Kiima und Blatt in der Regio alpina.
Von
Dr. J. R. Jungner.

Einleitung.

‘Wihrend der Monate Juli und August im Jahre 1893 unternahm
ich, von der Kgl. Schwed. Wissenschaftsakademie unterstiitzt, eine
Reise in die Hochgebirge Jemtlands, um zu erforschen, in welchem
Verhiltnisse die Blattgestalten zu den einzelnen.Klimaelementen der
verschiedenen Gebiete stinden. Es folgt nun das Resultat meiner
Forschungen insoweit als es Regio alpina betrifft.)

Wenn im Allgemeinen das Klima eine Umgestaltung der dusseren
Form einer Pflanze hat ausiiben konnen, was wohl nicht in Zweifel
gezogen werden diirfte, so ist es auch feststehend, dass jeder beson-
dere Factor auf den Stellen der Erde, wo derselbe mehr aus-
schliesslich, stark und hinreichend lange gewirkt, eine ge-
wisse Gleichformigkeit in der ganzen Vegetation zuriickgelassen hat.
So habe ich bereits in vorhergehenden Aufsitzen darauf hingewiesen?),
wie in regenrcichem Klima, je stirker und anhaltender der Regen ist,
die Blatter der dort vorkommenden Pflanzen, wie weit sie auch in
Betreff der Familie getrennt sein mogen, unter sich dennoch eine

1) Wahlenberg nennt so das Gebiet, welches zwischen der Waldgrenze
(fiir Betula odorata) und der Grenze des ewigen Schnees liegt.

2) J. R. Jungner, Anpassungen der Pflanzen an das Klima in den Gegenden
der regenrcichen Kamerungebirge. Botan. Centralblatt 1891 No. 38. Derselbe,
Om regnblad, daggblad och snoblad (Bot. Not. 1893 No. 3 och 1894 No. 3).
(Ueber Regenblitter, Thaublitter und Schneeblitter.)
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immer grosser werdende morphologische Gleichheit annehmen. Unter
anderem werden sie durch ihre ,Tréufelspitzen* ausgezeichnet. Diese
meine Ansichten, zu welchen ich durch meine Untersuchungen gelangt
bin, sind spéter durch die Wahrnehmungen E. Stahl’s?) bekriftigt
worden, welcher auf Java in der Hauptsache zu einem &hnlichen
Resultat kam, wie ich es seiner Zeit auf den Bergen in Kamerun
gewonnen hatte. Auch Haberlandt?) beobachtete wihrend seiner
Reise in den tropischen Léndern dieselben Verhiltnisse. Ebenso die
Untersuchungen Goebel’s?), auf welche ich spéter zuriickkommen
werde, diirften hier im Zusammenhange erwéhnt werden.

Jedes besondere Klima, wie auch der Boden und dfe Gesellschaft
von Pflanzen und Thieren scheinen wie Gussformen zu wirken, in
denen jedes biologisch gleichartige Organ der verschiedenen Arten
und Individuen allméahlich dieselbe Gestalt annimmt, und zwar in dem
Grade, wie sie in entsprechender Weise den Einflissen ausgesetzt
sind. Um dieses constatiren zu konnen, muss man gerade die
Gegenden studiren, wo mehr oder weniger ausschliesslich ein bestimmter
Factor einwirkt. Erst nachdem auf solche Weise die entsprechenden
Typen genau untersucht worden, kann man mit der Erklirung com-
plicirterer Formen beginnen, welche das Resultat mehrerer zusammen-
wirkenden Ursachen zeigen.

Diese umgestaltende Einwirkung des Klimas findet ohne Zweifel
theils in der Plasticitit oder dem Anpassungsvermdgen der Pflanze
ihre Erklérung — was in Uebereinstimmung mit Stahl’s Vorschlag?)
mit convers, advers oder biversal bezeichnet werden kann, je nachdem die
Pflanze sich Vortheile zu Nutzen zieht, Gefahren vermeidet oder beides
gleichzeitig — theils in der Eigenschaft der Pflanzen und Formationen,
wandern zu konnen, um hierdurch eine Stelle zu erobern, welche
einerseits dem eigenen Bau und der Gestalt, anderseits den klima-
tischen Factoren Rechnung tragt.

So gute Resultate, wie die klimatologische Pflanzengeographie in
den tropischen Léndern gewinnen kann, wo bei alter Flora das Klima
oft einseitig ausgeprigt ist und zwar auf griosseren Gebieten, konnen
natiirlich nicht in den Gegenden errungen werden, wo dic Flora jung

1) E. Stahl, Regenfall und Blattgestalt. — Ein Beitrag zur Pflanzenbiologie.
— Extrait des Annales du jardin botan. de Buitenzorg 1893.

2) G. Haberlandt, Eine botanische Tropenreise, Leipzig 1893.

3) K. Goebel, Die Vegetation der venezolanischen Paramos. — Pflanzen-
biologische Schilderungen. 1891.

4) E. Stahl, 1. c. pag. 155.
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ist oder wo die Klimafactoren gleichméssiger zusammenwirken oder
wo allerlei Umstédnde nicht selten verindernd auf die Vegetation
sowohl als auch auf das Klima einwirken.

Die Flora Skandinaviens ist auch, wie bekannt, nicht besonders
alt; allerdings werden die Klimaelemente wegen des gebirgigen oder
coupirten Terrains vertheilt, jedoch nur auf kleinere Strecken. Da nun
hierzu noch die nach der Eiszeit eintreffenden wechselnden Klima-
und Niveauverinderungen kommen, so ist es sehr erklirlich und ganz
natiirlich, dass in Skandinavien solche Gebiete weniger typisch aus-
gebildet worden sind, wo biologisch gleichartige Organe bei syste-
matisch weit getrennten Arten einen hoheren Grad innerer und &usserer
Gleichheit erreicht habem konnen.

‘Wenn aber hier ein Gebiet in dieser Richtung ausgeprigtere
Typen aufweist, so ist es Regio alpina und zwar sowohl in Bezug
darauf, dass die Flora dieser Regionen am frithesten in Skandinavien
eingewandert ist, als auch, dass die extremen Klimaverhdltnisse und
eine schirfere Vertheilung von Klimaelementen hier mehr als in
anderen Gebieten Skandinaviens herrschen. Auch mit Riicksicht darauf,
dass Wilder innerhalb der Regio alpina fehlen, wodurch das Klima
directer auf die Bodenvegetation hierselbst einwirkt, wird dieses Ge-
biet besonders zur Untersuchung geeignet. Auch keine Culturelemente
haben hier die natiirliche Zusammensetzung der Formationen storen
kdénnen.

Obwohl die Reise nach Jemtlands Hochgebirgen hauptsichlich
zwecks Untersuchung der Blattformen in ndchster Nidhe der Schnee-
haufen unternommen war, so fand ich mich doech bald veranlasst,
auch andere Gesichtspunkte ins Auge zu fassen,

Ich studirte hierselbst die Umgebung vieler Schneehaufen und
den Gletscher auf den ,Sylspitzen® und bestieg die hdchsten Gipfel
dieses Berges. Ausserdem wurden angrenzende Gebicte Norwegens
besucht. Das ganze Gebiet von der Baumgrenze bis zu den héchsten
Bergspitzen wurde durchwandert und statistische Berechnungen inner-
halb aller verschiedenen Vegetationsgebiete vorgenommen.

Mit den Resultaten meiner Untersuchungen in diesen Hochgebirgen
habe ich Beobachtungen, welche ich selbst und andere Forscher auf ver-
schiedenen Hochgebirgen gemacht, zusammengestellt und so constatiren
konnen, dass dieselbe Vertheilung von verschiedenen Blatttypen innerhalb
Regio alpina, wie sie in Skandinavien mit Riicksicht einer Vertheilung
der klimatischen Bedingungen durchgefiihrt worden, auch auf anderen
Stellen der Erde vorkommt. Zuweilen jedoch trifft man nur wenige
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Blatttypen nebst entsprechenden Klimagebieten, oder wie auf Para-
mos ) in Venezuela hauptsichlich ein einziger Blatttypus.

Es diirfte erwdhnenswerth sein, dass bereits im Jahre 1839 in
Lappland von Laestadius?) eine verschiedene Breite der Blitter
beobachtet wurde, jedoch ohne dass die Ungleichheit der Formen mit
den ungleichen Einflissen der Klimafactoren in Zusammenhang ge-
bracht wurde.

Bevor ich zur Darstellung der Blatttypen iibergehe, will ich
Einiges iiber die ungleichen Klimaverhiltnisse auf den verschiedenen
Stellen von Regio alpina sagen, wie ich solche auf den Hochgebirgen
Jemtlands angetroffen habe.

Ueber die Klimafactoren und deren Vertheilung auf den verschiedenen
Gebieten.

Die hauptsichlichsten Factoren, welche fiir das Klima der Regio
alpina der skandinavischen Hochgebirge und #hnlicher Gegenden be-
stimmend sind, sind folgende.

1. Das allseitige und anhaltende, jedoch oft relativ schwache
Licht wihrend der Vegetationsperiode. Die Sommernéichte sind hell
und die Sonne befindet sich mit Ausnahme einer verhiltnissmissig
kurzen Zeit den ganzen Tag und die ganze Nacht iiber dem Horizonte.
Die Beleuchtung, welche mit dem grossen Bogen, den die Sonne be-
schreibt, im Zusammenhange steht und daher auch mehr horizontal wird,
nenne ich circumpoldr, im Gegensatze zu dem kiirzeren halbeirkelférmigen
Bogen in den Tropen, welcher ausserdem vorzugsweise gegen die
Erdoberfliiche mehr senkrechte Strahlen wirft und den ich desshalb
Gquatorial, nenne. Infolge der anhaltenden Wirkung der Sonne
wihrend der Vegetationsperiode erhalten die Gewichse zuweilen die
ihnen nothwendige Finsterniss in geringerem Grade.

Die directe Sonnenbeleuchtung wird also mehr horizontal und im Laufe
des Tages mehr allseitig und anhaltend, allein gleichzeitig auch ziem-
lich schwach. Bekanntlich sind oft die hiochsten Regionen der Berge
in Wolken eingehiillt. Die chemische Intensitit des diffusen Lichtes
des hellen Himmels ist im Vergleich zum Sonnenlicht in diesen Ge-
genden verhéltnissmissig stark.

1) Vgl. K. Goebel, 1. c.
2) Laurentius Leo Laestadius (Pastor in Lapponia), Loca paralella plan-
tarum. — Nov. acta reg. sociét. scient, Ups, Vol. XI, 1839.
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Die totale Intensitdt des Sonnenlichtes und des heilen
Himmels wird dagegen hierselbst geringer.?)

2. Die strenge Kédlte wihrend des Winters. Auch wahrend
der Vegetationsperiode kann die Temperatur tief sinken.

3. Die Abdiinstung der Erdoberfliche, welche hauptsichlich
durch folgende Umsténde befdrdert wird: der verhéltnissméssig gerinAge'
Sittigungsgrad der Luft, der gleichmissige Wind, der tiefe Barometer-
stand und die im Sommer zuweilen auf tieferem Niveau recht hohe
Temperatur. Fiir die Blatter der Pflanzen wird diese Abdiinstung .
oft desto fiithlbarer, als eine entsprechende Aufnahme von Wasser aus
der allzu kalten Erde nicht ohne Schwierigkeit vor sich gehen kann.?)

4. Der Schneefall. Dieser ist wahrend des Winters reichlich
vorhanden und kann auch im Sommer in den hdher belegenen Ge-
genden eintreffen. Ueberall innerhalb Regio alpina konnen Schnee-
haufen in Thélern und auf geschiitzten Stellen wihrend des ganzen
Sommers liegen bleiben. Der Niederschlag in dieser Jahreszeit be-
steht meistens aus Regen, welcher in vielen verschiedenen Formen
— von Wolken bis zu dichten Thauregen — eintritt. Dagegen
kommen heftige Regenschauer gar nicht oder hochst selten vor.

5.Dergleichméssige, ununterbrochene Wind.

Obwohl es bei oberflachlicher erster Betrachtung scheinen will, als ob
diese Factoren in gleicher Proportion ab- oder zunehmen wollten, je hoher
man gegen Norden und hinauf zu den Spitzen der Hochgebirge kommt,

" so diirfte doch eine Vertheilung der Klimafactoren mit Riicksicht auf
deren Einwirkung auf die Vegetation ungefihr auf folgende Weise
stattgefunden haben.

A. Auf den hochsten Plateauen,?) welche in der Néihe der Glet-
scher sich befinden, herrscht zunichst ein fiir die Entwickelung des
Blattes dusserst wichtiger Factor, nimlich das anhaltende und
gleichzeitig allseitige, aber im Allgemeinen doch
schwache Licht, im Verein mit Mangel an Dunkelheit,
und weise ich betreffs dieser Umstinde auf das, was oben im Punkte 1
gesagt worden, hin. Da auf diesen Gebieten Pflanzen wachsen, deren
Blatter hauptsichlich in den warmen und hellen Jahreszeiten leben

1) Vgl. Julius Hann, Handbuch der Klimatologie (Bibliotbek geogra-
phischer Handbiicher) 1883, pag. 76.
2) Vgl. K. Goebel, 1. c. pag. 11.
8) Das Terrain ist oft im Gegensatz zu dem der Haidekriduter eben oder
' concav.
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ie hier

die Juncus-Arten und andere (siehe Taf. I), so konnen di

auftretenden Blitter im Gegensatz zu den ,wintergriinen* Blittern

wie

Lmpetru.

Kobreoia, Nardus,

Cardamine bellid.
Empetlrum y Alsine.
hyll - .
wllodoce | tea, Saxifraga m&u.m.@.&%m.
Diapensio~Calluna Saxifraga stellars.
Arclostap ;o Yeronica saxatilis.
Lycofreqiiin 2eia : Sibbaldia procumbens.

Cassione h ded.
Lanope RYpnotdes. , ™

Silene acaulis.
|||||||||||||| Belula nana.

Saxifraga oppoditifolia.

Epilobium_ anagallidifolium.

Verorico oaxatilis.

Betula Pyrola
; yrtill
Astragalis aln. Dryas. nand. Mw.hm. mu , . | e
ol oboides Salix Hieracium nigreocens.
dlrag. o . herbay Satic | .\S il grundblad.
Phaca frigida herbaceo| 970 | Belula
Thalictrum alpinum. Geranium sils. /
Alchemilla Rubuas u&»\&\\\&\w . / /
Sl 44 na.
Zipng. Spiraca ulmaria. < ﬁ;&@ﬂ“wi&g

. vulgares.
Leonitun Lycoctorum, Oxyria " Salix herbace
Potentilla Tormentilla. dig yna 3_ P 4
Angelica Archangelica. Goum riv ;

Taraxacum officin

7

- Viola paluatriy
Ronunculus acris. Viola biflora. SaliX reticulata.
Comarum pialustre. Solidagovirgaure ———
: Sausourea alpinafl Rhodiola rosea.
Salix Lapponum. Lertoia elpina. ™ 7] Salix Janata. Salix Lapporurm.
DaliX g : Melandrium. g U
Lolygornum vwvip, T Fnaphalium nere.
Carex_panicea Salix nigricans. Heeracium alpinum.
Shbennaria divica. .\\R\.\«N\ﬁ uliginosa. Hieraciwm nigrescens.

Tafel 1.

m. JuncusFormaltion.

zenden Heidekrduter mit mehr Beriicksichtigung zu den

der angren

hier herrschenden Lichtverhiltnissen ausgebildet werden. Sie sind von
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der tiefen Temperatur des Winters nicht so abhingig. Die Kialte
spielt daher bei der Ausbildung des hiesigen Blatttypus nicht die
grosste Rolle, obwohl diese Vegetation in einer kilteren Gegend lebt
als irgend eine andere. Dieser Factor dirfte doch in zweiter Linie
kommen, da auch die Temperatur im Sommer in diesen hoch gelegenen
Gebieten recht tief sinken kann. Auch die Ausdiinstung ist hier
infolge des geringen Luftdruckes stark, aber sie wird zuweilen in
gewissem Grade von der eintretenden Feuchtigkeit der Luft nebst
der tiefen Temperatur gedampft. Die Schnee-, Regen- und Wind-
verhiltnisse scheinen auf diesem Gebiete eine nicht unbedeutende, allein
im Verhéltnisse zu den iibrigen Klimafactoren doch eine untergeord-
nete Rolle bei der Aushildung und Function des Blatttypus zu spielen.

B. Fiir die immergriinen Blétter der Heidekrduter (siehe Taf. I)
hat der Winter eine recht tiefe Temperatur, welche um so schwerer
zu ertragen ist, als nach Aussage der Eingeborenen nur selten eine
erhebliche Schneedecke zum Schutze sich sammelt, da der Schnee
unaufhérlich fortgeweht wird, um sich in Kliiften und Théilern anzu-
hdufen, Im Sommer dagegen kann die Temperatur der Luft auf den
Heiden sehr hoch steigen. Die circumpolire Beleuchtung und
der Mangel an nichtlicher Dunkelheit diicfte auch hier auf die Ent-
wickelung und Function kriftig einwirkend sein, aber da die Sonne
im Winter einen kleineren Bogen beschreibt, so wird die Nothwendig-
keit einer voll durchgefiihrten conversen Anpassung des Blattes zu
der allseitigen und horizontalen Beleuchtung, wie sie wihrend der
eigentlichen Vegetationsperiode herrscht, reducirt. Die Abdiinstung
ist aus den bereits oben angefiihrten Griinden ziemlich stark. Die
Luft ist in ununterbrochener, gleichmissiger Bewegung. Auf diesem
Gebiete wird der Boden infolge der Lage des Terrains nicht in so
hohem Grade von kaltem Schneewasser durchtrinkt, wie dieses in
den hoch gelegenen Juncus-Platauen, auf den Abhéingen, unter den
Schneehaufen und in dem tiefer gelegenen Grauweiden-Gebiet der
Fall ist. Die Schneegestdber im Winter wie auch die, obgleich ver-
haltnissmissig geringe, liegenbleibende Schneedecke, diirften ebenfalls
auf diese immergriine Vegetation ihren Stempel aufgedriickt haben.
Ebenso haben gewiss der regelmissige feine Regen und der gleich-
méssige Wind in ihrer Weise dazu beigetragen, den Gewichsen ihren
bestimmten Charakter zu geben, dadurch, dass die hier vorkommen-
den Arten auch gegen diese Klimafactoren reagirt haben.

C. Das Grauweiden-Gebiet wird von dem von den Schnee-

haufen herunterrieselnden Schneewasser durchtrinkt, dessen tiefe
Flora, Ergénzungsband z. Jahrg. 1894. 78, Bd. 15
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Temperatur von Goebel?) gewiss sehr richtig als ein Hinderniss
fir die Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln bezeichnet wird.
Daher miissen die Pflanzen sich .gegen zu starke Verdunstung
ebenso schiitzen, als ob sowohl die Luft als auch der Boden oder
beide dusserst trocken wiren. Ausserdem wird die Temperatur der
Luft auf diesem tieferen Niveau hoher. Der Wind geht gleichméssig
und ununterbrochen, obwohl nicht so stark wie auf den Abhéngen
oberhalb des Gebietes. Die Blitter der Pflanzen in der Grauweiden-
zone sind biegsamer und beweglicher als z. B. auf den Heiden. Aus
simmtlich angefiihrten Griinden sind hier die Bléitter mehr den Folgen
einer starken Verdunstung ausgesetzt. Auch die Lichtverhéltnisse
diirften auf diesem Gebiete einen sehr wirksamen Factor ausmachen.
Die Kédlte wihrend des Winters wird fiir diese sommergriinen
Blitter von untergeordneter Bedeutung. Doch diirfte die Behaarung,
welche den Gewichsen des Grauweiden-Gebietes im Allgemeinen eigen
ist, nicht bloss gegen Ausdiinstung und die Intensitit des Lichtes,
sondern auch gegen die strenge Winterkélte schiitzen, da schon in
der Knospenzeit die Behaarung gut entwickelt ist. Der Schnee
soll im Winter auf diesem Gebiete hoher liegen als auf den hdoher
belegenen Plateauen und Bergabhiingen, bleibt aber im Allgemeinen
nicht bis zum Sommer liegen. Auch kaltem Thauregen und kal--
tem Wind scheint sich betreffende Vegetation angepasst zu haben.

D. Gewidhnlich in ndchster Ndhe der Schneehaufen, zu-
weilen aber auch recht weit von diesen Plitzen entfernt, welche der
Schnee bis Mitte und Iinde Juli einnimmt, herrschen gegen obige
Gregenden weit verschiedene Verhaltnisse, und die Gtewdchse, welche
hier auftreten, leben unter ganz anderen Bedingungen.

Die NihedesSchnees — der kalte und feuchte Wind von
den Schneehaufen — senkt die Temperatur und hélt dieselbe auch
wihrend des Sommers ziemlich niedrig, wogegen die kolossal hohe
Schneedecke die Vegetation im Winter schiitzt. Durch diese sich
ausgleichenden Temperaturverhiltnisse erhalten diese Orte ein -mehr
insuldres Geprige. Infolge des Liegenbleibens des Schnees tritt die
Vegetationsperiode doch spit ein und wird daher kiirzer als fiir die
meisten iibrigen Stellen von Regio alpina. Da die Schneehaufen sich
immer in Kliften und Thélern befinden, wird auch die Vegetation,
welche diese umgibt, dem Lichte weniger ausgesetzt als die Pflanzen,
die auf den Plateauen oder in dem Grauweiden-Gebiet leben., Der

1) K. Goebel, I. c. pag. 11.
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Wind ist infolge der geschiitzten Lage bei den Schneehaufen ver-
hiltnissméssig schwach. Durch den ungeheueren Druck der Schnee-
massen wird die Erde oft — besonders an den Seiten der Schnee-
massen, weniger in den niedrigeren Begrenzungen dieser, an den
Stellen, wo Béche hervorrinnen — ziemlich fest, wodurch das kalte
Schneewasser hier nicht in den Boden sickern kann, wie dies auf
dem Grauweiden-Gebiet der Fall ist; dieses wird daher wenigstens
einige Meter weit von den Schneehaufen weniger kalt als das letztere
Gebiet. Die Luft ist ebenfalls weniger trocken und warm. Also sind
mehrere Bedingungen fiir eine stirkere Ausdiinstung der Blattfliche,
namlich die Wirme der Luft, der geringe Sittigungsgrad nebst der
tiefen Temperatur der Erde im Vereine mit der Stirke des Windes,
hierselbst weniger hervortretend als in den iibrigen Gebieten.

