 
8 ,, 600 . 63 ■ ■ 3 24 65 5 3 
7 500 ..... 78 ! . 4 23 64 5 . 4 
6 Hochland . . 122 . 1,5 19,5 61,5 8 3,5 6 
5 Tiefland. 233 

• ' ‘ 
1,5 9 55,5 12 11,5 10,5 

4 
3 

1 
Nur im Hochland . . 
Hoch- u. Tiefland zu- 

21 • • • 28,5 9,5 9,5 
' 

sammen. 101 2 18 8 8 4 
n 
/ 

2 Nur im Tiefland 132 • 1,5 2 15 15 17,5 13 

1 Ganze Flora .... 254 ! • • 1.5 10,5 56 12 10,5 9,5 

Wie ich früher erwähnt habe, und wie man übrigens auch 
an dem untersten Spektrum in Tabelle 34 sieht, liegen die Färöer 
als Gesamtheit betrachtet innerhalb der 10—20 % Ch-Zonen, 
aber nahe deren Südgrenze, da nur 10,5 % Chomaephyten vor¬ 
handen sind. Diese geringen Chamaephytenprozente in Verbindung 
damit, daß wir in Schottland schon in einer Höhe von 3—400 m 
10 % Chamaephyten haben, lassen vermuten, daß es auf den Fä¬ 
röern, die weit über 400 m hinaufgehen, wenigstens zwei der im 
vorhergehenden getrennten Regionen geben muß, nämlich eine 
Tieflandsregion mit weniger als 10 % Ch und eine Hochlands¬ 
region mit über 10 % Ch. Die biologischen Spektren 5 und 6 in 
Tabelle 34 zeigen, daß dem in der Tat so ist. Aber da die Chamae¬ 
phytenprozente im biologischen Spektrum des Hochlandes hier 
der 20 ganz nahe kommen, liegt es nahe, anzunehmen, daß der 
allerhöchste Teil der Färöer oberhalb der 20 % Ch-Biochore 
liegen muß, und die biologischen Spektren 7—9 in Tabelle 34 zeigen, 
daß dies wirklich der Fall ist. Wir haben also auf den Färöern, 
abgesehen vom Tiefland mit weniger als 10 % Chamaephyten, 
wenigstens zwei Regionen, nämlich eine 10—20 % Ch-Region 
und eine 20—30 % Ch-Region. 

Schluß. 

Die idealen Lebensformen, die Summe aller Anpassungs¬ 
erscheinungen der einzelnen Arten an die Lebensbedingungen, 
können wir nicht feststellen. Wir müssen uns damit begnügen, 
eine einzelne wesentliche Gruppe von Anpassungsmerkmalen zur 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



204 R a ii tt'kiaer, Statistik der Lebensformen usw. 

Charakterisierung der Lebensformen zu benutzen, die also ein¬ 
seitig gebildet werden. Deshalb müssen die zugrunde gelegten 
Merkmale nicht nur wesentliche sein, sondern auch einheitlich 
gewählte, damit die auf gestellten Lebensformen eine zusammen¬ 
hängende, fortlaufende Reihe ergeben, die eine vergleichend¬ 
statistische Behandlung ermöglichen. Ich habe deshalb zur Grund¬ 
lage für die von mir aufgestellte Reihe von Lebensformen die¬ 
jenigen Anpassungen gewählt, mittels deren die Pflanzen die un¬ 
günstige Jahreszeit überleben, und zwar besonders die Schutz¬ 
einrichtungen für die ausdauernden Knospen und Sproßspitzen. 

Wenn wir einen auf die Lebensformen gegründeten Ausdruck 
für das Pflanzenklima einer Gegend, für den Lebens wert eines 
Klimas zu bilden suchen, dürfen wir infolge der Einseitigkeit 
unserer Lebensformen uns nicht damit begnügen, die Lebens¬ 
formen nur für einige Arten zu bestimmen, sondern wir müssen 
alle untersuchen und feststehen, wie sie sich prozentualiter auf 
die einzelnen Lebensformen verteilen. Dadurch bekommen wir 
eine Zahlenreihe, ein biologisches Spektrum als Ausdruck für das 
Klima, soweit das mit der Hilfe der angewendeten Lebensformen 
erreicht werden kann. Wieweit dieses biologische Spektrum ein 
richtiger Ausdruck für ein Pflanzenklima ist, ergibt sich daraus, 
inwieweit dasselbe Klima, aber in verschiedenen Erdstrichen und 
trotz einer in floristisch-systematischer Hinsicht ganz andersartigen 
Flora, dasselbe Spektrum darbietet, während verschiedene Klimate 
verschiedene Spektren ergeben. Durch die Untersuchung von 
einer Anzahl Lokalfloren verschiedener Meridiane, vom Äquator 
zum Pol, habe ich im vorhergehenden die Richtigkeit dieser 
Annahme gezeigt. Man kann auf diese Weise die verschiedenen 
Pflanzenklimate charakterisieren und begrenzen. 

Zunächst kann man in großen Hauptzügen vier Klima¬ 
bereiche unterscheiden: 

ein Phanerophytenklima, die tropische Zone mit nicht 
zu geringen Niederschlägen; 

ein Therophytenklima, das Winterregengebiet der sub¬ 
tropischen Zone; 

ein Hemikryptophytenklima, der größte Teü der kalten 
gemäßigten Zone; 

ein Chamaephytenklima, die kalte Zone. 
Diese Hauptpflanzenklimate und ihre Unterabteilungen lassen 

sich durch biologische Grenzlinien, Biochoren, voneinander trennen, 
die auf exakten Zahlen aufgebaut sind, ganz analog den klimato- 
logischen Grenzlinien, z. B. den Isothermen. 

Ich habe gezeigt, daß wir, wenn wir uns auf der nördlichen 
Halbkugel von der Südgrenze des Hemikryptophytenklimas zu 
den Polarländern bewegen, eine Reihe biologischer Zonen, von 
Biochoren begrenzt, überschreiten; und wenn wir innerhalb des¬ 
selben Gebiets vom Fuß zum Gipfel eines genügend hohen Ge¬ 
birges steigen, so treffen wir eine entsprechende Reihe ganz ebenso 
gebildeter Regionen, ebenso vieler und entsprechender Regionen, 
wie sich zwischen Gebirge und Pol Zonen finden. Wir haben hier 
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. einen Beweis dafür, daß die biologischen Spektren, welche die Ver¬ 
teilung der Arten der einzelnen Floren auf die aufgesteilten Lebens¬ 
formen ausdrücken, als Ausdruck für das Pflanzenklima benutzt 
werden können, da sie sich auf bestimmte Weise in Überein¬ 
stimmung mit Veränderungen des Klimas verschieben, aber un¬ 
verändert bleiben, wenn das Klima gleich bleibt, wenn auch die 
floristisch-systematische Zusammensetzung der Flora eine ganz 
andere wird. 

Auf diese Weise kann man eine biologische Pflan¬ 
zengeographie auf Grund der Statistik der 
Lebensformen aufbauen. 

Blide, September 1908. 
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