E. Auf den Abhédngen, weiter von den Schneehaufen ent-
fernt, scheint der Wind verhiltnissmissig der stirkste Klimafactor zu
sein. Das Sonnenlicht wird allerdings auch infolge der Lage des
Terrains weniger anhaltend als fiir die héher hinauf sich befindende
Vegetation. Dagegen bedecken und beschiitzen sich gegenseitig die
Blattlappen, welche im Allgemeinen die hiesigen Gewichse auszeich-
nen, ebenso wie die, im Zusammenhang mit den vielen Lappen
stehende, dichte Zusammenhdufung von Elementen in diesen geschlos-
senen Formationen in ihrer Weise die Beschattung vermehrt. Ausser-
dem geht die Entwickelung jedes einzelnen Blattes meistens im
Schatten der iibrigen Blatter vor sich und zwar entweder unter dem
verwelkten Laubdache des vorigen Jahres oder spiter unter dem
Schutze der bereits aufgesprossenen frischen Blatter. Die Beleuchtung
wird daher, was diese Gewichse betrifft, nicht so stark wirkend, als
man vorher vermuthen sollte. Die Winterkdlte spielt fiir diese
sommergriinen Blitter eine mehr indirecte Rolle. Der Boden ist hier
etwas feucht und ziemlich fest, aber wirmer als der rings um und
unter den Schneehaufen. Infolge dessen und durch die verminderte
Insolation bei den hier auftretenden geschlossenen Formationen wird
auch die Verdunstung schwicher. Der Schnee bleibt natiirlicher Weise
nicht so lange auf den dem Winde und der Sonne ausgesetzten Plitzen
liegen, als in den Kliiften und Thilern. Auch der kalte feine Regen,
manchmal von Wind begleitet, diirfte auf die Blatter der hier vor-
kommenden Gewichse reagirend einwirken.

Dass die eigene Beschaffenheit einer Formation und der Grad
von Organisation derselben von grosser Bedeutung fiir ihre ungleiche

Ausbreitung auf den verschiedenen Gebieten ist, ist selbstverstdndlich.
15%
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Aber es ist auch klar, dass das Terrain und die physische Be-
schaffenheit des Bodens und der Bergarten — auch wenn jene nicht,
wie bei der durch das Schneewasser herrithrenden tiefen Temperatur,
sich direct von den Wirkungen des Klimas herleitet — wund die
chemische Zusammensetzung des Bodens fiir die allgemeine Ver-
theilung der Pflanzen von Bedeutung sind.

Diese Umstiinde scheinen jedoch weniger auf die Entstehung von
Gebieten mit bestimmten Blatttypen eingewirkt zu haben, welche ich
desshalb als entsprechende bestimmte Klimafactoren bezeichne, als
auf die verschiedene Ausbildung der einzelnen Formationen innerhalb
des Gebietes fiir einen Typus.

Die obige Vertheilung der klimatischen Factoren, ebenso die im
Zusammenhange damit auftretenden verschiedenen Blatttypen, ist jedoch
nicht iiberall scharf begrenzt, was wohl die Veranlassung war, dass
man frither so wenig bei diesem Gegenstand verweilt und dem Stu-
dium nach dieser Seite hin so geringe Aufmerksamkeit geschenkt hat.
Ebenso breiten sich nicht iiberall die Gebiete im Verhéltnisse zu
einander aus, wie oben angedeutet worden ist. Der hier angefiihrte
Fall, welcher von Taf. I beleuchtet wird, ist gewihlt, weil dieser,
eine gewdhnliche Erscheinung, zeigt, wie die Vertheilung, im Allge-
meinen und im Grossen und Ganzen gesehen, ist. Dieses Verhiltniss
findet sich meistens in den mittleren und tiefer gelegenen Theilen der
Regio alpina wieder.

Auf dem hdchsten fiir phanerogame Gewdchse zu-
ginglichen Niveau der Hochgebirge, sowohl auf offenen
Plitzen als auch in Kliiften und Thilern, scheint diese Vertheilung
von Blattformen mit Riicksicht auf die verschiedenen Einfliisse des
Klimas weniger deutlich ausgeprigt zu sein, da auf diesen oft stark
coupirten Gebieten keine Klimaelemente se exclusiv und constant
wirken, wie auf einem tieferen Niveau.

Ueber die Aushreitung der verschiedenen Blatttypen auf verschiedenen
Klimagebieten.

Thaublatter.

Ehe ich weiter zur Darstellung der Blattformen innerhalb der
verschiedenen Gebiete von Regio alpina gehe, werde ich erst einen
Blatttypus erwihnen, dem ich den Namen Thaublitter gegeben. Schon
in einem vorhergehenden Aufsatze!) habe ich in Kiirze diese Blattgestalt

1) J. R. Jungner, Om regnblad, daggblad och snéblad (Bot. Not. 1893,
Nr.3 och 1894, Nr.3.)
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beschrieben. Gewdhnlich hat sie keinen Stiel oder ist nur mit einem
verhiltnissméssig kurzen versehen. Die Blattfliche ist typisch glatt
und spatenformig oder umgekehrt eirund, nach oben stumpf und an
der Spitze oft wie ausgekniffen. Die Stellung ist schrig aufwirts.
Den Namen Thaublitter habe ich diesem Typus desshalb gegeben, weil
er in den Gegenden iippig vertreten ist, wo im Sommer die Regen
spérlich sind nnd wo der Niederschlag zum grossen oder grossten
Theil in der Form von Thau sich zeigt, z. B. in den subtropischen
Zonen und in den Kiistengebieten am Mittelmeer, und wo derselbe
in Uebereinstimmung mit einem thaureichen Klima sich heimisch ge-
macht zu haben scheint.

Gewohnlich ist der Regenniederschlag in der Heimath dieses
Typus auf eine kurze Periode beschriankt; aber da hier ziemlich hef-
tige Platzregen oft fallen, so steht dieser Umstand moglicher Weise
im Zusammenhange mit dem Fehlen einer dichten Haarbekleidung.?)
Der Niederschlag ist jedoch nicht anhaltend oder stark genug, um
die Zweige niederdriicken zu kénnen, wie dieses in den regenreichsten
Gegenden in den Tropen der Fall ist. Die Blattstellung wird daher
in gewissem Grade von der Beschaffenheit und Stédrke des Nieder- -
schlags bedungen.

Auch die Form des Blattes diirfte zum guten Theil von diesem
Klimafactor verursacht sein. In der Knospenlage decken nidmlich die
Blatter einander, so dass nur dic oberen Theile den Thau auffangen
konnen. Ob nun, wie Lundstrém?) annimmt, dieses Wasser
direct in die Gewebe eingefithrt wird oder nicht, so diirfte in
keinem Falle bezweifelt werden, dass die Feuchtigkeit der Luft hier
grosser wird. Die Folge ist, dass die zunehmende Turgescenz im
oberen Theile des Blattes das Wachsthum beférdert und dass durch
den unmittelbaren Zutritt des Lichtes hierselbst das Wachsthum des
Blattes in dessen Breite vor sich geht.

Ist diese Blattform somit durch den Einfluss des Thaues entstan-
den, so diirfte auch jene Form wihrend der weiteren Entwickelung
und in dem definitiven Statium besser als jede andere als Aufsammler
der geringen Niederschlige fungiren, sei es nun Regen oder Thau.

Auch gegen das Licht scheint der Blatttypus reagirt zu haben.
Schon in der Knospenlage sind infolge der Art und Weise der jungen
Blatter, einander zu bedecken, die oberen Theile der stirkeren Be-

1) J. R. Jungner a. a. O. _
2) A. N. Lundstrém, Anpassungen der Pflanzen an Regen und Thau. —
Nova acta, Reg. Sogiet, Scient. Upsal. 1884, ’
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leuchtung ausgesetzt worden als die basalen Partien der Blétter
und sind daher in die Breite gewachsen. Infolge der oft dichten
Blattstellung ist die Blattbasis sogar zuweilen etiolirt worden, was’
hierselbst Anlass zum Wachsen in die Linge gegeben hat. Inzwischen
ist eine anhaltende und stirkere Etiolirung dieses Blatttheiles — wie
bei solchen Blittern, welche in Wildern, schattigen Stellen und um-
wolkten Gegenden und denen, die eine lingere Periode von der
Knospenhiille geschiitzt werden — bei den in Frage kommenden
Pflanzen im Allgemeinen nicht vorgekommen. Ein lédngerer Stiel
oder ,Expositionsorgan® ist daher gewdhnlich nicht entstanden. Die
Beleuchtung ist wahrend der Vegetationsperiode, auch den
basalen Theil des Blattes betreffend, in diesen Gegenden stirker
als z. B. in den tropischen Wéildern, und im Zusammenhange mit
der langen Vegetationsperiode sind die Bldtter eine ldngere Zeit
wirksam und eine kiirzere Zeit im Knospenstand als z. B. in den
kélteren Gegenden, wo der Knospenschutz und die hierdurch erfol-
gende Ktiolirung eine lingere Periode wihrt. Ein stirker ent-
wickeltes Expositionsorgan beim Thaublatt ist darum nicht von Bedarf
© gewesen.

Die Totalform des Blattes scheint somit ohne Zweifel zugleich
von den Lichtverhéltnissen bedungen worden zu sein. Diese Form
wirkt nun normirend und schiitzend gegen diese Lichtverhiltnisse,
indem die nach oben breiteren Blitter die darunter sitzenden besser
beschatten.

Ebenso diirfte es sich auch mit der Blattstellung im Verhiltniss
zur Lichtquelle verhalten, dass die erstere vom Lichte bedungen wird,
aber auch spiter vor demselben schiitzt und dasselbe normirt. Durch
Volken und Andere ist es constatirt, dass die verholzten Elemente
bei grosserer Insolation stirker entwickelt werden. Ein Factum ist
es auch, dass die lignificirten Elemente im Basaltheil oder Stiel
dieser Blitter oft sehr stark entwickelt sind. Gelenkpolster, ein Or-
gan, welches beim Regenblatt typisch vorkommt!), und das haupt-
sichlich aus Zellen mit gleichformigen oder collenchymatisch verdickten
Cellulosamembranen, zugleich aus einer central laufenden, schmalen und
in geringem Grade verholzten Fibrovasalgewebe besteht, wird hier infolge
Mangels einer lingeren Regenperiode und durch das Vorhandensein
einer stark wirkenden Insolation zu einer stark verholzten gleich-
formigen Partie umgebildet.

1) J. R. Jungner, Om regnblad etc.
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Diese Partie hilt auch die Blattfliche, deren Schwere dadurch
erheblicher wird, dass die grisste Breite in die Ndhe der Spitze gelegt
ist, in einer constanten Lichtstellung.

Die aufwirts gerichtete Stellung der Fliche schiitzt natiirlich
gegen das stirkste mehr senkrecht einfallende Sonnenlicht.

Stellung und Totalform scheinen somit auch unter dem Einflusse
des Lichtes entstanden zu sein, wie auch diese Blattgestalt besonders
geeignet ist, in der Heimath der damit ausgeriisteten Pflanzen unter
den hiesigen Lichtverhiltnissen zu fungiren.

Auch der Mangel der Blattzdhne steht ohne Zweifel im Zusammen-
hange mit den Klimaverhiltnissen, unter welchen diese Gewichse
leben und ist wahrscheinlich die Folge der abwechselnden Einwirkung
von Thau und Licht. In der Nacht werden die Blétter von den Thau-
tropfen befeuchtet, vorziiglich die Rénder, wo die Adhdsion beim
Vorhandensein von Zihnen grosser ist, am Tage wird die Turgescenz
durch die intensive Wirkung der Sonne in hohem Grade vermindert.
Durch diese unaufhorlichen wechselnden Wirkungen zwischen dem
Sonnenschein am Tage und dem Thau bei Nacht miissen nach und
nach die Zabne verschwinden, wie es sich auch mit den Tréiufelspitzen
bei den Regenbldttern verhilt, wenn diese ausserhalb der Einwirkung
des feuchten Klimas ihrer Heimath verpflanzt, oder, wie unter der
Trockenperiode, eine ldngere Zeit der Sonne ausgesetzt werden. Diese
Spitzen werden dann vertrocknet, und in regenarmen (xegenden fehlen
sie ganz und gar.

Es ist klar, dass sowohl der Thau als auch der Regen leichter
hinunter nach der Basis der Blattfliche geleitet wird, da die die
Tropfen aufhaltenden Zihne fortgeschafft sind. Ebenso ist es auch
selbstverstdndlich, dass die Bewegung, durch welche diese in der
Knospe dicht sitzenden Blitter eine constante Stellung gegen das
Licht einnehmen, ungehinderter vor sich gehen muss, da die Zihne
fehlen, — eine Bewegung, die von desto griosserer Bedeutung sein
muss, als eine abnorme Lichtstellung infolge der Intensitit der Sonne
und des diffusen Lichtes fiir die Blidtier in diesen Gegenden grosse
Gefahren mit sich fithren wiirde.

Im grossen Ganzen gesehen, diirfte dieser Blatttypus in den von
Drude?) aufgestellten Vegetationszonen III und V allgemein sein.
So z. B. kommt derselbe, wie schon erwéhnt ist, in den Kiistenge- .
bieten des Mittelmeeres vor. Ausserdem tritt er auch oft in den

1) O. Drude, Handbuch der Pflanzengeographie 1890 pag. 85 u. 91.
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Ebenen der Tropen und auf einem schmalen Strich in der Nahe des
Meeres auch in den tropischen Regengebieten auf, wo xerofiler Bau
und Form bei den Blittern aus mehreren Griinden, welche von
Goebel und A. F. W. Schimper vorgefithrt sind, bedungen werden, -
schliesslich auch oberhalb der Urwilder der tropischen Hochgebirge.
Vergleiche was E. Stahl?!) in Betreff dieser Verhiltnissen iiber West-
Java sagt. Nach Goebel?) kommt zwischen der Waldgrenze und
dem eigentlichen Paramos — den waldlosen Hochgebirgsgegenden
in Venezuela — eine Art xerofiler ,Buschwald“ vor, welcher wahr-
scheinlich in der Hauptsache eine ahnliche Blattform aufweist. Auf
dem Kamerungebirge, wo ich Gelegenheit hatte, selbst die Ge-
biete fiir diesen Blatttypus zu sehen, tritt dieser hauptsichlich in den
Thélern nicht weit von den Regenbichen gleich oben an der Baum-
grenze, doch oft in Gesellschaft gesigter Blattformen auf. Bei-
spielsweise mogen angefiihrt werden: Myrica salicifolia Hochst.,
Hypericum lanceolatum Lam., Lasiosiphon glaucus Fres. (Thymeleace),
Euphorbia ampla var. tenuior Hook., Agauria salicifolia var. pyri-
Jolia Hook. fil. (Ericacee), Pittosporum Mannii Hook., Ilex capensis
Lond. & Harv., Pavetta Hookeriana Hiern. (Rubiace), Pygeum afri-
canum Hook. (Rosacee). Diejenigen von diesen Arten, welche typisch
nicht zu den Thaubléttern gehoren, kommen denselben doch sehr nahe,
sowohl in Hinsicht auf des Blattes Form als auch dessen Stellung.
Auf diesem Gebiete ist der Niederschlag bedeutend geringer und
besteht aus schwicherem Regen als am Fusse des Kamerungebirges,
welcher Umstand ohne Zweifel der Blattfliche die aufwérts gerichtete
Stellung gegeben hat.

Obwohl dieser Typus also, streng genommen, nicht im Allgemeinen
dem eigentlichen Regio alpina-Gebiet angehort, so habe ich ihn dennoch
hier angefithrt, weil er in gewissen Féllen auf dem
tieferen Niveau die Fortsetzung der folgenden, im Regio alpina-Ge-
biet vorkommenden Typen ausmacht.

Verdunstungsblitter.

Das Gebiet, welches gleich oberhalb der Baumgrenze liegt, aber
unterhalb der steileren Abhinge von Anhéhen und Plateauen unter
den in den Kliiften belegenen Schneehaufen, das bestindig von dem
aus dem Schnee herunterrieselnden kalten Schneewasser durchfeuchtet

1) E. Stahl, 1. c. pag. 129 u. 130.
2) K. Goebel, L. c. pag. 4 u. 5.
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wird, und wo der Boden von dem Wasser oft sumpfartigz geworden
ist, nennt man gewdhnlich die Grauweiden-Zone.

Diese besteht zum grosssten Theile — besonders die obere Schicht
der Vegetation, welche am meisten der unmittelbaren Einwirkung
des Klimas ausgesetzt ist — aus Pflanzen mit graubehaarten, in Form
mehr oder weniger umgekehrt eirunden Blittern, welche die grosste
Breite oberhalb der Mitte von der Blattfliche haben. Sowohl an
den Grenzen dieser Formationen als auch auf offenen Plitzen
innerhalb derselben als auch, obwohl seltener, im Schatten des
Grauweidenbestandes treten ausserdem viele Krauter auf — ver-
schiedenen Familien angehorend —, welche eine mehr oder weniger
gleiche Blattgestalt haben. Zuweilen ist der Stiel des Blattes dieser
Pflanzen noch unentwickelter als dies mit denen der Grauweiden der
Fall ist. _

‘Was hier gleich in die Augen fillt, ist die grosse Ueberein-
stimmung der Blattform auf diesem Gebiete mit den Thaubléttern.
Aber die starke Behaarung zeigt doch den Unterschied von denselben.
Diesen Blatttypus nenne ich Verdunstungsbldtter mit Hinsicht
auf die starke Ausdiinstung des betreffenden Gebietes und den hier-
durch, aber auch, wie wir spédter sehen werden, durch andere Um-
stinde veranlassten und gut entwickelten Verdunstungsschutz.

Der Hang zu Haarbildung leitet sich ohne Zweifel von den stark
wirkenden Verdunstungsfactoren her.

Hier soll nur der Verlauf der Haarentwickelung beschrieben
werden, wie er, nach meinem Dafiirhalten, im Allgemeinen vor sich
gegangen ist,

Im frithen Stadium ist die Verdunstungsstirke infolge folgender
Umstinde gedampft.

-Die Luft ist beim Liegenbleiben der Schneedecke und deren
Niederschmelzen feucht und nichtbesonders warm. Die Spalt-
offnungen und die Intercellularrdume der jungen Blitter haben noch
nicht ihre Entwickelung. erreicht und die Communication durch
die Spaltoffnungen ist noch nicht fertig.

Durch Knospenschuppen und andere schiitzende Organe wird
der Zutritt des Windes verhindert.

Durch das starke Zusammenrollen des Blattes in der
Knospe ist die Transpiration noch mehr gehemmt und das
wihrend einer verhdltnissmissig langen Periode. Der osmotische-
Druck wird daher, trotz der langsamen Wasseraufnahme durch
die Wurzeln, sehr stark. Da nun hiezu noch der geringe Druck
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der diinnen Luft auf die Aussenwidnde der Dermatogenzellen
kommt, so ist die Folge, so weit diese Winde schon im frithen
Stadium keinen sehr festen Bau erhalten, dass die Zellen, welche
eine verhiltnissmissig hohere Turgescenz haben, in der Richtung
wachsen, wo der Widerstand am schwichsten ist; d. h. alle (fiinf)
von den in der Nihe liegenden Zellen begrenzten Seiten einer Zelle
leiden unter einem starken Druck, wihrend die nach aussen gewendete
‘Wand durch den verminderten Druck sich hervorwdlbt; und die Zelle
ist zu einem Haare geworden. Aber diese erste Entwickelung einer
Tricombekleidung wird daher gegen fehlende Verdunstung reagirend;
und so lange die jungen Haare noch turgescent sind, ist es Kklar,
dass sie die Transpirationsfliche vergrossern und somit ihrer Function
nach auch dem Bedarf entsprechen, denn in gewissem Grade findet
auch in diesem Stadium eine Transpiration statt.

Aber da nun die #4usseren Umstinde in unten beschriebener
Weise und infolge dessen auch die Blétter selbst sich umgestalten,
d. h. wenn die Luft trockener und wéirmer wird, Intercellularrdume
und Athemhdhlen ausgebildet, die Spaltéffnungen als Communication
mit der dusseren Luft fertig geworden sind, wodurch der Druck von
den inneren Geweben vermindert worden, und wenn die Knospen-
schuppen abgeworfen sind und das Blatt seine Fliche fiir den Wind
und die Einwirkung der diinnen, warmen und trockenen Luft ausge-
breitet hat, so reagiren auch die Haare gegen diese Verinderungen.
Die Verdunstungsfactoren sind zu stark geworden, die Haare
selbst besitzen keinen Schutz, ihre Turgescenz geht verloren. Zu-
sammengerollt und eingehiillt in einander, schiitzen sie nun die iibrige
Pflanzenmasse gegen die Fdhigkeit der Insolation, des Windes und
anderer Factoren, die Verdunstung zu verstirken.

Unter der Einwirkung dhnlicher Krifte entsteht mit aller Wahr-
scheinlichkeit die starke Bekleidung bei den DPflanzen, welche oft
in sehr warmen Wiistengegenden leben und bei denen, von welchen
die Vegetation auf Salzsteppen zusammengesetzt ist.

Ebenso wie die Haare der Grauweidengewichse vermuthlich unter
Einwirkung des einerseits starken Druckes der umliegenden Zellen
und anderseits des verminderten Druckes der Luft auf der Aussen-
wand der Epidermiszelle wachsen, so dirfte bei den Gewéchsen in
heissen Gegenden und in Salzsteppen der Mangel verdiinnter Luft

“durch einen sehr verstirkten, bei den ersteren infolge der héheren .
Temperatur, bei den letzteren durch den grésseren Salzgehalt, osmo-
tischen Druck der umgebenden Zellen ersetzt werden,
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Die Umstinde, welche die Verdunstung beférdern, scheinen somit
der Pflanze die Moglichkeit zur Ausbildung von Schutzmitteln gegen
eine allzu starke Verdampfung gegeben zu haben.

Der urspriingliche Thaublatttypus mit glatten, diinnen oder leder-
artigen Bléttern, der Spatenform sich nihernd, hat mit aller Wahrschein-
lichkeit ein fritheres Stadium ausgemacht. Dieser Typus, welcher, wie
ich erwihnt, auf tieferem Niveau als die Verdunstungsblitter vor-
kommt, wird bei seiner Wanderung hinauf nach den Hochgebirgen
von den neuen hier herrschenden Klimafactoren umgeben und ist von
diesen weiter zu einem dicht mit Haaren bewachsenen Typus umge-
staltet worden. Dass ein entgegengesetztes Verhéltniss - stattfinden
und die ganze Haarbekleidung von den auf niederem Niveau vor-
kommenden starken Regenschauern fortgespiilt werden kann'), diirfte
einleuchtend sein.

Das Grauweiden-Gebiet iiber der Baumgrenze findet sich sowohl
auf tieferem Niveau weit hinauf im hohen Norden als auch auf den
Hochgebirgen von kilterem oder warmerem Klima. So hat z. B.
Assistent O. Ekstam mir mitgetheilt, dass deutlich geschiedene Grau-
weiden-Gebiete, mit der Begrenzung, die ich diesem Begriff gegeben,
in den arktischen Gegenden bis hinauf nach Nowaja Semlja ange-
troffen werden. Assistent H. Dahlstedt, welcher wéhrend des
vorigen Sommers die Alpen besuchte, theilte mir mit, dass allerdings
ein Theil dieser Hochgebirge, wie La Dole im Jura, wahrscheinlich
infolge des mehr steilen Terrains, keine besonders ausgeprigte Gebiete
von Grauweiden aufweist, dass aber auch da ein Theil graubehaarter
Pflanzen die Uebereinstimmung mit diesen ausmacht. Hier an der
Waldgrenze und dariiber, auf dem Gebiet, welches unserer Grau-
weidenzone am meisten entspricht, treten beispielsweise folgende Arten,
mit Iaarbekleidung hauptséichlich auf der unteren Seite des Blattes
versehen, auf: Aronia rotundifolia, spérlich; Sorbus Aria, zerstreut;
Sorbus Chamaemespilus, sparlich; Saliz-Arten mit grauhaariger Riick-
seite, zerstreut; Cenfaurea montana, zerstreut; Crepis montana, zer-
streut; Bhododendron hirsutum, zerstreut, u. a.

Auf anderen Theilen der Alpen weisen dagegen diese Gebiete
eine deutlichere Uebereinstimmung auf.

In den Gebirgsgegenden Spaniens und in den Lénderu des ost-
lichen Mittelmeeres sind dagegen, wie bekannt, die grosseren Gebiete

1) J. R, Jungner, Om regnblad etc. pag. 91, 3.
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mit Pflanzen bewachsen, welche eine #usserst dichte filzhaarige Be-
kleidung zeigen. »

Bei kleinen Wasscransammlungen in Abessinien und an den
Quellen des Nils kommt (nach Sabbatier) auf einer Hohe von
3,300 m hidufig eine Form von Salizx Safsqf vor, die stark grau-
haarig ist. Auch auf dem Himalaya und anderen Gebirgen Asiens
gibt es stark behaarte Saliz-Arten auf entsprechender Hohe.

Nach Goebel besteht die Vegetation auf Paramos in Venezucla
ebenso wie in anderen #hnlichen Gegenden Siidamerikas zum wesent-
lichen Theil aus dicht behaarten Gewichsen. Er hélt ebenfalls die
Haarbekleidung hauptséchlich fiir einen Transpirationsschutz. In Vene-
zuela scheinen die Compositaceen die Vegetation auszumachen, welche
die Grauweiden auf einer Hohe von 3000—4000 m ersetzt.

Auch auf dem Kamerungebirge, auf einer Hohe von 3000—4000m,
kommen, im Zusammenhange mit der durch die kalten Regen ver-
ursachten Abkiihlung des Bodens, eine Menge dicht behaarter Arten,
meistens Compositaceen, vor, u. a. Helichrysum-Arten und Labiaten,
nebst mehreren behaarten Grdsern und der buschartigen, mit grau-
‘behaarten Blattern versehenen Adenocarpus Mannii. Das ganze Gebiet
auf dem Kamerungebirge, das mit behaarten Blattern bewachsen ist,
kann jedoch nicht als der Grauweiden-Zone der Hochgebirge Skan-
dinaviens entsprechend betrachtet werden, vielmehr diirften anndhernd
‘die tiefer gelegenen Theile des baumlosen Bergplateaus mit den
trockenen Steppen der Hochgebirge des siidostlichen Europas zu ver-
gleichen sein, deren Vegetation ebenfalls zum grossen Theil von
behaarten Arten zusammengesetzt ist. Die behaarten Griser, welche
nebst anderen langblatterigen behaarten Gewéchsen hier die Savan-
nen zusammensetzen, geben der Landschaft einen steppenartigen
Charakter.

Kehren wir nun zu der Grauweiden-Zone der Hochgebirge Jemt-
lands zuriick, so beobachtete ich daselbst, dass die Behaarung das
gewohnlichste Schutzmittel gegen die Verdunstung ist, welches jedoch
durch andere Anordnungen ersetzt werden kann.

Es ist klar, dass durch eine schon im frithen Stadium verdickte
und cutinisirte Oberhaut die Haarbildung verhindert werden kann,
wie auch anderseits wieder geradc eine solche Hautverdickung die
Haarbekleidung ersetzen kann.

So diirfte es sich auch mit dem Wachsiiberzug verhalten, welcher
so oft, besonders auf der unteren Seite der Blitter in diesem Gebiete
vorkommt.
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Die dicken, fast centrischen und succulenten Blitter,
welche bisweilen hierselbst angetroffen werden, z. B. bei Saxifraga
atzoides, sind wahrscheinlich mit Riicksicht zu dem vom Wasser und
der Unterlage reflectirten Lichte, wie wir spiter sehen werden,
aber auch als Schutz gegen allzu starke Transpiration ausgebildet.
Auch die Entstehung dieses Typus wird ohne Zweifel von den Fac-
toren, welche die Verdunstung beférdern, auf die Weise vermittelt,
dass hier unter der Einwirkung erwihnter Factoren iiberall ein
Zuwachs im Meristem der Blattanlage leichter vor sich geht, wiih-
rend bei den haarigen und bifacialen Blattern nur das Dermatogen,
und von diesem nur ein Theil der Zellen gegen obige Impulse
reagiren.

Der centrische Bau der succulenten Blédtter diirfte ebenfalls von
dem allseitigen Lichte bedungen werden, welches die Folge des Auf-
tretens dieser Arten theils in der Niéhe von Wasser, theils auf einer
Unterlage ist, wovon das reflectirte Licht nach allen Seiten verbreitet
wird, Hieriiber mehr im Zusammenhange mit den ,Circumpoliren
Lichtblittern®.

Nach dem Regen scheint auf den Blittern oft auf gewissen
Stellen derselben eine Wasseransammlung liegen zu bleiben, welche
nach und nach die ganze Fliche iiberziehen kann und dic nicht selten
ziemlich tief ist. Bei eintretendem Sonnenschein dauert es daher eine
Weile, bis das Wasser verdunstet ist. Die Wasseransammlung bildet
also eine Art Verdunstungsreservoir. Es ist klar, dass auch der feinste
Regen wie auch die Wolken, welche oft iiber das Gebiet ziehen, ent-
weder die Rdume zwischen den Haaren mit Wasser ausfiillen, oder
wenigstens die Luft, welche hier besser aufgehalten wird, feucht
machen. Die Haarbekleidung verhindert weiter durch die Beschattung
das allzustarke Einwirken der Licht- und Wirmestrahlen auf die assi-
milicende Fliche. Durch den dichten Haarpelz kann auch der Wind
nicht so leicht zu der Epidermisfliche eindringen. Die Bekleidung
wird um so nothwendiger, als der Wind zuweilen die Blitter in Be-
wegung setzt, wodurch die Verdunstung in hohem Grade verstirkt
wird, In dieser Beziehung werden die beweglicheren Blitter der
Grauweiden- Zone der Verdunstung mehr ausgesetzt als z. B. die
kleinen festgebauten Blitter bei den auf den Plateauen lebenden,
heidekrautartigen Gewéchsen.

Im Zusammenhange hiermit moge darauf hingewiesen werden,
dass viele hier lebende dem Winde ausgesetzte Gewichstheile, z. B.
die Stiele bei den Hieracium-Arten, immer mehr nach oben behaart
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sind, je mehr die Schnelligkeit der Biegungsbewegung, durch den Wind
hervorgerufen, gerade nach oben zunimmt.

Fiir die Grauweiden- wie auch die eigentliche Paramos-Vegetation
diirften die schwachen, feinen Regenniederschlige nicht die Kraft
besitzen, die Behaarung wegzuspiilen. Da diese Blitter nur sommer-
griin sind, werden sie natiirlich auch nicht, wie das mit den kleinen
Blittern auf-den Plateauen der Fall ist, im Winter dem Schnee-
gestober ausgesetzt, was vielleicht bei diesen letzteren die Ursache
des Mangels an Haarbekleidung auf den fiir Wind und Schnee expo-
nirteren Theilen ist.

Auch der anatomische Bau der Grauweidenblatter steht im néchsten
Zusammenhang mit den #usseren Verhiltnissen, unter welchen diese
Gewichse leben.

Das Schwammparenchym ist méchtig und von Intercellularriumen
gefiillt. Die Haare sind lang, flach und einzellig und scheinen mit -
den Epidermiszellen, von welchen sie gekommen, zu communiciren.
An der Basis sind die Haare stark verdickt. Der Rand des Blattes
ist gewdhnlich etwas umgebogen, welcher Umstand in gewisser Be-
ziehung der Anfang des umgebogenen Randes sein kann, der fir die
auf dem héoheren Niveau vorkommenden, immergriinnen, kleinbldtte-
rigen Heidegewichse charakteristisch ist. ‘

Auf dem Grauweidengebiet besteht, wie erwihnt, die Vegetation
typisch aus Arten mit behaarten, oft dicht graufilzigen, kurzstieligen
oder ungestielten, spaten- und zungenférmigen oder umgekehrt eirunden,
selten etwas lanzettlichen Bléattern mit der grdssten Breite immer
iiber der Mitte der Fliche. '

Als Beispiele miogen von den Hochgebirgen Jemtlands angefiihrt
werden: Salix glauca, S. lanata och S. lapponum; Guaphalivm norve-
gicum; G. supinum (in der Nihe der Schneehaufen); Hieracium alpinum
und andere Arten; Bartsia alpina (bildet den Uebergang zu dem bei
Schneehaufen auftretenden gerundeten und gesigten Typus); Me-
landrium silvestre; Cerastium alpinum; Myosotis silvatica; Erigeron-
Arten und Antennaria-Arten u. m. a.

Ein Theil Blitter der hier vorkommenden Arten bildet den Ueber-
gang zu einem mehr langgestreckten Typus, wie: Cirsium heterophyllum ;
Saussurea alpina, Hieracium nigrescens (mit runden, gezihnten Grund-
blittern); Leontodon autumnale (stark behaart).

Ein Theil Arten haben Thaublatttypus mit blaulicher Unterseite
der Blitter, z. B.: Polygonum aviculare; Viscaria alpina; Myrtillus
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uliginosa; Rhodiola rosea (bildet den Uebergang zu den runden
Schneeblittern).

Auf diesem Gebiete treten auch einige Gras- und Carex-Arten
auf, welche sich in entsprechender Weise wie die blaulichen Thau-
blitter ausgebildet haben, nimlich: Poa alpina; Phlewm alpinum und
Carex-Arten.

Hier kommen auch Arten vor, welche durch die Stellung der
Blatter und Bliattchen oder durch deren Form oder durch beides dem
voraus erwithnten Thaublatttypus zugehoren oder sich nihern, z. B.:
Orchis maculata; Coeloglosum viride; Menyanthes trifoliata (aufrecht
stehende Blattchen mit schméler werdender Basis); Lotus corniculatus
(Blattchentypus wie bei M. trifol.); T%ifolium pratense (die Stellung der
Blittchen beinahe aufrecht, rund mit etwas schmiler werdender Basis);
Tussilago Farfara mit seinen runden, gezihnten Blittern kommt dem
Schneeblatttypus am néchsten, tritt aber in der Grauweidenregion auf
Plitzen mit kalter Feuchtigkeit auf, wie auch die Behaarung der
Blitter andeutet; Saliz reticulata bildet auch ihrer Form nach einen
Uebergang zwischen den Verdunstungs- und den Schneeblittern.
Die Blatter sind bei dieser Art zuweilen umgekehrt eirund mit etwas
eingebogenem Rande, zuweilen cirkelrund mit Zéhnen versehen. Die
Béhaarung auf der Unterseite erinnert an die Grauweiden. Diese
Saliz-Art ist ziemlich verbreitet, doch scheint dieselbe vorziiglich den
iiber der Grauweidenzone belegenen Abhdngen zuzugehéren, nicht
weit von den Schneehaufen,

Andere ganz ausserhalb des Typus der Verdunstungsblitter stehende,
hier in der Bodenbedeckung vorkommende Arten sind z. B.: Galium
boreale; Epilobium lineare; Nardus stricta; Eriophorum-Arten; An-
dromeda polifolia; Saxifraga aizoides, S. oppositifolia; Juncus-Arten;
Parnassia palustris; Majanthemum bifolivm u. a.

Ausser den verschiedenen Grauweidenformationen, in
welchen die graubehaarten Gewidchse die Hauptmasse ausmachen,
besonders von den hoheren Schichten, werden hier auch andere For-
mationen angetroffen, welche in diese eingeschoben sind.

Besonders ist die Hainthélchen-Formation auf diesem Ge-
biete ganz gut reprisentirt, wenn auch nicht so geschlossen, wie auf
hoheren und tieferen Niveaus. Ueber den eigentlichen Grauweiden
tritt diese Formation namlich wieder, wie es scheint, mehr compact
auf. Die Hainthilchen-Gewiichse, welche hier vorkommen und oft
von den Grauweidenbiischen beschattet werden, sind u. a. folgende:
Viola biflora, V. palustris; Geranium silvaticum; Geum rivale; Alche-
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milla vulgaris; Ranunculus acris; Sceptrum Carolinum; Pedicularis-
Arten; Aconitum Lycoctonum; Cornus suecica; Majanthemum bifolium ;
Trientalis europaea; Potentilla Tormentilla; Solidago Virgaurea.

Auf tieferem Niveau werden wieder Verdunstungsblitter ange-
troffen, z. B. auf Hainabhéingen. Hier treten auf u. a.: Saliz caprea,
S. aurita.

Kialtebldtter.

Auf den kalten, trocknen und vom Lichte mehr allseitig be-
strahlten Heiden, meistens mit Empetrum nigrum und kleinen KEri-
cineen bewachsen, sind die Blédtter klein, dichtsitzend und schief auf-
rechtstehend. Die #dussere Totalform der Blitter weicht wenig von
der der Thau- und Verdunstungsblitter ab, jedoch sind die Rénder
zuriickgebogen. Da diese Blitter im Allgemeinen wintergriin sind, so
liegt es nahe anzunehmen, dass diese Zuriickbiegung der Rénder, wie
auch die dichte Zusammenhéufung der Blitter das Reagiren des Blattes
gegen die Winterkilte ausdriicken. Aus Griinden, die weiterhin deutlich
werden sollen, habe ich auch angenommen, dass ein solches Reagiren
stattgefunden hat und nenne daher diesen Blatttypus Kdltebldatter.

Ich sehe nédmlich die Kilte hierselbst fiir den stédrksten und
kriftigst wirkenden Klimafactor an. Die iibrigen Factoren, nédmlich
die Verdunstung, die circumpoldre Beleuchtung, die Wind- und Schnee-
verhiltnisse u. a. haben natiirlich auch in ihrer Weise zur Ausbildung
des Typus beigetragen, wie auch anderseits die Form und Stellung
des Blattes einen Schutz sowohl fiir dieses selbst als fiir die Pflanze
im Ganzen gegen dic Einwirkung auch der letzterwdhnten Klima-
factoren bilden.

Bei der Frage von der Entwickelung des Blattes wihle ich als
Beispiel Empetrum nigrum, weil dies die gewdhnlichste Art auf diesem
Gebiete ist und dessen Blitter auch, im Zusammenhange damit, die
fir die hier herrschenden Klimaverhdltnisse, wie mir scheint, die
passendste und typischste Form und Bauart aufweist. Die Rinder
sind zuriickgebogen. Auf der Unterseite zwischen diesen lauft beinahe
bis zur schmiler werdenden Basis und der stumpfen Spitze eine enge
Furche, welche durch Haarrinder auf den zusammenstossenden Blatt-
rindern fast geschlossen ist. Diese Furche ist die Miindung einer
grosseren Luftlacune.

Ueber die Entwickelung des Blattes bei Empetrum hat Gruber?)
einen kleinen Aufsatz geschrieben. Vergleiche hiermit, was Ljung-

1) @&. Gruber, Anatomie und Entwickelung des Blattes von Empetrum
nigrum und #hnlichen Blattformen einiger Ericaceen. Diss. Konigsberg. ’
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strom?) iiber die Entwickelung des Blattes bei Erica carnea sagt.
Die Serie Querschnitte der verschiedenen Blatterarten (Taf. III Fig. 1—4)

Tafel III.

diirfte einigermassen auch die verschiedenen Entwickelungsstadien von
Empetrum anzeigen. Die Ericaceen, welche hier vorkommen, weisen
eine dhnliche, wenn auch ungleich weit durchgefiihrte Entwickelung auf.

Erst sieht man den Durchschnitt eines beinahe linsenférmigen Blattes
(entspricht Cassiope Fig. 4 Taf. ITI). Noch gibt es nur eine kleine ,Solca-
tura“. ,Eine Partie lings der Mitte der Unterseite des Blattes (bei Erica
carnea) zeichnet sich inzwischen dadurch aus, dass die Zellen hier ihre
geringere Grosse beibehalten. Hierdurch werden die auf beiden Seiten
dieser Partie belegenen Theile des Blattes wie Wille emporgehoben

1) E. Ljungstrém, Bladets Byggnad inom familjen Ericineae. Lund 1883.
Flora, Erginzungsband z. Jahrg. 1894, 78. Bd. 16
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und die Furche ist da.“?) Dasselbe kann auch von Empetrum gelten. —
,Die Bildung der Furche ist sehr einfach zu erkliren; sie geschieht
in der Weise, dass sich das Gewebe auf der Unterseite mit Aus-
nahme einer mittleren Zone, welche im Wachsthum zuriickbleibt, all-
mahlich erhebt.“2)

,Hierzu kommt noch ein stirkerer Factor, und dieser besteht
in einer Streckung und Theilung der Pallisadenmutterzellen.“%) Hier-
durch sollten bei Empetrum ,die Seitenwille“ so hoch wachsen, dass
sie fast zusammentreffen und eine cylinderformige Hohle bilden.

Da nun indessen die Furche schon frith zu ihrer vollen Grosse
ausgebildet ist und ihr Umfang sich nachher nicht mehr erweitert,
50 beweist dieses ja, dass hier ein peripherischer Zuwuchs in dem
dussersten Blattrande, an den Grenzen der Furche in spiterem
Stadium nicht stattgefunden hat.

Da also, wie wir bald sehen werden, wahrscheinlich auf Grund
der verschiedenen Temperaturverhiltnisse, die ganze centrale Partie
der Blattfliche in der Linge und Breite sich fortentwickelt, wihrend
dessen der Zuwachs am Rande ruht oder wenigstens bei weitem nicht
in so hohem Grade vor sich geht, so ist die natiirliche Folge, dass
das Blatt schalenformig wird, so weit der Rand nicht zersplittert oder
zerbrochen wird.

Eine Verschiedenartigkeit der Temperatur der Luft bei dem Rande
der Blattanlage und des centralen Theiles derselben ist mit aller Wahr-
scheinlichkeit vorhanden.

Bei den Kkleinblatterigen Ericineen, ebenso wie bei Empetrum
nigrum, welche die Blitter in Reihen aneinander geordnet haben,
wobei die Flichen sich dicht aneinander schliessen und einander
schiitzen, wihrend dessen die Rénder frei und mehr der Einwirkung
des umgebenden Mediums ausgesetzt sind, muss sich ein solcher

Temperaturunterschied vorfinden.

Diese Ungleichheit muss sich bei den betreffenden Pflanzen auch
in sehr zeitigem Stadium bei den eben hervorkommenden Blittern
entwickelt haben, da ja die schiitzenden Knospenschuppen bei diesen
gewohnlich fehlten.

Im frithen Stadium wird diese Ungleichheit weiter noch dadurch
beférdert, dass der Schnee sich dicht an die Gewichse schliesst und

1) Ljungstrdm, L c.

2) Gruber, 1. ¢. Mit ,einer mittleren Zone“ meint G. ohne Zweifel den von
den jungen Blattrindern umgebenen Theil.

8) Ljungstrém, L c.
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hauptsichlich zwischen den Blattreihen sitzen bleibt. Die Frostnichte,
Herbst und Friihling nebst dem kalten Wind und Regen miissen auch
in ihrer Weise dazu beitragen, die Temperatur an den Réndern der
Blattanlage zu senken, wihrend dessen die Luft zwischen den dicht
zu einander gelegenen Blattflichen bei constanterer Temperatur er-
halten wird.

Diese Temperaturdifferenz hat mit aller Wahrscheinlichkeit zur
Folge, dass das Blatt sich schneller in der Mittelpartie als an den
Kanten entwickelt und wéchst, und das Resultat ist die Entstehung
der Schalenform des Blattes, mag diese Form nun nach oben oder
unten gewandt sein. Die zuriickgebogenen und auch oft etwas zu-
sammengerollten Rénder sind natiirlich auch nichts anderes als eine
Art Schalenform, welche auf eben dieselbe Weise und durch schon
erwihnte Ursache entstanden ist.

Aber ohne Zweifel ist es inzwischen nicht diese Verschiedenheit
in der Temperatur an dem Rande und an den centralen Partieen der
jungen Blétter allein, welche diesen ungleichen Zuwachs hervorruft,
sondern auch die Temperaturverschiedenheit, welche zur Zeit der
ersten Ausbildung der Blattanlage, wo diese einen beinahe linsen-
formigen Korper bildet, herrschen, und spiter, wenn das Blatt
schneller in den inneren, nach dem Centrum belegenen Theilen
zunimmt,

Im Zusammenhange hiermit diirfte es angebracht sein, auch
einiges iiber die Blattzihne und deren Entstehung zu sagen, da
die Entwickelung hochst wahrscheinlich . sehr an die Schalenform
erinnert,

“Wenn z. B. die Zihne bei Betula nana zusammengefiihrt werden,
so dass ihre Rénder einander beriihren, so wird das Blatt auch hier
deutlich und scharf zuriickgebogen. Das Blatt ist ausserdem, wie
das auch bei andern, an Schneehaufen wachsenden Arten, z. B. Saliz
herbaceae der Fall ist, auch den von den Zihnen nach innen be-
legenen Theil betreffend, ein wenig schalenformig.

‘Was ist aber der Grund, dass diese Partieen des Blattes, die
die Zahne spiter ausmachen, anstatt einen zuriickgebogenen Rand zu
bilden, wie bei den meisten andern Arten, besonders auf den Heiden
innerhalb von Regio alpina und in arktischen Gegenden, — bei den
um Schneehaufen wachsenden Arten, wihrend der Entwickelung sich
trennen und diese regelmissigen Zdhne bilden?

Dass eine stark wirkende Kraft bei dem zuerst stattgefundenen

Zuwachs in der centralen Partie, ein Zuwachs, welcher am oftestens
15%
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unter dem Drucke der zusammengehéiuften Blitter und Knospenschuppen
vor sich geht, ausdehnend auf die zeitig immer etwas eingebogene
Peripherie der Blattanlage einwirken muss, ist ersichtlich. Hs ist
eine bekannte Sache, dass bei Blittern, welche von den Knospen-
schuppen gut geschiitzt werden, die Turgescenz im frithen Stadium
stirker ist, als bei denen, welchen ein vollstindiger Knospenschutz
fehlt, Es ist auch klar, dass bei den Arten, welche in der Nihe
des Schnees wachsen — diese haben auch gewthnlich gut aus-
gebildeten Knospenschutz —, die Turgescenz kriftiger werden muss
als bei den Blittern auf den trockenen Heiden. Diese starke Turges-
cenz diirfte es nun sein, welche verursacht, dass die zeitige urspriing-
lich auf der Temperaturverschiedenheit beruhende Zuriickbiegung
des Blattrandes, was auch fiir die Heiden typisch ist, in der
Nihe der Schneechaufen im spiteren Zustande durch Blattzihne er-
setzt wird.

‘Was urspriinglich und auf den Heiden zuriickgebogene und ein-
gerollte Blattriinder veranlasst, ist somit ohne'Zweifel in erster Linie
die Kidlte, welche in diesen Gegenden, besonders wihrend der
frithesten Entwickelung des Blattes, sehr stark sein kann. Dass diese
Rinder bei den Heidekri#utern im Laufe der Entwickelungsperiode
nicht ausgespreizt werden, beruht wahrscheinlich auf der fehlenden
Turgescenz Die Verdunstung ist namlich auf diesen Heiden oft-
mals ein besonders wirksamer Factor, wie auch Warming?), Gronland
betreffend, dieses hervorhebt und wihrend der Entwickelung dieser
Blétter ist der Boden oft sehr kalt.

Die Zihne sind natiirlich nichts anderes als cin regelmissiges
Bersten des Blattrandes. Dieses Bersten geht selbstverstindlich spéter
wihrend der Entwickelung vor sich und steht mit der Ausbildung
der Gefdssbiindel am Rande des Blattes im engsten Zusammenhang.
Davon die Regelméssigkeit. Was die Ausbildung der Zihne aus den
eingebogenen Rindern veranlasst, ist also die nach der tiefen Tempe-
ratur des Winters folgende Feuchtigkeit des Bodens und der Luft
withrend des Friihjahrs, welche hauptsidchlich in der Umgebung der
Schneehaufen und auf schattigen Stellen bemerkt wird, und den Ge-
weben einen hoheren Grad von Turgor verleiht.

‘Wenn wir nun wieder zu den Blatttypen auf den Heiden zuriick-
kehrén, so ist es deutlich, dass nicht bloss die K#dlte und Ver-
dunstung, obwohl diese in erster Linie, sondern auch das circum-

1) E. Warming, Om Gronlands Vegetation. — Meddelelser om Gronland,
Kjobenhavn 1888. ‘
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poléreLicht zurAusbildung dieser zuriickgebogenen Blattrédnder beitragen.
Der grosse Bogen, den die Sonne wéhrend der Vegetationsperiode
beschreibt und welcher sich bekanntlich der horizontalen Richtung
nihert, muss ja auch seine Strahlen gegen die Rénder und Unter-
seite der im jungen Zustande flachen Blitter senden, da diese beinahe
in aufrechter Stellung sich befinden. Eine Folge hiervon ist, dass die
Pallisadenmutterzellen und Pallisadenzellen sich in der Richtung nach
den Lichtstrahlen strecken, wodurch ndmlich das Assimilationsgewebe
gegen den Rand aus und theilweise tiber die Unterseite des Blattes
wachsen.

Der fiir die Heiden charakteristische ,Nanismus“ bei den Bléttern
beruht wohl zum gréssten Theil auf der tiefen Temperatur des Bodens
zur Zeit der Entwickelung der Blatter, wobei eine geringe Quantitit
‘Wassermitdarin anfgelostenNahrungsstoffenaufgenommen werden kann.?)

Die dichte Zusammendringung der Blatter leitet sich aus der-
selben Ursache her. Die Internodien erhalten ndmlich nicht genug
Baumaterial und Wasser, um sich ausstrecken zu konnen.

Die Richtung der Blitter, schrig aufwérts, diirfte zu diesem Nanis-
mus und dieser Zusammenhdufung in ndchster Relation stehen. Sie
werden nicht von schweren Regentropfen niedergedriickt, theils, weil
sie s0 klein und dichtsitzend sind, dass die Regentropfen zersplittert
werden, theils, weil starker Regen mit grossen Tropfen selten oder
niefals weder auf den Heiden noch iiberhaupt innerhalb Regio alpina
vorkommen.

Der Mangel an Haarbekleidung bei den Blattern auf den fir
dussere Verhiltnisse am meisten ausgesetzten Theilen leitet sich ohne
Zweifel vom Frost und dem starken Temperaturwechsel zur Zeit der
frithesten Ausbildung her. Beim Wechsel von Frost und Thauwetter
mussten ndmlich die Haaranlagen vom Schnee abgerieben werden,
wie sie auch, wenn von Anfang an solche vorhanden waren, von
den Schneegestobern zur Winterszeit abgeschabt worden sind.

Wie es den Anschein hat, als ob es in erster Linie die tiefe
Temperatur sei, welche die Entstehung des fraglichen Blatttypus be-
dungen, so ist auch das Blatt durch die Eigenschaften, welche es
hierbei erhielt, in den Stand gesetzt worden, sich gerade gegen diesen
Klimafactor zu schiitzen.

Die dicht gestellten Blitter nebst Richtung und Form der Zweige
und der allgemeine Habitus der Pflanze scheinen ohne Zweifel die

1) Vergleiche Warming, 1. ¢. pag. 119,

::g’;fgﬁ:;b'bhomek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0249-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0249-5

246

Anhdufung des Schnees bei den Gewichsen und um diese herum zu
beférdern. Ein solches Bestreben bei diesen Pflanzen, sich durch
Schnee gegen Barfrost und kalte Stiirme im Winter zu schiitzen, wird
um so nothwendiger, als im Uebrigen auf diesen ebenen Gebieten
nichts zum Liegenbleiben des Schnees beitriagt. Gewohnlich ist die
Schneedecke im Winter hierselbst nach Aussage der Eingeborenen
Jemtlands nicht so méchtig als auf anderen Stellen innerhalb Regio alpina.

Dicht zusammengehéufte Blatter und verkiirzte Internodien schiitzen
besser, weil der Luftwechsel zwischen den Blattern geringer und der
Schnee hierdurch von den Knospen in einiger Entfernung gehalten
wird. Im Zusammenbang hiermit ist es natiirlich vortheilhaft, dass
die Blitter klein und nach dem Stamme zu gedriickt sind.

Ueber die Wandverdickung und Cuticularisirung der Oberhaut
als Schutz gegen Kilte vergleiche was Areschoug?) in seiner Arbeit
Seite 518 sagt. :

‘Wenn man sowohl vertical hoher hinauf in den Hochgebirgen
als auch, wenn man in ndrdlichere Gegenden kommt, tritt nach und
nach das Verhdltniss ein, dass sémmtliche Pflanzen auf die eine oder
andere Weise, entweder in Uebereinstimmung mit den Heidegewichsen
oder als die in Juncus- und Eriophorumformationen eingehende Arten
in ihren Blittern (zuweilen auch in den Stimmen) Lacunen und von
Luft gefiillte Hohlungen bilden.

Die Bedeutung dieser Anordnungen ist gewiss wohl verschiedena®tig.

Wenn es gilt, die Bedeutung eines Organes oder gewisser Struktur-
verhiiltnisse zu bestimmen, so ist nothwendig, deren geographische Ver-
breitung zu kennen, in welchem Grade bestimmte Klimafactoren gerade
auf diesem Gebiete vorherrschend sind. '

Weiter ist es von Gewicht kennen zu lernen, ob diese die Ursache
der Entstehung erwihnter Strukturverhéltnisse sein konnen.

Mit Hinsicht auf diese Umstinde wiirde die Antwort auf die Frage
lauten, dass die Luftlacunen in den Bléttern und Stimmen mit aller
‘Wahrscheinlichkeit in erster Linie gegen Kailte schiitzen.

Die Temperatur ist bekanntlich in diesen Gegenden, besonders
im Winter, Herbst und Friihling, erheblich tief und dazu sehr wechselnd.
Dass hier eine Schutzeinrichtung fiir diese immergriinen Blitter gegen
die Kilte vorliegt, diirfte also anzunehmen sein.

1) F. W. C. Areschoug, Der Einfluss des Klimas auf die Orgahisation der
Pflanzen, insbesondere auf die anatomische Struktur der Blattorgane. — Bot. Jahr-
biicher f. Syst. u. Pflanzengesch. v. A. Engler, Band II, Heft III, 1881, 23. Sept.
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Man kénnte nun gegen eine solche Ansicht einwenden, dass die
meisten Pflanzen in geringerem Grade eines solchen Schutzes be-
diirftig seien, da viele Arten nach allgemeiner Annahme selbst in ‘den
kéltesten Gegenden ohne den geringsten Schutz leben konnen.

Diescs ist jedoch nur eine Annahme. Mit aller Wahrscheinlich-
keit gibt es bei ndherer Betrachtung wirklich Schutzvorrichtungen,
z. B. solche, welche den iiber der Erde befindlichen Theil der Pflanze,
welcher dem Wechsel der Temperatur am meisten ausgesetzt ist, mit
dem tieferen, in der Erde stehenden, mit constatirter hoherer Temperatur
umgebenen Theile in Verbindung setzen. Durch Intercellulargéinge
und Gefdsse — das Holz, welches in diesen Gegenden gewdhnlich
sehr stark entwickelt ist, ist bekanntlich ein schlechter Warmeleiter —
stehen natiirlich die inneren Héhlungen der Blitter und die durch
Zuriickbiegung der Rander entstandenen Riume mit den oftmals sehr
grossen Luftlacunen?) und den reichlichen Gefiss- und Holzelementen
in den unter der Erdoberfliche sich befindenden Stamm- und Wurzel-
theilen in Verbindung.

Dass die Blétter auf diese Weise geschiitzt werden, besonders
wenn wie bei Empetrum, die zuriickgebogenen Rénder beinahe zu-
sammenstossen, ist klar und deutlich, denn ausserdem, dass wirmere Luft
von unten zugefiihrt werden kann, wird die Kommunikation zwischen
der dusseren Luft und der Luft in dei vom Blatte eingeschlossenen
Hohlung vermindert, wodurch die Temperatur in dieser hoher und
unverdndert beibehalten wird.

Durch die Untersuchungen von Volkens?) ist es constatirt,
dass die Wurzeln bei Wiistengewichsen gewohnlich eine ansehnliche
Lénge erreichen, um Wasser einer tiefer belegenen, feuchteren Erd-
schicht erhalten zu konnen. Bei diesen sind also die langen Wurzeln
cin Schutz gegen Wirme und die durch die héhere Temperatur be-
dungene starke Transpiration. Im Zusammenhange hiermit stehen
ohne Zweifel die langen und tiefgehenden Wurzeln bei vielen Hoch-
gebirgspflanzen. Inzwischen aber dirfte bei diesen die Linge der
‘Wurzeln nicht bloss einen Schutz gegen Verdunstung bezwecken,
sondern auch, und dies vielleicht in erster Linie, eine Art communi-
cirendes Gefiss sein, durch welches wirmere Luft den Blittern zustromt

1) Assistent O. Ekstam ist gegenwirtig mit einer Arbeit iiber Wurzel-
lacunen der Polar- und Hochgebirgspflanzen beschiftigt, welche Untersuchungen
auf -ein hiiufigeres Vorkommen von Lacunen in den Wurzeln dieser Pflanzen deuten.

2) G. Volkens, Zur Flora der #gyptisch-arabischen Wiiste. — Sitzungs-
berichte d. Kgl. Preuss. Akad. der Wissenschaften, VI, 1886.
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und sich mit der Luft in deren inneren und #usseren Hohlungen
vermischt,

Die zuriickgebogenen Rénder scheinen somit wahr-
scheinlich das Blatt und die Pflanze gegen die tiefe Temperatur
und gegen den jihen Wechsel von warm und kalt zu schiitzen.

Die Athemhdhlen und- die Intercellularrdume des Schwammparen-
chyms sind gross. Die dichte Zusammenhdufung der Blétter, der
oftmals enge Spalt, die Haarrinder, Luftkammern, Athemhohlen
und Intercellularrdume bilden zusammen einen Moderationsapparat fiir
die kalte Luft und hindert den directen Zutritt derselben.

Allein nicht nur die Temperatur der Luft wird hierdurch moderirt,
sondern auch der Feuchtigkeitsgrad und die Bewegung in der Luft.
Ein hoher Sittigungsgrad im Vereine mit geringer Luftbewegung
hemmt bekanntlich die Transpiration.

Die Beleuchtung, welche in diesen Gegenden der Hochgebirge
Jemtlands wihrend der Vegetationsperiode mehr circumpolir ist als
auf niedrigeren Niveaus, hat, wie ich zu zeigen versucht habe, ohne
Zweifel zur Entstehung der eingebogenen Rénder mitgewirkt. -

Das Aussehen eines Querschnittes deutet auf den centrischen,
hauptséchlich auf hoheren Niveaus vorkommenden Blatttypus. Indessen
ist ein voll centrischer Typus fiir diese wintergriinen Blitter nicht
angebracht, da die Sonne ja zur Winterszeit einen kleineren Bogen
beschreibt. :

Der so beschaffene Rand fungirt selbstverstindlich auch besser
gegeniiber den hier herrschenden Lichtverhéltnissen.

Das Pallisadenparenchym, welches infolge des schwachen Lichtes
einen grosseren Umfang erhdlt — die zuriickgebogenen Réinder besitzen
zuweilen ein solches Gewebe bis zur Néhe des Spaltrandes — wird
durch diese Zuriickbiegung iiberall mehr winkelrecht im Verbaltniss
zu den wihrend des Tages von den verschiedensten Richtungen ein-
fallenden Sonnenstrahlen.

Auch die schalenférmige Ausbildung des Blattes im Uebrigen
wird eine Anpassung zum schwachen Lichte. Das Licht auf diesem
Gebiete ist infolge der gewdhnlichen Bewdlkung des Himmels schwach
und nur zufillig oder nur wihrend kurzer Zeit intensiver, dafiir aber
auch wihrend des Sommers lang anhaltend.

Durch den Mangel der eben angedeuteten Dunkelheit muss
die Pflanze, um respiriren zu konnen, dunklere Kammern ausbilden.
Dieser Zweck ist nun. gleichzeitiy erreicht worden. Die vollstindig
von eingebogenen Réndern eingeschlossenen Hohlen — wie auch die
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centralen Réume der centrischen Bldtter —, aber auch in gewissem
Grade die gewohnliche Schalenform fungiren wahrscheinlich als solche.

Man kann hierbei annehmen, dass das Pallisadenparenchym
— die obere Fliche — eine ,converse“ Anpassung gesucht, gleichzeitig
dass das Schwammparenchym — die untere Fliche — eine ,adverse
Anpassung durchschritten hat. Die Anpassung bei diesem Blatttypus
im Verhéltniss zur Beleuchtung wird infolge dessen ,biversal®.?)

Diese Ausbildung des Blattes mit Riicksicht auf die Beleuchtungs-
verhéltnisse gilt, wie wir sehen werden, in noch héherem Grade von
dem folgendem Blatttypus.

Sowohl Blitter als auch Staimme und Wurzeln, besonders bei den
auf hoheren Niveaus befindlichen Hochgebirgspflanzen, werden natiirlich
wihrend des Winters der Pressung durch Eis und hartgefrorenen
Schnee ausgesetzt. Der Vortheil von den luftgefiillten Hohlungen,
welche verhindern miissen, dass die Gewebe und Zellen gedriickt
werden, ist leicht einzusehen.

Auf diesen, innerhalb Repio alpina belegenen Heiden, herrschen
bekanntlich auch wéhrend des Sommers zuweilen Nachtfroste, haupt-
sdchlich ist dieses aber im Herbst und Friihling der Fall.

Die Eigenschaft des Blattes, eine glatte Fliche zu besitzen, steht
ohne Zweifel hiermit auf die Weise im Zusammenhang, dass diese
Eigenschaft, wie erwéhnt, von dem oben erwidhnten Klimafactor,
moglicher Weise noch im Vereine mit der Einwirkung der Schueege-
stober im Winter, bedungen ist, aber auch auf die Weise, dass die Glatte
ein Schutz fiir des Blatt und die Pflanze im Ganzen gerade gegen
diese Klimafactoren wird. Die feuchten Wolken und die feinen
Regen, welche sich oft iiber diese Vegetation lagern, hatten zur Folge,
wenn dic Bldtter behaart wiren, dass die Blattflichen vom Wasser
durchtriinkt wiirden. Ein . unmittelbar darauf folgender Nachtfrost
wiirde leicht bedenkliche Folgen nach sich ziehen. Eine glatte Fliache
mit schméler werdender Basis, deren Richtung ausserdem die Beseitigung
des Wassers am Stamm entlang ermdglicht, wendet eine solche Gefahr
ab. Da die Blitter wintergriin sind, so sind sie natiirlich das ganze
Jahr hindurch der Einwirkung der Kélte ausgesetzt. Die sommergriinen
Blatter, welche hier ausnahmsweise vorkommen, werden selbstverstiandlich
nur in geringem Grade der obenerwihnten tiefen Temperatur ausgesetzt.

Da diese Pflanzen keine grossen Blattflichen haben, welehe einander
beschatten und auch von keiner hoheren Schicht beschattet werden,

1) Vergl. E. Stahl, L c. pag. 155.
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.80 wird auch der Stiel oder das Expositionsorgan der Blatter weniger
vom Bediirfniss hervorgerufen, als dies z. B. in ,Hainthdlchen* und
Wildern der Fall ist.

Die Ericineen nebst Empetrum nigrum sind bezeichnend fiir die
Heiden der Hochgebirge. Auf tieferem Niveau und Breitengrad sind
die Ericineen mit erwihntem Typus nach und nach weniger iiberein-
stimmend und weniger zahlreich und bilden den Uebergang zu anderen.

Ericinelle Mannii Kltzsch. och Bleria spicata Hook.; welche in
gewissem Grade, wie ich auf dem Kamerungebirge beobachtete, den
Kilteblittern auf wunsern Hochgebirgsheiden entsprechen, nahern
sich in einigen Beziehungen durch die Behaarung und Blattform den
Verdunstungsblattern.

- Auf den Alpen scheinen nach Kerner und Pax Heidekriuter
auf sehr hohem Niveau vorzukommen. Auch auf den Gebirgen am
Kap und in anderen Gegenden der Erde wird der Typus angetroffen.
In arktischen Gegenden ist derselbe bekanntlich sehr gewdhnlich.

So hat z. B. Nathorst!) unter seinen nérdlich vom Melville
Bay beobachteten gronlidndischen Phanerogamen verschiedene, welche
zu dieser Kategorie gehoren: Empetrum nigrum; Dryas integrifolia,
nebst f. intermedia; Cassiope tetragona; Vaccinum Vitis idaea — die
gronlindische Form dieser Art hat sehr kleine dichtsitzende Blétter
mit eingebogenen Réndern.

An diesen Typus erinnernd sind die Draba- und Saxifraga-Arten
mit kleinen dichtsitzenden sommergriinen Blittern u. a.

Warming? hebt beinahe bei allen Plitzen auf Gronland, die
er besucht, hervor, dass die Ieidegewichse ,aldeles overvejende®
(iberwiegend) aus Empetrum bestehen. Lange zdhlt von Grénland
verschiedene Arten auf (z. B. Dryas integrifolia, Thymus Serpyllum,
Cassiope tetragona), welche diesem Blatttypus angehdren.

Auf Nowaja Semlja kommen, nach O. Ekstam, die Kélteblatter
ohne Zweifel, weil es zu feucht ist, nicht so hdufig vor.

Ausser in Regio alpina und arctica tritt der Typus etwas modi-
ficirt auf tieferem Niveau, ndmlich sowohl innerhalb Regio silvatica
der Hochgebirge als auch des niederen Landes auf. Juniperus com-
munis, Erica Tetraliz, Lycopodiwm-Arten u. a. ndhern sich mehr oder
weniger dem Kalteblatttypus.

1) A. G. Nathorst, Botaniska anteckningar frin nordvestra Grénland. —
Ofversikt af K. Vet. Akad. Handl. Nr, 1, 1884.

2) E. Warming, Beretning om den botaniske Expedition med ,Fylla“ i, 1884,
Meddelelser om Grénland, H. 8, Kbn. 1889,
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Auf den Hochgebirgsheiden treten hauptsichlich folgende Arten auf:

Auf trockenen Stellen:

Empetrum mnigrum, auf den meisten untersuchten Stellen reichlich,

hier und da massenhaft.

Phyllodoce coerulea . . . . . . . zerstreut.

Azalea procumbens .

Juniperus communis f. nana.

Calluna vulgaris

Diapensia lapponica . ”

Lycopodium Selago . . . . . . . vereinzelt.
” alpinum '

Cassiope hypnoides »

Auf feuchteren Stellen: die mit kleinen, dichtsitzenden, sommer-
griinen und fleischigen Bléttern versehene Silene acaulis, welche auch
auf trockenem Boden vorkommt, Saxzifraga oppositifolia u. a., welche
beinahe einen centrischen Bau haben und hierdurch, wie auch in ihrem
Bau im Uebrigen vom Typus abweichen und den spidter zu er-
wihnenden circumpoldren Lichtblattern sich anndhern.

Der anatomische Bau der Arten ist vorziiglich in einer Beziehung
von Interesse. Je stirker der Luftbehdlter (Taf. III Fig. 1) und die
in demselben miindenden Athemhéhlen und Intercellularrdume bei einer
Art auf erwdhntem Gebiete entwickelt sind, desto hdher in der Héaufig-
keitsreihe zeigt sich die betreffende Art stehen. Die Serie (Taf. IIL
Fig. 1—4) vom Empetrum, der die typischste Art ist bis zur Cassiope
hypnoides, zeigt ein regelmissiges Abnehmen in Hiufigkeit, gleichzeitig,
dass das Volumen der dusseren und inneren Luftriume — bei Empetrum
ist es schr gross — kleiner wird, je ndher man zu Cassiope kommt.
Diese Pflanze, welche fast ohne jeglichen grosseren Luftraumist, findet sich
nur spirlich. Sie ist ausserdem klein und von der umgebenden Vegetation
mehr gegen den kalten Wind und das Sonnenlichtgeschiitzt, wodurchsolche
‘Wirme- und Dunkelrdume in keinem so hohen Grade nothwendig werden.

Die hier vorkommenden Formationen (vergl. Hult?)) sind folgende:
Die Empetrum-Formation, am typischsten und allgemeinsten; die
Azalea-Formation; die Phyllodoce-Formation; die Juniperus nana-For-
mation. Die Arctostaphylos-Formation gehort wie die hierselbst zu-
weilen vorkommenden Betula nana-Formation und Rubus Chamaemorus-
Formation zum Typus der spiter zu erwéhnenden Schneeblitter und
deren Gebiet.

”
”n

»

”

1) R. Hult, Die alpinen Pflanzenformationen des nérdlichsten Finlands. —
Meddel. af Societas pro Fauna et Flora fennica, haft. 14, pag. 177.
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Circumpolédre Lichtbldatter.

Das Vegetationsgebiet, welches sich am hochsten oben in den Hoch-
gebirgsthalern oder auf concaven Plateauen ausbreitet, woselbst derSchnee
lange liegen bleibt, die Schneehaufen zahlreicher und dichter bei einander
gelegen sind (z. B. in Sylthal undauf den héherenPlateauen von Snasahohen

- und Areskutan), wo auch infolge dessen der Boden feucht und kalt wird,
ist oft wihrend der Vegetationsperiode von Wolken eingehiillt. Die
Beleuchtung wird daher in diesen hoch gelegenen Gegenden im
Allgemeinen diffus, schwach und allseitig.

In den den Polargegenden naher gelegenen alpinen Gebieten,
wie auch in den arktischen Lindern ist bekanntlich der Bogen, den
die Sonne beschreibt, lang und verhdltnissmidssig nahe
dem Horizonte laufend. Da Baumvegetation fehlt, tritt infolge
dessen auch gewodhnlich keine Beschattung oder einseitige Be-
leuchtung ein. Auch das directe Sonnenlicht wird also mehr allseitig.
Aber das diffuse Licht, das hier herrscht, wird ausserdem auf Grund
der mehr oder weniger concaven Lage und der oft umgebenden hohen
Gebirge vorherrschend. Vergleiche iibrigens, was im Anfang dieser
Abhandlung iiber die Klimaverhiltnisse gesagt worden.

Die Gewéchse, die diesem Gebiete angehoren, meiden einseitiges
und starkes Sonnenlicht, suchen aber Stellen mit circumpolarem und
directem Sonnenlicht oder mit diffuser Beleuchtung auf.

Da die Sonne hier oftmals nicht hoch itberm Horizonte aufgeht,
so miissen die Pflanzen selbst im Lichte aufschiessen. Dieses geschieht
zuweilen durch die stark in die Liinge entwickelte Form der Blitter
oder des Stammes und durch die aufrechte Stellung. Beispiele hier-
tir erbieten Juncus-, Eriphorum- und Equisetum-Axrten.

Im Zusammenhang hiermit benenne ich solche,Gegenden Juncus-
Gebiete.

Der Typus (z. B. Juncus-trifidus) zeichnet sich durch folgende
charakteristische Merkmale aus. Die Blitter stehen ganz und gar
oder wenigstens sehr annihernd aufrecht, sind langgestreckt ohne
Expositionsorgan, centrisch gebaut und dazu oft mit einer centralen
oder mehreren Hohlungen versehen. Die Pallissadenzellen sind aus An-
lass des schwachen Lichtes weniger als gewdhnlich in radialer Richtung
ausgestreckt. Dunkle Kammern von grossen Intercellularriumen
oder in die Lénge gehenden cylindrischen Hohlungen treten, wie erwéhnt
in den Blittern auf. Anstatt dieser typischen Cylinderform kénnen
die Blétter eine auf @hnliche Weise fungirende und habituell gleich-
artige Gestalt durch die Einrollung der Blattrander erhalten. Diese
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letztere Kategorie des Typus kommt hauptsichlich auf trockneren
Plitzen vor.

Da hier ohne Zweifel bei der Entstehung charakteristischer
Merkmale die Beleuchtungsverhiltnisse bestimmend gewesen sind und
da auch die so entstandene Blattform und Strukturverhéltnisse des
Blattes mit Riicksicht auf gerade diesen Klimafactor fungiren, so habe
ich den erwihnten Blittern den Namen ,circum-poldre Licht-
blatter“ gegeben.

Auf diesen Gebieten spielt die Winterkilte keine so grosse Rolle
fiir die Blitter, da diese ja hauptsdchlich sommergriin sind.

Die langgestreckte Form beruht ohne Zweifel auf einer anhalten-
den Etiolirung wihrend der beginnenden Entwickelung. Im Herbste,
den ganzen Winter und im Beginne des Friihlings herrscht in den nérd-
lichen Hochgebirgsgegenden, denen dieser Typus hauptsichlich ange-
hort, eine sehr schwache Beleuchtung, welche auf den Plitzen zur
absoluten Dunkelheit iibergeht, wo, wie gewdhnlich der Fall ist,
grosse Schneemassen lange und gut die in Frage kommende Vege-
tation bedecken.

Auch die cylindrische Form diirfte sich direct von der Allseitigkeit
des verhiltnissmissig schwachen, aber circumpoldren directen Sonnen-
lichtes und des im Verhéltniss zu diesem starken diffusen Lichtes herleiten.

Das letztere, zugleich mit der allseitigen Bestrahlung, welche die
Sonne wihrend der Beschreibung ihres grossen Bogens dem somit
etiolirten in die Lénge ausgestreckten und aufrechtstehenden Blatte
verleiht, sollte also auf dasselbe eine drechselnde Einwirkung haben.
Das Palissadenparenchym, wenn dasselbe urspriinglich einseitig ange-
ordnet war, als bei dorsiventral bilateralen Bléttern, zieht sich nach
und nach wie ein Mantel ringsumher, wodurch es besser alle die gegen
das Blatt einfallenden Strahlen auffangen und verwerthen kann. Wie
hierbei die Ausbildung des Palissadenparenchyms das Mittel wird, wo-
durch das Licht auf verschiedene Weise das Blatt cylindrisch macht,
werden wir niher betrachten.

Bei den Pflanzen (z. B. Empetrum), welche an aufgewachsenen
Zweigen ihre Knospen ausbilden, welche daher wihrend der Entwicke-
lung mehr der Einwirkung der tiefen Temperatur ausgesetzt werden
und bei welchen das Wachsthum der Rénder der jungen Blattanlagen
durch die Kilte in ihrer Entwickelung gehemmt wird, tritt eine ,Zu-
riickbiegung* oder eine cylindrische , Einrollung auf“, welche, wenn spiiter
die Insolation und infolge dessen auch die Assimilation und die Trans-
spiration erheblicher geworden sind, noch im bedeutendem Grade
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stirker wird. Die ,eingerollten* Blitter und die z. B. die Juncus-
Arten auszeichnende typische Cylinderform diirften deshalb unter Ein-
wirkung der hier herrschenden Beleuchtungsverhidltnisse ent-
standen sein.

Wie das Wachsthum der Pallisadenzellen und deren Mutterzellen
in der Richtung zum einfallenden Lichte die Cylinderform veranlasst,
ist vorhin erwéhnt.

Durch diese cylindrische Form werden winkelrecht einfallende
Strahlen in grossmoglichster Anzahl im Laufe des Tages empfangen.
Durch die langgestreckte Form der Blitter resp. Stimme wird be-
wirkt, dass die lichtauffangende Fliche so gross wie nur moglich
wird.

Die inneren Luftginge und der centrale Raum entsteht ohne
Zweifel dadurch, dass die Zellen des Assimilationparenchyms infolge
des schwachen Lichtes mehr in tangentialer und verticaler und ver-
hiltnissmissig weniger in radialer Richtung gestreckt werden. Es ist.
namlich eine bekannte Sache, dass die Pallisadenzellen um so stérker in
der Richtung des einfallenden Lichtes ausgebildet und gestreckt werden,
je intensiver dieses ist. Da nun die Intensitdt des Sonnenlichtes ver-
hiltnissmissig gering ist, so ist die Folge davon, dass die Ausstreck-
ung der Zellen weniger in radialer Richtung und vergleichungsweise
mehr in einem gegen das einfallende Licht winkelrechten Plane ge-
schieht. Infolge dieser verticalen und tangentialen Streckung in der
Peripherie des centrischen Blattes musste natiirlich der Centralraum
und die iibrigen im Innern belegenen Intercellularriume einen ent-
sprechend erweiterten Umfang erhalten. Diese dunklen Rdume, welche
so ausgebildet wurden, sind also auch unter Einwirkung der hier
herrschenden Beleuchtungsverhéltnisse entstanden. Da alle Seiten
des Blattes in gleich hohem Grade gegen die Beleuchtung reagiren
und da diese ziemlich allseitig ist, so wird die Folge, da keine
mechanische oder andere Hindernisse im Wege stehen, dass das Blatt
eine aufrechte Stellung erhilt.

Sowohl die Richtung des Blattes wie auch dessen Form und
Struktur scheinen somit unter dem KEinflusse der hier herrschenden
eigenen Beleuchtungsverhiltnisse entstanden zu sein.

Die so gewonnene Blattgestalt fungirt auch hauptsidchlich mit
Riicksicht auf den eben erwidhnten Klimafactoren.

Dass die aufrechte Richtung nebst der langgestreckten und
cylindrischen Form besser dem diffusen oder circumpoliren Lichte
entsprechen, dass die dunklen hohlen Réume durch ihre Grosse besser
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den Bedarf der Pflanzen fiillen kénnen, wihrend der ununterbrochenen
Beleuchtung, welche den Sommer in diesen Gegenden auszeichnet,
Gelegenheit zu einer mehr ungehinderten Respiration zu geben, als
wenn die Gestalt und Struktur des Blattes anders wiren, steht im
niichsten Zusammenhang mit dem Gesetz, welches betreffs Blatttypen
im Allgemeinen gilt, dass gerade die &usseren Impulte, mit Iinsicht
zu welchen die gewonnene Gestalt und der Bau fungiren, gerade die
kraftigst - wirkenden Ursachen zur Entstehung dieses Baues, dieser
Gestalt gewesen sind.

Wie die ,Kalteblatter sind auch diese circumpoliren Lichtblatter
biversal der Beleuchtung angepasst, da das assimilirende Gewebe
sich ausgebildet hat, sich diese allseitige Beleuchtung zu Nutzen zu
ziehen, wihrend dessen die inneren Luftrdume sich zum Schutz gegen
das zeitweise beinahe ununterbrochene Licht der Vegetationsperiode
entwickelt hat.

Der Typus ist bezeichnend fiir die Polargegenden und fiir die
Hochgebirge, hauptsichlich im Norden, wo die von der Sonne wihrend
der Vegetationsperiode beschriebene Taglinie sehr gross, zuweilen
ununterbrochen und zirkelférmig ist.

Zu dem Lichtblattsgebiet diirfte der Theil von der ,Fjeldmark¢
Gronlands gefiihrt werden, welcher nach Warming?) hauptsichlich
mit Alsinaceen, Equisetum-Arten, Gramineen, Kobresia- und Carex-
Arten nebst Luzula- und Juncus-Arten bewachsen ist.

Von Hult’s?) Formationen im nérdlichsten Finland dirften be-
sonders folgende dem betreffenden Gebiete angehoren: die Juncus-trifi-
dus-Formation (am typischsten und, wie es scheint, auf hoherem Niveau
am allgemeinsten), die Carex-rupestris-Formation, die Scirpus-caespitosus-
Tormation, die Agrostis-Corealis-Formation und die Nardus-Formation,
nebst anderen, auch auf tieferem Niveau vorkommenden Formationen.

Assistent O. Eckstam hat mir mitgetheilt, dass auch auf Novaja
Semlja diese aufrecht langgestreckten und cylindrischen Blattformen
zusammenhingende DBestinde von nicht geringer Ausdehnung bilden.

Kerner?®) zihlt von den hochsten Regionen der Oetzthaler-
alpen unter anderen die dieser Kategorie nichstzugehdrigen Arten
Agrostis alpina, Sesleria disticha, Juncus-trifidus u. a. auf, welche
infolge der umgebenden Wolken zum grossen Theil diffuses Licht
erhalten.

1) E. Warming L c¢. p. 70—71.
2) R. Hult 1. ¢c. p. 195.
8) A. Kerner, Das Pflanzenleben der Donaulinder. Innsbruck 1863.
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Die circumpoléren Lichtblitter kommen aber auch in anderen
Gegenden der Erde vor. Im Tieflande in kalten und temperirten
Zomnen sind sie keineswegs selten an Bichen, Fliissen, oft ganz nahe
dem Wasserspiegel, nebst an See- und Meeresufern. Auf diesen
Stellen wird der grosse Bogen, den die Sonne beschreibt, und die
circumpoldre Sonnenbeleuchtung vielleicht zum Theil von dem im
‘Wasser sich wiederspiegelnden Sonnenlicht ersetzt.

Auf Salzsteppen, Sandebenen, in Wiisten und auf Felsen werden
bekanntlich auch oft die Blatter centrisch, z.B. bei Sedum, Spergulariau. a.
Dieses diirfte indessen eine Folge davon sein, dass das Blatt von allen
Seiten von dem, von der weissen resp. mit unzéhligen Krystallflichen
versehenen Unterlage reflectirten Lichte !) beleuchtet wird.

Eine converse Anpassung scheint also, diesen Typus betreffend,
zum circumpoldren Sonnenlicht stattgefunden zu haben, aber wahr-
scheinlich auch zum diffusen Himmelslichte, was bekanntlich auf den
nordlicheren Breitegraden im Verhiltnisse zum ersteren und zu dem
von der Erdoberfliche reflectirten Lichte sehr erheblich ist.

In den Tropen sind diese centrischen Blatter dusserst selten. Sie
kommen dann auf hohen, von Wolken stets eingehiillten Bergspitzen
und Plateauen, meistens an stillstehenden Wasseransammlungen vor
und moglicher Weise unter dhnlichen Verhéltnissen zuweilen auf dem
tropischen Tiefland. So sah ich z. B. Scirpus schoenoides Bekt. hoch
oben auf den Plateauen des Kamerungebirges, wo beinghe jede andere
Fanerogamvegetation fehlt.

Goebel sagt: ,Von anderen eigenthiimlichen Paramopflanzen,
die . . ., seien hier namentlich noch die Umbelliferen mit juncus-
blattihnlichen Blédttern genannt. Es sind zwei Formen, welche hier-
her gehoren, namlich Ottoa oenanthoides und Crantzia linearis. Erstere
fand ich auf der Sierra Nevada von Merida (bei ca. 4000 m) letztere
kommt nach Weddel in Peru und Bolivien vor, ausserdem ist sie auch
ein Bestandtheil der antarktischen Flora; die Pflanze wéchst dort in
grosser Menge neben den Wasserldufen ete.“

Auf diesem Gebiete, der Regio alpina, der Hochgebirge Jemtlands
besteht die Vegetation, wie erwéhnt, typisch aus Arten mit meisten-

1) Nachdem dieses geschrieben war, habe ich gesehen, dass Warming in
seinen ,Botaniske Excursioner Fra Vesterhavskystens Marskegne* — Vidensk Med-
delelser fra den naturhistoriske Forening i Kjébenhavn 1890 — pag. 230 eine idhn-
liche Ansicht ausgesprochen hat. Warming weist mit Riicksicht zu diesem Ver- ~
héltniss auch auf Vesque, Annales des scienses 1882, XIII, pag. 30 und auf
Giltay im Nederl, kruidk. Archiv. D. IV 1886 hin.
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theils aufrechten, ziemlich langgestreckten, rund und centrisch gebauten
Bléattern. Beispielweise mogen angefithrt werden: Juncus-trifidus,
Juncus alpinus, Juncus arcticus, Juncus biglumis, Juncus triglumis,
Eriophorum Scheuchzeri, Carex-Arten, Kobresia-Arten nebst Equisetum
variegatwm und JFquisetum scirpoides, bei welchen die Zweige die
Function der Blétter iibernommen haben. '

Verschiedene Arten, welche eingerollte Blitter haben und auch
oft in dem Gebiete auftreten, diirften in gewissem Grade sich zu dem
Typus hinneigen wie z. B. Scirpus-Arten, Poa-, Aira- und Agrostis-
Arten, Festuca ovina, Nardus stricta. Und auch — hauptsichlich die
Blattstellung und den Habitus im Allgemeinen betreffend — diirften
diesem Typus sich ndhern: Alsine-Arten, Saxifraga aizoides, Epilobium
alsinefolium, E. lineare, Cerastium trigynum, Narthecium ossifragum,
Tofieldia borealis u. a.

Auch verschiedene andere Arten haben die Neigung, sich in dieser
Richtung hin zu entwickeln, obwohl sie andern Typen angehoren.
So z. B. kommen auf den hoheren Stellen und auch auf den Heiden
kleine Saliz-Arten’ (S. arbuscula) mit dichtsitzenden, schmalen und
langgestreckten, aufwirts gerichteten Blattern vor.

Analog entwickelte Pflanzen zu diesem Typus werden oft ausser-
halb Regio alpina angetroffen. So sind innerhalb Regio silvatica so-
wohl im gewissen Grade Pinus silvestris als auch besonders Picea
excelsa und ausserdem z. B. Ledum palustre bis zu einer bestimmten
Gleichheit mit diesem Typus ausgebildet. In andern Gegenden
werden dieselben auf entsprechendem Niveau von nahestehenden
Arten ersetzt.

Die Juncus-trifidus-Formation scheint auf denin Frage stehenden hoch
belegenen und allseitig beleuchteten Gebieten am gewdhnlichsten zu sein.

Auch Reprasentanten von tiefer belegenen alpinen Klimagebieten
gehen hier in die Formationen ein. Die Empetrum- und Betula-nana-
Formatién u. a. werden hier, wenn auch selten, angetroffen und sind
ohne Zweifel als Relikte zu betrachten.

Schneeblitter.

Das Gebiet, welches am nichsten um oder in geringen Abstand
vondenSchneehaufen belegen ist, ist iiberall, besonders aber in den
tiefer gelegenen Theilen von Regio alpina, beinahe ausschliesslich mit
Arten bewachsen, welche typisch diinne, sommergriine, fast zirkel-
runde, gesdgte, mehr oder weniger glatte, deutlich, aber oft kurz

gestlelte Blatter ohne markirte Gelenkpolster haben Die Stellung ist
Flora, Ergénzungsband z. Jahrg. 1894. 78, Bd. 17
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horizontal oder in trockneren Hochgebirgsgegenden mehr oder
weniger aufrecht.

Diesen Blatttypus nenne ich alpine Schneeblitter, im Gegen-
satz zu den auf tieferem Niveau vorkommenden Schneeblittern, iber
welche spiter gesprochen werden soll.

Der Typus ist mit aller Wahrscheinlichkeit von der ziemlich
tiefen und constanten Temperatur im Vereine mit dem ziemlich
hohen Feuchtigkeitsgrad, welcher hier besonders in der Luft
herrscht, bedungen worden, was gerade durch das Liegenbleiben des
Schnees bewirkt wird.

Ueber die Entstehung der Randzihne siehe Seite 240.

Auch der Mangel an dichterer Behaarung diirfte sich von der
ziemlich tiefen Temperatur der Luft nebst dem hohen und gleich-
missigen Feuchtigkeitsgrad herschreiben, welche Factoren bekannt-
lich einen hygrophilen Bau beférdern, und auch vielleicht urspriing-
lich vom Schnee selbst, der die Iaare, besonders von den im Friih-
ling neu ausgeschlagenen oder spit im Herbste hewongekommenen
Blittern mechanisch abgeschabt hat.

Dieselben #usseren Umstinde: Die constante tiefe Temperatur
von den lange liegenbleibenden Schneehaufen — und als Folge hier-
von die mit Feuchtigkeit gesittigte Luft — bewirken mit aller Wahr-
scheinlichkeit, dass die Bldtter diinne grosse Flachen erhalten und am
oftesten nur im Sommer griin werden.

Die gerundete Blattform, welche fiir die Umgebung der Schnee-
haufen so charakteristisch ist, ist vermuthlich auch von den &dusseren
Klimaverhéltnissen abhéingig, unter welchen diese Blitter sich entwickeln.

Bei der Beschreibung der Thaublatter wurde die Ansicht ausge-
sprochen, dass die spatenihnliche Blattform mit breiterer Spitze da-
durch entstanden ist, dass die Insolation den Wuchs in die Breite bei
diesem oberen Theile befordert hat. Dieses muss auch durch Ein-
wirkung der Feuchtigkeit geschehen sein (durch den Zutritt des Thaus
und des Regens, hauptsichlich zu den oberen Theilen der dicht sitzen-
den Blédtter in deren Knospenlagen).

Bei den Schuneebldttern wird ein ebenmissigerer und gleich-
formigerer Zuwachs der Fliche durch den Mangel einer par-
tiellen Insolation bewirkt, da die Entwickelung der Flache schon
in der Knospenlage unter der Schneedecke und das Aufbrechen der
Knospe hastig vor sich geht.

Dieser ebenmissige und gleichféormige Zuwachs und die Entwicke-
lung zu einer zirkelrunden Fliche hat wahrscheinlich auch seine
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Ursache in der iiber das ganze junge Blatt in der Knospenlage gleich-
missig vertheilten Luftfeuchtigkeit und deren Wirkung; im Gegensatz
zu dem Verhéltnisse bei den Thaublidttern und Regenblittern, welche
des Schutzes der Knospenschuppen am oftesten entbehren. Bei den
letzteren ist die Spitze schon frithe durch den Regen verlingert worden.

~ Der Theil der Blattanlage, welcher zum Expositionsorgan ent-
wickelt wird, d. h. der Blattstiel, scheint dagegen in seiner Linge un-
gleich bei den verschiedenen Arten zu sein und zwar je nachdem
deren Blitter im frithsten Stadium mehr der Dunkelheit im Vereine
mit Warme und Feuchtigkeit oder dem Lichte im Vereine mit Kélte
und Trockenheit ausgesetzt sind. .

Ein etwaiger Gelenkpolster hat sich hier auch nicht entwickelt;
theils auf Grund des Mangels an stirkeren Regenschauern, welche,
wie ich frither erwéhnt,?) die Entstehung dieses Organs beférdern,
theils auf Grund dessen, dass der Wind weniger Gelegenheit erhalt,
die jungen Blitter in Bewegung zu setzen. Im Zusammenhang hier-
mit diirfte doch darauf hingewiesen werden, dass der Mangel dieser
Organe auch bestimmt auf den eigenthiimlichen Temperatur- und -
Feuchtigkeitsverhiltnissen beruht, welche besonders in mehr conti-
nentalen Gebieten gerade wihrend des Sommers bei den Schnee-
haufen herrschen. Durch die Verdunstung des Schnees und durch
das aus den Scheehaufen niederrinnende Wasser wird sowohl die Luft
als auch theilweise der Boden rund herum, trotz des geringen Nieder-
schlages unter der wirmeren Jahreszeit, in ziemlich gleichmissiger
Feuchtigkeit gehalten. Es ist also diese so beschaffene Feuchtigkeit,
zugleich mit dem leichten Regen. in Gegensatz zu dem stirkeven,
welehe die Geelenkpolster unnothig macht, wie auch ein solcher Klima-
factor, wie der ersterwihnte, nicht verméchte, fragliches Organ her-
vorzubringen.

Das Entbehren desselben Organs steht auch im Zusammenhang mit
der Isolation. Die Blatter in Wialdern und auf schattigen Stellen, sowohl
in hoheren als tieferen Schichten, kénnen mit Hilfe dieser Orientirungs-
organe die passende Stellung im Verhéltniss zur Warme- und Lichtquelle
erhalten. Darum sieht man oft, besonders in tropischen Wéldern,
die héufig hingenden Blitter auf verschiedenen Seiten des Stammes,
in verschiedene Winkel ausgehend, aber gewthnlich so, dass die obere
Flache winkelrecht gegen die reichhaltigste Licht- und Wirmequelle
wird. Dieses auf dem Heliotropismus beruhende Vermégen der Blitter,

1) J. R. Jungner, Om regnblad etc. Bot, Not. 1893,
17*
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withrend der Entwickelung sich nach der Richtung hin bewegen zu
konnen, der Insolation ausgesetzt zu werden, ein Vermigen, welches
deutlich durch das Vorhandensein von Gelenkpolstern unterstiitzt wird,
braucht natiirlich in keinem so hohen Grade bei den Schneeblittern
vorzukommen, welche gewdhnlich nahe 'um die Schneehaufen herum
einen dichten Teppich bildend von keinen héheren Schichten beschattet
werden. Die Blatter sind auch alle beinahe horizontal oder in trock-
neren Hochgebirgsgegenden etwas nach oben gerichtet. Infolge dieser
fixen Insolationslage und entsprechenden Mangels an erwihntem Orien-
tirungsbediirfnisse hat auch die Insolation im Entwickelungsgang des
Blattes nicht die Bewegung hervorgerufen, welche zur Bildung eines
Gelenkpolsters erforderlich ist und die sich sonst in erster Linie von
der mechanischen Einwirkung des Regens und zuweilen auch des
Windes auf das junge Blatt herzuleiten scheint.

Es ist somit wahrscheinlich, als ob der fragliche Blatttypus unter
hauptsdchlicher Einwirkung einer constanten Feuchtigkeit im Vereine
mit einer ziemlich tiefen Temperatur entstanden wire, welche zwei
Factoren von der N#he der Schneehaufen bedungen werden.

Die so erhaltene Blattgestalt fungirt auch ohne Zweifel mit be-
sonderer Riicksicht zu diesen Klimafactoren.

Durch die zirkelrunde Form wird nun eine auf diesem verhialt-
nissmissig schwach isolirten und ganz luftfeuchten Gebiete wohl
nothwendige, grosstmoglichste Insolations- und Transpirationsfiiche ge-
wonnen, wihrend gleichzeitig die Peripherie, die Blattzihne ausge-
nommen, so kurz wie moglich wird.

Durch diese letzterwihnte kreisformige Anordnung nihern sich
durchschnittlich die Blattzihne einander in hoherem Grade, als ob
das Blatt langgestreckt wire, und konnen dadurch dasselbe besser
und lingere Zeit gegen die Schneedecke im Herbst und Winter
schiitzen. Es ist ndmlich ein Factum, dass diese zirkelrunden, ge-
siigten Blitter leichter den Schnee des Winters aushalten als irgend
andere Blattformen, vielleicht mit Ausnahme der wintergriinen Blaitter
der Heiden.

Vergangenen Friihling fand ich in der Umgebung Stockholms
folgende Arten, welche den strengen Winter hindurch griin blieben.
Die meisten von ihnen hatten mehr oder weniger runde und gesigte
Blitter: Lamium amplexicaule, L. incisum, L. purpurewm, L. album,
Vaccinium Myrtillus, V. Vitis idaea, die Pyrola-Arten, Viola tricolor,
Veronica agrestis, V. Chamaedrys, V. officinalis, Ozalis acetosella,
Trifolium hybridum, Tarazacum officinale, Ranunculus acris, E.
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repens, Rumex Acetosa, R. acetosella, Potentilla tormentilla, P. argentea,
Plantago lanceolata, Glechoma hederacea, Fragaria vesca, Chelidonium
majus, Cirsium lanceolutum, Ballola ruderalis, Alchemilla vulgaris,
Urtica wrens, U. dioica, Achillea Millefolivm, Matricaria inodora, Caltha
palustris, Cerastium vulgatum, Sedwm-Arten, Scleranthus annuus,
Calluna vulgaris, Empetrum nigrum.

Die drei letztgenannten gehoren zum Typus der Kalteblatter.

In der Gegend von Skara in Vestergdtland fand ich im Februar
1894 folgende Arten mit griinen Blattern: Saxifrage granulata,
zahlreich, alle Bliiter gerundet; Chrysantemum leucanthemum, Grund-
bléatter gerundet; Gewum rivale, Grundblitter gerundet; Fragaria vesca,
Totalform und dic Form der Theilblétter beinahe rund; Anemone hepatica,
Totalform beinahe rund, Lappen beinahe halbzirkelformig; Vaccinium
Vitis idea, Blitter umgekehrt eirund; Linnaea borealis, Blatter
zirkelrund; Campanula rotundifolia, Grundblitter zirkelrund; Veronica
officinalis, Blatter etwas gerundet; Glechoma hederacea, Blitter ge-
rundet; Lamium-Arten, Blitter gerundet; Pyrola-Arten, Blitter rund
oder umgekehrt eirund, selten mehr lanzettférmig.

Die meisten der oben ‘aufgezihlten Arten mit lappigen Blittern,
z. B. Fragaria, Ranunculus u.s. w., haben die Totalform beinahe zirkel-
rund, doch kommen auch lappige Blitter von langgestreckter Form vor.

Sie sind fast alle einer Form, welche der der obenerwihnten
alpinen Schneeblitter gehort oder sehr nahe kommt, indem der Um-
fang sich der zirkelrunden Form nihert, obwohl eine geringe Zu-
spitzung oft vorkomunt. :

Die Bldtter sdmmtlicher Arten sind mit Randzdhnen versehen,
welche jedoch, wie wir spater sehen werden, durch andere Anordnungen
ersetzt werden konnen. ’

Um die Ursache zu ergriinden, wesshalb die lappigen und ge-
sigten Blitter sich besser gegen Kilte schiitzen, machte ich Kin-
frierungsversuche mit Veronmica officinalis. Ich wihlte diese Pflanze,
weil ich, damit die Umstéinde im Uebrigen moglichst gleich seien,
eine Art zu erhalten wiinschte, deren Blattrand theils glatt, theils
gesiigt war, was bekanntlich bei der erwidhnten Veronica der Fall ist.
Die Blitter wurden direct von einem wachsenden Individuum ge-
nommen und zwischen zwei Objectgliser in einer iiberall gleich tiefen
‘Wasserschicht gelegt. Das Gefrieren wurde unmittelbar darauf be-
werkstelligt und ging auf folgende Weise vor sich. In ein Gefiss
mit ,Kédltemischung* wurde ein anderes leeres mit sehr flachem Boden
gestellt, so dass das pulverisirte, mit Salz gemischte Eis die Rénder
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der Gefisse erreichte. Nachdem das Schmelzen eine Weile gewihrt,
wurden die Objectgldser auf den Boden des inneren Gefisses gelegt,
in welches dann ein drittes Gefiiss, mit ,Kiltemischung“ versehen und
auf Korkscheiben ruhend gestellt wurde, auf allen Seiten den vor-
hergehenden so nahe wie moglich. Es zeigte sich nun, dass das Ge-
frieren am spatesten in der Néahe der gesigten Partie vor sich ging
und dass das Aufthauen zuerst an selbiger Stelle begann. Als das Auf-
thauen einige Minuten gedauert hatte, konnte man weiter beobachten,
wie die Schmelzlinie des Eises eine Kurve bildete, welche sich er-
heblich weiter von dem gesédgten Blattrande befand als von dem
ganzrandigen Theile. Da hierbei verschiedene Vorsichtsmassregeln
beachtet werden mussten, war ich genéthigt, eine Menge wiederholter
Versuche anzustellen, bevor das Experiment zu gelingen begann.

Die verschiedene Menge des an den Randzihnen und dem
ganzen Rande niedergeschmolzenen Eises gibt dcutlich die Menge
der Wirme an, welche auf den verschiedenen Stellen vom Rande
des Blattes fortgeleitet ist.

Dass solche gesdgte Bldtter nicht einen so niedrigen Grad Kélte
unter Barfrost wie die Kilteblitter aushalten konnen, zeigt sich auf
den Stellen, wo der Schnee weggeblasen wurde, ebenso auch bei dem
Umstand, dass, wéhrend eines sich durch wenig Schnee und starke
Kilte auszeichnenden Winters, die griinen Blitter dieser Kategorie
zum grossen Theil fast ganz und gar absterben. In diesen letzteren
Fillen konnen dagegen dichtblitterige, wintergriine, mit ganzen und
eingebogenen Blattrindern versehene Arten sehr gut aushalten.

Der Schnee, welcher sowohl im Tiefland als auch im Hochland
spater im Herbste und im Winter fillt, kann daher die Blitter nicht
todten, sondern schiitzt vielmehr diese vor der Einwirkung der strengen
Kiélte. Die Randzéhne scheinen somit als wirmeleitende Organe zu
wirken. Durch sie kann sich die Pflanze im Winter mit einer wérmeren
Luftschicht umgeben, sei es nun, dass dieses unter einer Schneedecke
geschieht, wo die Blitter lange, oft wihrend des ganzen Winters, griin
sind, oder, wie bei unseren Baumarten, unter dem Schutze dichter
schliessender Knospenschuppen, welche nicht oder in geringerem Grade
vom Schnee geschiitzt sind.

Wie die geségten Blitter, so verhalten sich auch, wenn die Lappen
nicht allzuweit von einander stehen, die lappigen Blitter.

Eine dhnliche Function, wie diese, welche die Randzéihne auszu-
fihren haben, findet sich auch in gewissem Grade bei den Bléttern
vor, welche eine starke Behaarung haben, sei es nun, dass die Blitter
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von deutlichen Knospenschuppen geschiitzt werden, wie Saliz lanata,
oder auch von weniger deutlichen, wie bei Gnaphalium norvegicum.
Die Behaarung kann also die Randzihne ersetzen.

So diirfte auch, wie das #brigens auch ganz natiirlich ist, das
Verhiitniss mit den Falten und Erhéhungen ete. sein, welche zuweilen
auf der Blattfliche vorkommen, ebenso auch mit den gekriuselten Rindern.

Auf dem Gebiete rund um die Schnechaufen herum werden die
Randzibne in ihrer Function von diesen Anordnungen nicht in der
Regel, aber manchmal unterstiitzt oder ersetzt.

" Eine dichte Behaarung, welche das assimilirende Gewebe beschattet,
“stimmt doch nicht gut mit dem Streben der Schneeblitter iiberein,.
eine moglichst starke Insolation zu erhalten.

Gekriduselte Bldtter kommen doch in der Nédhe der Schneehaufen
in den Hochgebirgen vor. Beispielsweise migen erwihnt werden:
Ozyria digyna, nebst Alchemilla vulgaris, Rubus chamaemorus u. m. a.
Gekrauselte Blitter zeigen sich ausdauernder als andere auch in unseren
Giérten, z. B. diec crispa-Formen von den Brassica-Arten.

Arctostaphylos alpina liefert uns ein Beispiel von deutlich netz-
aderigen Blittern. Solche netzaderige und runzelige Blitter kommen, -
am meisten da vor, wo das Sonnenlicht verhiltnissméssig mehr aus-
dauernd ist. Es ist schon vorher erwihnt, dass eine glatte oder
beinahe glatte Fliche bei den hiesigen Lichtverhdltnissen einen
hoheren Grad von Assimilation ermdglicht als eine behaarte und dass
die Transpiration durch die Glitte der Fliche erleichtert wird.

Die oft kurzen Stiele, denen Gelenkpolster fehlen, tragen deut-
lich dazu bei, dass sich die Blédtter einander ndhern, welcher Umstand
natiirlich auch einen Schutz gegen die infolge der Nihe des Schnees
oft tiefe Temperatur hervorruft.

Da die Blatter auf dem Gebiete rund um die Schnechaufen die
Schneedecke sich zu Nutzen ziehen und sich gegen die daselbst
herrschende Kilte und Feuchtigkeit schiitzen, so .ist die Anpassung
bei diesen also biversal.

Ganz nahe den_Schnechaufen auf den Hochgebirgen Jemtlands
kommen folgende Arten vor, welche meistens fast concentrisch ge-
ordnet sind. :

So findet man gewdhnlich nahe am Schnee eine dichte Matte
von Saliz herbacea. Weiter ab kommt am héaufigsten Mytillus nigra
und noch weiter ab gewohnlich Betula nana vor.

Auf der tieferen Seite von den Schneehaufen treten gewohnhch
Viola biflora nebst der nur in Riicksicht auf die Grundblitter zu
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diesem Typus gehdrende Solidago Virgaurea auf, welche beide Pflanzen
oft bei einander in Gesellschaft leben. Weiter: Viola palustris;
Caltha palustris, klein, kriechend mit kleinen, zirkelrunden oder nieren-
formigen Blittern; Alchemilla vulgaris, welche den Uebergang zu den
lappigen Blattern bildet; Oxyria digyna (Taf. 2 Fig. 10); Saxifraga
stellaris, welche bis hinauf zu der Nihe der Gletscher vorkommt;
S. nmivalis in weiterer Entfernung vom Schnee und auf tieferem Niveau,
ebenso die Pyrola-Arten u. a. Saliz polaris, in weiterer Entfernung
von den Schneehaufen, aber auf hdherem Niveau; Dryas octopetala, in
einiger Entfernung von den Schneehaufen, aber auch oft auf Heiden
oder offenen Abhingen, ebenso Arctostaphylos alpina; Rubus Chamae-
morus, oft auf hohen Mooren zwischen Schneehaufen, bildet den Ueber-
gang zu den lappigen Bléittern; Rumex Acetosa u. a., welche die
Blatter in der Néhe des Schnees breiter haben als auf tieferem
Niveau.

Auf den allerhochsten Gebieten der Hochgebirge scheinen, wie
ich spéter erwihnen werde, die Bldtter allmdhlich eine etwas ver-
anderte Gestalt anzunehmen, sie werden kleiner, oft ganzrandig, zu-
. weilen fleischig, dichtsitzend, linglicher und etwas spatenformig (oft
keimblattdhnlich) z. B. Coardamine bellidifolia, Koenigia islandica.

Assistent H. Dahlstedt, welcher vergangenen Sommer Saléeve
nebst Dent d’Oche und La Ddle im Jura besuchte, hatte auf meinen
‘Wunsch nach den Verhiltnissen, die Blatttypen dortselbst betreffend,
gesehen und mir mitgetheilt, dass er bei oder in einiger Entfernung
von den Schneehaufen folgende Arten des Alpinenschneeblatttypus
gefunden habe: Homogyne alpina Cass. (Taf. II Fig. 20), Chryso-
spleniwm alternifolium L., Sazifraga rotundifolia L., Primula irsuta
auf etwas tieferem Niveauw, Primule Auricula L., Saxzifraga cunci-
JSfolia L., Ranunculus Thora L., Saliz retusa L., Saliz herbacea L.,
Saliz reticulata L., Campanula pusilla auf tieferem Niveau, Trifolium
Thalii Vill. mit kleinen, runden und gesdgten Blattchen, Thlaspi
rotundifolium Gaud., Veromica bellidioides L., Veromica aphylla L.,
Soldanella alpina L., Epilobium collinum Gm., Primula elatior Lf.
hat die Blétter breiter mit quer abgerundeter Basis, im Allgemeinen
mehr gerundet al§ bei den Hauptformen. Einige Arten ndhern sich
mehr oder weniger diesem Typus, z. B. Geum montanum L., Ranun-
culus alpestris L., Arnica montana L., Arabis alpina L.

Ein Theil Arten haben bei den Schneehaufen die Blattform mehr
gerundet und breiter, aber etwas entfernt davon oder auf tieferem
Niveau mehr langgestreckte Blitter, z. B. Viola calcarata L., Leon-
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odon hastilis L., Leontodon hispidus L., Leontodon pyrenaicus Goun.,
Plantago montana Lam,

In einiger Entfernung vom Schnee, meistens in Gesellschaft
lappiger Blattformen kommen vor: Rumez arifolius All., Rumex
alpinus I., welche breitere Blitter als die im Tlefland Wachsenden
Rumex-Arten haben,

Auf den Alpen wie in den Hochgebirgsgegenden Skandinaviens,
auf den allerhochsten Gebieten in der Néhe der Gletscher werden
die Blatter dichtsitzend, mehr oder weniger ganzrandig, zuweilen
fleischig, spatenformig und langlicher (oft keimblattdhnlich), z. B. Andro-
sace glacialis Hoppe, Cardamine alpina L., Gentiana brachyphylla
Froel,, Saxifraga Seguieri Sprzl., Samf;aya planifolia Lap., Sazi-
fraga Rudolphiana Hornsch., Sazifraga androsacea L., Campanula
senicia L., Arabis coerulea All

Bei solchen Arten naherte sich die;Blattform bisweilen derselben
der auf den Heiden wachsenden kleinen, dichtsitzenden Blatter.

Auf den Cordilleren in Bolivia kommen !) in der Ndhe des Schnees
Scrophulariaceen mit zirkelrunden und gesigten Blittern vor, z. B.
Sibthorpia nectarifera Wedd. nebst andern Arten derselben Gattung.

In Peru tritt in der Ndhe des Schnees z. B. eine umbellat Bov-
lesia pulchelle Wedd. auf.

In Equador in einer Héhe von 4000 m kommen vor: Eryngium
humile Cav., Gaulteria® Brachybotrys DC. (eine Ericace), Ranunculus
minutus Cl. Gay. u. a., alle mit runden und geségten Bldttern. Bei der
Magelhans Strasse sowie auf den Falklandsinseln und auch innerhalb
Regio alpina auf den Cordilleren in Bolivia kommt massenhaft eine
kleine Gunnera-Art (G. magellanica Link) mit sehr typischen alpinen
Schneeblittern vor.

Auf dem Kamerungebirge, woselbst der Schnee bekanntlich nirgends
das ganze Jahr hindurch liegen bleibt, sah ich doch 3—4000 m hoch
in Thilern zwischen Lavabergriicken, wo zeitweise Wasser hervor-
rinnt, Arten z. B. der Viola- und Hydrocotyle-Gattungen mit ganz
demselben Aussehen wie der alpine Schneeblatttypus.

Auf dem Himalaya 2) gibt es viele Arten desselben Typus. Ebenso
verhdlt es sich auf den meisten Hochgebirgsgegenden der Erde.

1) Nach H. A. Weddel, Essai d'une flore de la région alpine des Cordil-
litres de I’Amerique du sud. 1855.

2) Vergleiche A. Engler, Versuch einer Entwmkelungsgeschlchte d. Pflanzen-
welt, Theil I, Leipzig 1879, pag. 122,
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In den arktischen Gegenden kommt dieser Typus auch nicht so
selten vor.?)

Mehrere unter den von IIult benannten und naher studirten
alpinen Pflanzenformationen haben alpine Schneeblitter und finden
sich in den Hochgebirgen Jemtlands, z. B. die Saliz herbacea-Formation,
die Arctostaphylos alpina-Formation, dic Betula nana-Formation, die
Hainthilechen-Formation, welche letstere, sowie die vorigen in Ueber-
einstimmung mit dem, was hier hauptséichlich hervorgehoben ist, theil-
weise aus Arten mit kleinen runden Bléittern besteht, die in einiger Ent-
fernung von den Schneehaufen gewéhnlich mehr und mehr lappig werden.

Windbléatter.

In einer Entfernung von den Schneehaufen befindet sich das
dem Wind ausgesetzte abschiissige Terrain. Dasselbe ist entweder in
den tieferen alpinen Gebieten belegen, wo es von Elementen einge-
nommen wird, welche ausserdem in den subalpinen Gebieten, sowie
bis auf den infraalpinen Gegenden in die tiefere Schicht der Hain-
thidlchenformation eingehen, und kann da in Uebereinstimmung
hiermit alpine Hainthélchen genannt werden, — oder auch
niher den Gletschern, wo es von typischeren Hochgebirgsgewichsen
bewachsen ist: hoher belegene Hochgebirgsabhéinge. Beide
Gebiete haben das gemeinsam, dass der Wind hier stirker und un-
unterbrochener als anderswo in den Hochgebirgen, wo Vegetation vor-
kommt, zu sein scheint, wesshalb ich ihnen den gemeinsamen Namen
Windgebiete gegeben habe.

Die Blitter sind auch in den oberen Theilen der Pflanze in
in Uebereinstimmung mit diesem Klimafactor ausgebildet.

Die Blétter noch, welche sich niher dem Boden befinden und
daher der Einwirkung des Windes weniger ausgesetzt sind, sind ‘an
Form mehr ganz und beinahe zirkelrund, gesigt und im Uebrigen
als alpine Schneebldtter ausgebildet. Auch sind die ganz unten
sitzenden Blidtter mehr als die iibrigen des Sprosses der Einwirkung
des Schnees ausgesetzt, da sie ja zeitig im Frithjahr oder spdt im
Herbste hervorkommen und ausserdem oft wihrend des Winters griin
sind; in der Nahe der Schneechaufen sind sdmmtliche Blitter der
Pflanzen, wie vorher schon erwihnt, auf diese Weise entwickelt.

1) A. Engler 1 c. pag. 158. — Auf Nowaja Semlja gefundene Arten,
vergl. Trautvetter im Journal of Botany 1872, — O. Ekstam hat mir mit-
getheilt, dass bei den Schneehaufen auf Now, Semlja mehrere Arten vorkommen,
die gesdgte runde Blitter haben.
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‘Weiter hinauf am Stiel und in demselben Grade, wie sie dem
Winde mehr ausgesetzt sind, kommen am hiufigsten handlappige
Blitter vor, in der Totalform noch den Schneeblattern gleichend. Sie
haben gewohnlich sehr lange Stiele nebst deutlichen Blattscheiden,
oft im Vereine mit ,Gewebepolster“. In der Nahe der Bliithen schliess-
lich werden die Lappen noch deutlicher und wird die Totalform oft
etwas langgestreckt.

Bei einem Theil Arten ist die Differenzirung noch weiter ge-
gangen, entweder so, dass die Lappen zu deutlichen kleinen Bléttern
ausgebildet worden sind *) (z. B. bei den T7ifolium-Arten), wobei das
Blatt noch eine runde Totalform beibehalten hat, oder so, dass das
Blatt in die Lénge ausgezogen worden ist, in welchem Falle die
paarlappige und davon die paarbldtterige Form entstanden ist. Auch
solche lange und schmale ganze Blitter, welche z. B. bei Grisern
vorkommen, werden auf diesen Gebieten, wenn auch spirlich, ange-
troffen. Fiir diese simmtlichen Blattformen, seien sie nun sehr lang-
gestreckt — ganzrandig oder lappig — oder rund und lappig, schlage
ich bis auf Weiteres den gemeinsamen Namen ,Windblitter* vor,
weil, wie ich theils weiter hier unten, theils in einer spiteren Arbeit
zu beweisen suchen werde, diese Formen mit . aller Wahrscheinlich-
keit durch die Einwirkung des Windes entstanden sind.

Da die handlappige Blattform die allgemeinste innerhalb Regio
alpina vorkommende Kategorie des erwihnten Blatttypus zu sein
scheint, nenne ich denselben ,alpine Windbliattert. Dieser
Typus scheint nimlich fast ausschliesslich auf den héher belegenen
Hochgebirgsabhangen reprisentirt zu sein; und innerhalb der alpinen
Tainthiilchen sind diese mehr als andere Windbldtter reprisentirt
und zwar sowohl was die Individuen- als auch die Artenanzahl betrifft.

Wie ich bereits im Anfang dieser Abhandlung angedeutet, sind
es die wahrend des Sommers liegenbleibenden Schneehaufen mit der
Ausdehnung, die sie im Monat August haben — d. h. wenn sie am
kleinsten sind —, welche durch die Binwirkung, die sie auf die Vege-
tation rund herum haben, berechtigen, die beiden Typen, alpine
Schneebldtter und alpine Windblatter, schiarfer von einander
zu unterscheiden,

Da sowohl Boden wie Luft in weiterer Entfernung vom Schnee
wirmer und die Vegetationsperiode linger wird, so steht auch hiermit

1) Ich werde in einer spiteren Arbeit zu beweisen suchen, dass ein grosser
Theil lappiger oder getheilter Blitter aus verschiedenen kleinen ganzen und ge-
rundeten Blattformen entstanden sind.

::g’;r:gj:;b'b“mhek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0271-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0271-3

268

das Grosserwerden der Blattflichen in den Windgebieten im Zu-
sammenhang. Aconitum und Geranium silvaticum z. B. haben im
Vergleiche mit der Form von Caltha palustris, die immer nahe bei
den Schneehaufen wéchst, sehr grosse Blattflichen, wie auch im Ver-
gleiche mit andern Arten, die Schneebldtter haben und in der Nahe der
Schneehaufen vorkommen. Rubus saxatilis z. B., der in alpinen Hain-
thélchen und auf Abhéngen in weiterer Entfernung von den Schneehaufen
vorkommt, hat bedeutend grissere totale Blattspreite als z. B. Rubus
« chamaemorus, welche oft in grosser Menge naher am Schnee wichst.

Da im Zusammenhang mit dem ldngeren Abstand von diesen
kalten Gebieten auch, wie erwahnt, die Vegetationsperiode fiir diese
alpinen Hainthdlchenpflanzen ldnger wahrt als fir Pflanzen beim
Schnee, so hatten auch die oberen Blitter bei den ersteren linger Zeit
gehabt in der Fldchenbreite zuzuwachsen.

In demselben Grade, wie z. B. bei Aconitum die kleinen runden und
auch im Uebrigen schneeblattihnlichen mehr ganzen Blattspreiten der
Primordialblétter hoher hinauf am Stamm an Grésse zunehmen; in dem-
selben oder in gar noch hoherem Grade — weil die Form rund ist — sollte
die Widerstandskraft einer ganzen Blattfliche gegen den Wind erhéht:
werden; dieses um so mehr, als die Blitter, welche, wie erwihnt, am
haufigsten an Abhidngen vorkommen, gleichzeitig, dass sie, um die
grosste Lichtmenge zu erhalten, sich winkelrecht gegen das einfallende
Licht gestellt haben, auch der ununterbrochen wirkenden Kraft des
‘Windes oft mehr oder weniger winkelrecht ausgesetzt werden.

Ein solcher Widerstand wiirde inzwischen fiir die Pflanzen be-
denkliche Folgen mit sich fihren. Hier kann man hinzufiigen, was
Stahl?) betreffs der Frage iiber die permanent hingenden Blitter bei
Anthurium Veitchii 4dussert: ,denn je grdsser eine einfache Blatt-
spreite, um so grosser die Gefahr der Beschidigung durch Wind oder
Regen: Zerreissen von den Réndern aus oder Durchlocherung,
Knickung von Spreite oder Stiel, Abtrennung des ganzen Blattes,
ja Brechen des ganzen Zweiges“ etc.

Dieser Widerstand wird indess dadurch gehoben, dass die Blatt-
spreite in Lappen getheilt wird, eine Gestalt, welche also vom
grossten Nutzen fir das Blatt selbst, wie auch hierdurch fiir die
PHlanze im Ganzen wird. Man braucht auch nicht lange auf diesen
‘Windgebieten umher zu streifen, bis man erfihrt, welche Function
diese Lappen haben, ebenso den Nutzen der iibrigen, dem Typus ge-

1) E. Stahl, 1. c. pag. 150.

::;V;r:ﬁ:;b'b“mhek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0272-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0272-9

269

hérende Anordnungen. Die Blattlappen sind nimlich unaufhérlich in
der lebhaftesten Bewegung, wobei sie gegen einander stossen, und
die Spreiten, die mehr oder weniger horizontal und winkelrecht gegen
die langen Stiele gestellt sind, werden mit diesen zugleich vom Winde
hin- und hergewiegt.

Grevillius?!) hat darauf hingewiesen, dass die obenerwahnten
nebst vielen andern in die Hainthdlchenformationen gehérenden Arten
sich durch Knospen verjiingen, welche an dem basalen Theile — und
dicht zusammen — des blithenden Schiosslings sitzen.

Die Blitter stehen hierdurch auch nahe zusammen und mit den Lappen
beinahe ineinander eingeflochten. Auch von diesem Gesichtspunkte ist es
deutlich fiir die Blitter mit grosserem Vortheil vereint, mit weichen,
biegsamen Lappen verschen zu sein, welche besser bei den Stossen
gegen einander nachgeben konnen, als wenn sie mit ganzen Spreiten
ausgeriistet wiren, deren Schwere in solchem Falle die Stosse kriiftiger
machen wiirde, wodurch die Bléitter in Gefahr kdmen, zerbrochen zu
werden. : ‘

Durch die unablissige Bewegung der Lappen wird die Verdunstung
in hohem Grade befordert, was auch sehr nothwendig ist, da diese
Pflanzen mit ihren Blidttern besonders dicht zusammen stehen, zuweilen
beinahe ein zusammenhingendes Dach bildend, unter welchem die
Luft, sowohl infolge hiervon als auch weil der Boden oft von hervor-
sickerndem Wasser durchtrinkt ist, einen hohen Grad Feuchtigkeit
beibehalt.

Von den schmalen biegsamen Lappen werden auch leichter die
kalten Wassertropfen abgeschiittelt als von einer ganzen Blattspreite.

Die alpine Hainthdlchenelemente breiten sich, wie bekannt, weit
hinunter auf das Tiefland aus, den Flussthilern und Ufern der Biche
bis hinunter zum Meere folgend, wobei ein grosser Theil andrer Arten
mit ganzen Blitternin diese Formation hinzukommt. Bekanntlich kommen
mehrere verschiedene urspriinglich alpiné Arten bis hinunter in Schonens
und Blekingens Hainthilchen vor. Wenn lappige Elemente von den
windreichen Gebieten der Hochgebirge hinunter in die dichtbelaubten
Thalchen der subalpinen und infraalpinen Gtebiete dringen und da von
hohen Schichten beschattet werden, so werden, da die Feuchtigkeit
im Vereine mit Beschattung zunimmt, wihrend gleichzeitig die Ein-
wirkung der Windes mehr und mehr abnimmt, diese Blattlappen
diinner, breiter und mit weniger ,eingerollten“ Réndern versehen,

1) A. Y. Grevillius, Biologisch-physiognomische Untersuchungen einiger
schwedischer Hainthélchen. Botanische Zeitung 1894. Heft VIII/IX.
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wodurch sie auch von dem hierselbst schwiicheren Winde in Bewegung
gesetzt werden konnen.

Die Windblitter sind desshalb hier etwas modificirt worden, nicht nur
mit Riicksicht auf den hierselbst schwicheren Wind, sondern auch auf die
schwache, mehr einseitige Beleuchtung und die constantere Temperatur
— die Blattrinder scheinen ndmlich, wie erwihnt, auf tieferem Niveau
weniger eingebogen zu sein —— und. den hohen Sittigungsgrad der Luft.

Auch der Niederschlag tritt in einer anderen Form in den tiefer
gelegenen Hainthilchen auf, als diess auf den Hiigelabhéingen inner-
halb der Hochgebirge der Fall ist. Die dichten und feinen Thau-
regen, welche auf diesen letzteren Stellen fallen, werden auf tieferem
Niveau mehr und mehr von heftigeren Regen mit starken, schwer
fallenden Tropfen ersetzt.

Dass dieser Klimafactor einen bedeutenden Einfluss auf die
physiognomische Zusammensetzung der MHainthilchen der tieferen
Niveauen so weit ausiibt, dass die Arten, welche infolge der Lappig-
keit der Bldtter besonders geeignet sind, der zerstorenden Einwirkung
des Regens zu widerstehen, daselbst ein integrirender Theil in den
hoheren Feldschichten geworden, kann dem aufmerksamen Beobachter
nicht entgehen. Die tieferen Schichten dagegen, welche von dem
Blattwerk der mehr hochwachsenden Arten gegen den Wind und
die storende Einwirkung der schweren Regentropfen geschiitzt werden,
sind zum grossten Theil aus Arten mit ganzen, gerundeten oder ein
wenig zugespitzten, mehr oder weniger ausgebreiteten Blattspreiten
zusammengesetzt.

Es sind inzwischen nicht allein alpine Schneeblitter, welche all-
mithlich, je mehr dessen Verbreitung von den Schneehaufen entfernt
ist, zu dergleichen alpinen Windblattern iiberzugehen scheinen, sondern
auch die alpinen Verdunstungsblitter zeigen zuweilen, wenn auch
seltener, eine gewisse entsprechende Uebereinstimmung auf diesen
Gebieten. Wihrenddessen z. B. Guaphalium norvegicum, Antennaria
carpatica u. a. Compositeen ein Niveau einnehmen, welches der
Grauweidenzone entspricht, treten zuweilen in gewissen Hochge-
birgsgegenden seidenbehaarte Artemisia-Arten auf den dem Winde
ausgesetzten Abhiingen auf, die oberhalb dieses Gebietes belegen sind.
Die totale Form der Spreite auch bei dhnlichen und andern lappigen
Bldttern hierselbst vorkommender Pflanzen scheint gewdhnlich sich
mehr oder weniger den alpinen Windblédttern zu néhern.

Wie es wahrscheinlich ist, dass die Blatter der Griser, z. B. die
langen Blitter bei den Stipa-Arten, von den auf den Steppen
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und Grasebenen oft ununterbrochenen und starken Winden in die
Linge ausgezogen worden (dass auch die Etiolirung in friihem
Stadium hierbei mitgewirkt hat, ist deutlich); auf gleiche Weise ist
es annehmbar, dass auch die Randzdhne, welche auf den nach den
Primordialblittern folgenden Blittern, z. B. der Ranunculus acris, sehr
gross sind, vom Winde in die Linge gezogen werden. Dass es be-
sonders der basale Theil von diesen kleinen Organen ist, welcher in
die Linge gewachsen, scheint von Beobachtungen iiber die Blitter
der Acer-Arten, mit welchen ich in letzterer Zeit beschiftigt bin,
bekriftigt zu werden. Sowohl vergleichende Beobachtungen der
Bldtter verschiedener Arten und Formen mit Riicksicht auf die Aus-
breitung in stillen oder windreichen Gegenden als auch die onto-
genetische Entwickelung der lappigen Blitter deuten mit Bestimmtheit
darauf hin.

Die Acer-Arten, deren Blitter im Allgemeinen Windblétter sind
und welche theils in den Hochgebirgen, theils auf niederem Niveau,
nicht weit von den hoheren gefiltelten Gebirgsketten der Erde vorkommen,
scheinen im Allgemeinen den windreichen Gebieten und den Hain-
thilchen anzugehdren. Japan, wo die Gattung hauptséichlich durch
die Gruppe ,, Palmatu reprisentirt ist, welche da zum griossten Theil
endemisch ist, ist bekanntlich eines der windreichsten Gebiete der Erde.
Der Wind weht bestdndig und heftige Stiirme rasen. Die Arten
dieser Gruppe nebst andere in diesem Lande wachsende Repriisen-
tanten erwdhnter Gattung haben lingere Lappen als alle beliebigen
Acer-Arten, wie auch viele andere Gewichse daselbst oft starke und
langlappige Blitter haben.

Der Japanese Dr. Jimbo, welcher vergangenen Herbst Stockholm
besuchte, versicherte auf meine Anfrage, dass auf der noérdlichen
Insel Japans, Hokkaido, wo oft heftige Winde wehen, weit mehr
sowohl Individuen als auch Arten mit lappigen Bldttern vorkommen
als z. B. in Deutschland und Schweden, und zwar in Bergsgegenden
und an der Kiiste. Tn einem kleinen Aufsatz!), welchen er gleich
darauf mir sandte, wird diese Angabe auch, was die Artenanzahl be-
trifft, bekriftigt. Familien ‘mit lappigen Blittern als Ranunculaceen,
Cruciferen, Sapindaceen, Anacardiaceen, (Leguminosen), Rosaceen, Um-
belliferen, Araliaceen und Gattungen mit dhnlicher Blattform, wie Aste-
misia, Cnicus, Lactuca Senecio, Hoteja, Sambucus, Viburnum sind in
diesem Verzeichniss reich reprisentirt.

1) K. Miyabe u. K. Jimbo, Ainu names of Hokkaido plants. — Journal
of the Tokio geographical Society, for 28the year, Meiji, April 1892,
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Von Biumen mit lappigen Blidttern werden vorerst die zahlreichen
Acer-Arten gemerkt, nebst mehreren Frawinus- und Quercus-Arten
und beispielsweise Pyrus Toringo, welche hier und in den angrenzen-
den Kiistengegenden des asiatischen Festlandes ihre Heimath hat, und
welcher bekanntlich die einzige Pyrus-Art ist, welche lappige Blétter
hat. Unter den Baumarten, welche sonst ganze Blidtter haben, sind
Laciniata-Formen sehr gewohnlich. Sowohl von Betula-, Alnus-, Ulmus-
u. a. als von Acer-Arten kommen #hnliche Varietiten vor. Acer
tatarium, welche auf ihrem Verbreitungsgebiete in den Gebirgsgegen-
den des Ostlichen Europa und mittleren Asiens ganze Blitter hat,
bekommt in Japan und den angrenzenden Gegenden lappige Blitter.
Nach Pax ist diese Acer tataricum var. Ginnala eine besondere
Art, am nichsten verwandt mit A. tataricum.

Auch der Regen, welcher in Japan sehr reichlich und oft wihrend
heftigen Windes fillt, diirfte doch moglicherweise auf tieferem Niveau
in seiner Weise zur Ausbildung der Lappen der betreffenden PHlanzen
beigetragen haben.

Aber da, wie erwdhnt wurde, iiberall innerhalb Regio alpina der
Regen leichter und schwicher ist und aus kleineren Tropfen besteht,
so scheint dieses mehr dafiir zu sprechen, dass hier der Wind aus-
schliesslich die erste Entstehung?!) der Lappen bedungen hat,

Im Tieflande diirfte vielleicht auch der Regen, doch gewohnlich
im Vereine mit dem Winde, einen nicht geringen substituirenden
Einfluss ausgeiibt haben.2) Der Regen als ein Factor bei der ersten Aus-
bildung der Lappen diirfte doch dusserst selten die grosste Rolle spielen.

Des Vergleiches wegen will ich auch andere Beispiele von lappen-
blattrigen Pflanzen von verschiedenen Gebieten ausserhalb Regio alpina
anfithren.

In den windigen Kiistengegenden des siidwestlichen Spaniens fand
ich auf grossen Strecken, dass die hoheren Schichten der Vegetation,
welche am meisten dem Winde und auch dem Regen ausgesetzt
waren, beinahe ausschliesslich aus Pflanzen mit lappigen oder getheilten
Blattern bestanden., Oft sind die Arten in dhnlichen Gegenden ausser-
dem mit Stacheln und Dornen versehen, ein Verhiltniss, auf das ich
hoffentlich noch spiter zuriickkommen kann.

1) Gleichzeitig diirfte doch die Etiolirung der unter der welkenden Laub-
decke und bei feuchtem Boden sich entwickelnden jungen Blitter zur Linge der
Lappen mitgewirkt haben. '

2) Vergl. E. Stahl, pag. 152—159, wo auch die Beobachtungen des Herrn
Dr. G. Karstens mitgetheilt sind. '
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Hier wuchsen am Strande lappenblittrige Arten, hauptsichlich
reprisentirt von den Gattungen Erodium, Chenopodium und Atriplex,
und in der inneren Zone dieses Strandgiirtels sah man dichte Gebiische
zum grossten Theil zusammengesetzt von Chamaerops humilis, Pistacia
atlantica, nebst zwischen diesen sich schlingenden Clematis-Arten u. a. m.

Diese Gebiische waren doch hier und da diinner, was verursachte,
dass auch die unteren Schichten oft merklich von den Wirkungen
des Klimas Eindruck genommen hatten. Auch in diesen kommen
daher Arten mit lappigen Blittern vor, z. B. Cruciferen. Im
Uebrigen hatten die Pflanzen in diesen Bestinden und auch in den
angrenzenden Gebieten, wie es auch tlbrigens in den Ldndern des
Mittelmeeres der Fall ist, im Allgemeinen Thaublitter.

Auch in den windreichen Kiistengegenden des siidlichen England
beobachtete ich nicht so wenige lappenblittrige, zugleich stachelige
und mit Dornen ausgeriistete Arten. Von der Gegend Falmouth mégen
als sehr gewodhnliche beispielsweise genannt werden: Quercus-, Rubus-
und Berberis-Avten , Hedera Helix, Ulex europaeus, Prunus spinosa
nebst nahe dem Strande lappige Chenopodiaceen.

Auf Madeira , woselbst bekanntlich gewisse Zeiten des Jahres
sehr heftige Stiirme herrschen, beobachtete ich unter anderen Typen,
die zum grossen Theil mit Thaublédttern versehen sind, auch recht viele
und zahlreich vorkommende paar- oder lappenblittrige Arten der Gat-
tungen Quercus, Berberis, Rubus, Jasminum, Bryonia, Phaseolus, Ros-
marinus, RButa, Ozalis, Papaver, Brassica, Sisymbrium nebst Valeriana-
ceen, Umbellaten und Farnkrdutern.

In den tropischen Theilen des westlichen Afrika fand ich auf
verschiedenen Stellen zufillig Gelegenheit zu beobachten, wie Arten
mit lappigen oder getheilten Blittern, z. B. Palmen und Bombaceen,
oder mit langgestreckten Blittern, wie Dracaena- und Pennisetum-
Arten u. a. m., auf Gebieten auftreten, welche vom stirkerem Winde
gekennzeichnet sind, sowohl an der Kiiste, wo starke Tornados herrschen,
als auf Plateauen und Grassteppen, welche eine offene Lage haben,
wodurch sie dem Winde ausgesetzt werden, wihrend dessen der eigent-
liche, von mir mit dem Namen Regenblitter bezeichneten Typus haupt-

siichlich im Urwalde und auf den vor dem Winde mehr geschiitzten
Stellen auftritt. 1)

1) Es versteht sich von selbst, dass die Grenze zwischen den beiden Typen
keineswegs deutlich ist, Je mehr die Lappen der Windblitter als besondere
Blattchen mit deutlichemn Gelenkpolstern, Stiele und Trdufelspitzen ausdifferenzirt

werden, desto mehr ndhern sich dieseé Blittchen dem Typus der Regenblitter.
Flora, Ergédnzungsband z. Jahrg. 1894, 78. Bd. 18
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In Jemtlands Regio alpina treten hauptsichlich folgende Arten
mit typischen alpinen Windblittern auf:

Innerhalb der alpinen Hainthdlchen und auf tiefer belegenen
Hochgebirgsabhingen: Geranium silvaticum, oft deckend; Aconitum
Lycoctonum, Potentilla Tormentilla, Potentilla verna, Ranunculus acris,
Ranunculus aconitifolius, Alchemilla alpina (auf trockenem Boden)u, a. m.

Auf den hoher belegenen Iochgebirgsabhingen: Ranunculus
glacialis, Ranunculus nivalis, Ranunculus pygmaeus, Ranunculus acris,
Potentilla verna, Saxifraga rivularis.

Innerhalb der alpinen Hainthilchen der Hochgebirgsgegenden
kommen ausserdem auch Arten vor, welche sich von den oben er-
wéhnten im Umfang und Theilung der Blattspreite etwas unterscheiden,
aber dem Typus ganz nahe stehen, z. B. Angelica Archangelica,
Thalictrum alpinum, Pedicularis-Arten.

Awuch diese Arten haben die Primordialblitter gerundet und gesigt.

In den alpinen Hainthdlchenformationen, deren Elemente oft
als untere Schicht in die Grauweidenformationen eingehen, kommen
neben diesen typischen alpinen Windblattern Formen vor, welche mit
aller Wahrscheinlichkeit urspriinglich gewiss auf einem alpinen Wind-
gebiet entstanden sind, die aber ohne Zweifel ihre weitere Ent-
wickelung in den subalpinen und infraalpinen Gebieten er-
reicht haben.

Zu dieser Kategorie gehoren zuerst Arten mit leierférmigen
Blittern, welche statt Lappen manchmal deutlich ausdifferenzirte
kleine Blittchen haben. Die Endlappen der Stielblitter, ebenso wie
die Primordialblitter, sind bei diesen Arten noch beinahe zirkelrund,
was auf eine Entwickelung von Arten mit typischen Schneeblittern
hindeutet.

Beispiele solcher Arten sind: Cardamine pratensis, Geum rivale,
Spiraea Ulmaria, Valeriana sambucifolia, Comarum palustre nebst in
gewissem Grade auch Taraxacum officinale und Mulgedivum alpinum,
obwohl die Endlappen bei der letzterwdhnten Art in Ueberein-

~ stimmung mit ihrer Heimath hauptsidchlich auf tieferem Niveau, wo
starke Regen fallen, mit Triufelspitzen versehen worden sind, oft aber
an Stromschnellen und Wasserfillen, wo das Wasser unaufhérlich
iiber die Blitter spritzt. Die Seitenlappen der leierformigen Blétter
sind sehr hiufig zugespitzt, doch gewdhnlich ohne deuatliche Traufel-
spitzen.

Ebenso wie innerhalb des subalpinen Gebietes,in Wahlenberg’s
Bedeutung genommen, die einfachen Blitter, z. B. von Betula odorata,
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am oOftestens ein wenig zugespitzt geworden sind, so haben auch die
Lappen der leierférmigen Blitter, mit Ausnahme der Endlappen, eine
- solche Form erhalten. Zuweilen sind besondere Blittchen noch deut-
licher ausdifferenzirt z. B. bei den Papilionacaeen, Bei den alpinen
Phaca- und Astragalus-Arten, welche manchmal bis hinauf auf den
hochst belegenen Abhidngen vorkommen, scheinen die Endblittchen
gewdhnlich breiter und gerundeter als die iibrigen zu sein.

Tafel II.

Zu der erwihnten alpinen Hainthdlchenformation gehért auch ein
anderer Typus, nimlich der, welcher von Arten reprisentirt wird, die
gerundete Primordial- und Grundblitter, aber zugespitzte, oft
' langgestreckte Blatter hoher am Stamm haben. Unter der-
gleichen Arten mogen genannt werden: Hieracium-Arten, Saussurea

alpina (Taf. I Fig. 28), Solidago Virgaurea und Rumex acetosa, 8 alpina.
‘ Auch ausserhalb der Hainthédlchen ist dieser zugespitzte Typus bei-

 spielsweise vertreten bei Campanula rotundifolia und Crysanthemum Leu-
18*
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canthemum, welche #usserst reichlich hauptsichlich im infraalpinen
Gebiete sowohl auf Waldwiesen zwischen den Hochgebirgen als auch
in Qleichheit mit verschiedenen Hainthélchenpflanzen, hinunter bis zu
den siidlichen Provinzen Schwedens, vorkommen.

Nach Angabe des Assistenten H. Dahlstedt kommen inner-
halb der alpinen Hainthilchen und auf windoffnen Abhingen von
Regio alpina der Juraberge und Alpen unter anderen folgende zum
alpinen Windplatttypus gehorende Arten vor (z. B. am la Dole):
Anemone narcissifiora L., sehr reichlich; Anemone alpina L., reich-
lich; Geranium phaeum Blividum U'Herit., zerstreut; Aconitum Lycoc-
tonum L., spirlich; Astrantia minor L., spirlich; Ranunculus silvestris
Thuill,, sparlich; Ranunculus aconitifolius L., spirlich; nebst andern -
vom Typus mehr oder weniger abweichender Arten, z. B. Artemisia
Mutellium Vill., Artemisia spicata Wulf., Aquilegia atrata Koch., Car-
duus defloratus L., Scrophularia Hoppei Koch. und die noch mehr ab-
weichenden Orobus luteus, Rumez arifolius All. und Rumex alpinus L.

Nach Angabe von K. Jimbo kommen in den Gebirgsgegenden
Hokkaidos hauptsichlich oberhalb der Waldgrenze ungeheuer viele
Arten mit lappigen oder getheilten Blattern vor. Beispielsweise seien
erwihnt: Sorbus Aucuparia Gaertn. var. japonica Max., Phellodendron
amurense Rupr., Acer Miyabei Max., Rhus toxicodendron L. var. radi-
cans Mig. nebst Arten der Gattungen Acomitum, Anemone, Aquilegia,
Trolius, Thalictrum, Paeonia, Potentilla, Angelica, Dicentra u. a. m.

Auch diese konnen deutlich zu verschiedenen Kategorien, ent-
sprechend denen auf den Abhingen innerhalb Regio alpina der Jemtland-
hochgebirge hingefithrt werden. Ueber die Vegetation bei den Schnee-
haufen konnte Dr. Jimbo keine Aufklirung geben.

In den alpinen Hainthdlchen und auf den steilen Bachufern
(2000—2500m) des Kamerungebirges beobachtete ich melvere ver-
schiedene Formen lappiger oder getheilter Blitter. Folgende Arten,
welche in Gesellschaft wuchsen, mogen als Beispiele genannt werden:
Geranium simense Hochst., in dichten Bestidnden wachsend, Geranium
mascatense Boiss., Torilis melanantha Vatke, Pimpinella oreophila Hook.,
Plantago palmata Hook., Cardamine africana L., Cardamine amara L.,
Ozalis corniculata L.

In Gesellschaft mit diesen wuchsen Rumex abyssinicus Jacq. var.
Manii Engl., Rumex Steudelii Hochst.

Nicht weit von diesen Bestinden und zuweilen zwischen ihnen
wuchsen Arten mit ausschliesslich gerundeten Blittern, wie oben er-
wihnt ist.
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Auf etwas tieferem Niveau (ungefihr 1500—1800 m) trat Sanicula
europaea L. auf, welche bekanntlich auch im siidlichen Schweden in
Hainthélchenformationen angetroffen wird.

In arktischen Gegenden diirfte fraglicher Typus hauptsdchlich an
der Grenze zu den subarktischen Gebieten vorkommen.

O. Eckstam hat mir auf Anfrage mitgetheilt, dass auf Novaja Semlja
alpine Windblétter auf entsprechenden Abhéngen sehr gewohnlich sind.

Ueber Zwischenformen und Serien von verschiedenen
alpinen Blatttypen nebst der phylogenetischen Ord-
nung und der verticalen Verbreitung derselben.

Die succulenten Blatter innerhalb Regio alpina scheinen keinen
voll ausgeprigten und bestimmten Typus wie die {ibrigen Blitter
desselben Gebietes zu bilden. Ein Theil wie Saxifraga aizoides ist
mit mehr horizontal ausgehenden, zerstreut sitzenden, langen und fast
centrischen Blattern versehen und diirften, obwohl sie vorziiglich auf
dem Grauweidengebiet anzutreffen sind, den circumpoliren Lichtblattern
am néchsten kommen. Einige haben die Blatter kiirzer und dicht
zusammengedréngt, wie Silene acaulis und Saxifraga oppositifolia,
und sind im Zusammenhang hiermit als in der Richtung nach dem
Kilteblatttypus hin entwickelt zu betrachten. Ein Theil Arten schliess-
lich haben die Blitter weniger succulent, oft dichtsitzend und klein
an Form, fast spatenformig und keimblattdhnlich, Diese letztgenannten
Blitter kommen sehr viel auf hohen Niveauen vor und machen mehr
einen unbestimmten Typus aus, aber tendiren oft, wie Cardamine belli-
difolia, etwas nach den alpinen Schneeblittern, welche hauptsichlich
an den tiefer gelegenen Schneehaufen angetroffen werden.

Die Blitter, welche zu der letztgenannten kleinblitterigen
Kategorie gehoren, haben gewdhnlich, im Ganzen genommen, dieselbe
Form wie die Keimbléatter bei der Mehrzahl der Dikotylen.

Diese Arten scheinen gegen Kilte, Eis und Schnee sehr wider-
standskriftiz zu sein und kommen bis an der Nidhe der Gletscher
vor. Auf dem Himalaya bis 5000m hoch kommen Sazifraga-Arten
vor (z. B. S. hemisphaerica) mit kleinen zusammengedrangten Blattern.
S. Seguieri, die nahe bei Gletschern der Alpen wichst, hat nur Keim-
blatttypus. 8. stellaris, welche hoch hinauf in die Hochgebirge Skandi-
naviens geht, manchmal gar bis an der Néhe der Gletscher, die aber
auch tiefer herab in Regio alpina vorkommt, hat ausser den ersten
kleinen mehr ganzréindigen Blittern andere, grossere und breitere,
welche mit einigen Randzédhnen versehen sind und den Uebergang zu
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dem alpinen Schneeblatttypus ausmachen. Bei 8. rotundifolia und
8. cernua u. a. m,, welche bei den tiefer belegenen Schneehaufen vor-
kommen, haben simmtliche Blitter, ausser den Keimblittern, sich zu
typischen alpinen Schneeblittern ausgebildet. Die Serie wird dann
entweder von Saxifragaceen mit Stengelblattern zu alpinen Windblattern
ausgebildet, wozu S. aguatice von den Hochgebirgen Siideuropas und
Astilbe Thunbergii von den alpinen Hainthélchen Japans als Beispiele
dienen konnen, oder von S. Cotyledon-ahnliche Arten mit ein wenig
abweichenden alpinen Verdunstungsblittern fortgesetat.

Aehnliche Serien gibt es innerhalb mehrerer anderer Gattungen.

Als Beispiele mogen folgende, alle mit Keimblatttypus zum Aus-
gangspunkte und mit Entwickelung von einfacheren zu comphclrtelen
Typen angefithrt werden:

Cardamine.
C. bellidifolia Keimblatttyp.
C. alpina » —+ Uebergangsbl. z. alp. Schneeblatttyp.
C. asarifolia » - alp. Schneeblatttyp.
g: ZZ{@‘Z:CZ } . . - alp. Windblatttyp.
C. pratensis
C. amara } » » — leierform. Blatter 1)
C. hursuta u. a. m.
C. rhomboidea » » — subalp. Schneeblatttyp.
Ranunculus.
RB. trientatus
R. minutus } » 7
R, Thora » » - Uebergangsbl. zum alp. Wind-
R. auricomus ” » + alp. Windblatttyp. [blatttyp.
R. aconitifolius ,, » »
R. glacialis ” » ”
RB. alpestris ” » »

1) Diese Benennung diirfte als passend angewandt werden, bis es niher erforscht
ist, welcher Factor des Klimas diesen Typus hervorgerufen hat. Wenn ich auf
Grund einer Reihe von localen Beobachtungen, die ich sowohl in den Hochgebirgen
als auf niedrigerem Niveau gemacht habe, urtheilen diirfte, so entwickeln sich diese
Blitter unter Einfluss neben dem Winde von einer zeitigen Etiolirung, die haupt-
sichlich den basalen Theil der Spreite betrifft. Diess geschieht unter einer
tiefen auf verfaulendem Laube und auf wirmeren und beschattigtem Boden liegen-
den Schneedecke.
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Campanula.

C. uniflora Keimblatttyp.

C. pusilla » -+ alp. Schueebl., -} subalp. Schneeblatttyp.

C. rotundifolia » » » (- ausgezog. Blitter)

C. barbata » (») -+ alp. Verdunstungsblatttyp.

Salix.

S. arbuscula » (+ Uebergangsbl. z.alp.Schneeblatttyp.)

S. hastata » »

S. myrsinites ,, , oft 4 alp. Schnee-

S. herbacea u. S.polaris ~ alp. Schneeblatttyp. [blatttyp.

S. reticulata » (») -+ Uebergangsbl. z. alp.
Verdunstungsblatttyp.

S. lanata

S. glauca

S. Lapponum » (») -+ Verdunstungsblatttyp.

S. caprea

S. cinerea

Die Gattungen Epilobium und Veronica u. a. m. weisen auch
dhnliche Serien auf. _

Die Polygonacaeen in den Hochgebirgen sind auch mit Riick-
sicht auf die Klimafactoren vertheilt. Koenigia islandica, Keimblatttyp.,
Oxyria digyna, Keimplatttyp. 4 alpin. Schneeblatttyp., Rumex Acetosa
var. alpina, Keimplatttyp. - subalpin. Schneeblatttyp., Polygonum
aviculare, Keimplatttyp. - glaucescent Thaublatttyp.

Alchemilla vulgaris und Rubus Chamaemorus bilden Ueberginge
zwischen Schneeblittern und Windblattern, indem die Lappen nicht
so hervorrangend, aber doch deutlich sind.

Auch zwischen Kiiltebldttern und Schneeblittern gibt es Ueber-
ginge: Dryas integrifolia, Kalteblitter ; Dryas intermedia, Uebergangs-
blatter; Dryas octopetala, alpine Schneeblitter; Vaccinium Vitis idaea
var. pumila, fast Kilteblitter; Vaccinium Vitis idaea, Hauptform,
alpine Schneebléitter, hat im Tieflande mehr zugespitzte Blatter; Saliz
polaris, mit Schneebldttern, hat sich doch in der Richtung nach dem
Typus der Kélteblitter mit eingebogenen Blattrindern ohne Zihne
entwickelt; Saliz herbacea hat typische alpine Schneeblitter.

Die Kilteblatter weisen zuweilen Formen mit centrisch gebauten
und oft mehr langgestreckten Blédttern auf, welche sich deutlich
mit Hinsicht auf schwache, aber gleichmissige Beleuchtung ausge-
bildet haben, wodurch sie gegen die circumpoldren Lichtblatter
tendiren.
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Diese sind hauptséchlich unter den etwas beschatteten Bestdnden
auf den Heiden zu suchen. Als Beispiele seien angefiihrt: Selaginella
spinulosa, Phyllodoce caerulea, Cassiope hypnoides, ebenso ein Theil
Saxzifraga-Arten (z. B. S. aspera mit langgestreckten, aufrechtstehen-
den, fast fleischigen Blittern), welche sehr hoch hinauf in den Hoch-
gebirgen auf steinigen, theilweise Dbeschatteten Stellen vorkommen.

Auf tieferem Niveau trifft man nicht selten alpine Blatttypen. Eben-
sowohl wie in Kamerun und auch auf Java Regenblitter ausserhalb
des Regengebietes vorkommen, so treten auch hier die fraglichen
alpine Blattformen weit ausserhalb der Gebiete solcher Klimafactoren
auf, welche daselbst das Auftreten bestimmter Typen bedungen haben.
Beispiele bieten unter anderen folgende Arten mit Schneeblitter,
welche auch oder vorziiglich im Tieflande ausgebreitet sind, ndmlich
Saxifraga granulota, Caltha palustris, Ficaria ranunculoides, Viola
palustris, Alliaria officinalis, Populus tremula, Chrysoplenium alterni-
folium, Veronica-Arten, Lamiwm-Arten u. a. m.

Man beachte, dass alle diese zeitig im Frithjahre gleich nach dem
Schmelzen der Schneedecke blithen, wihrenddessen z. B. Galeopsis-
Arten, Campanula-Arten, Solidago Virgaurea und viele Viola-Arten,
‘simmtlich mit zugespitzten Blittern, erheblich spiter und erst nach
einer regenreicheren Periode blithen.

P. Olsson?) sagt: ,Dass hohe Waldberge ein Klima haben,
das sich dem der Hochgebirge nithert, geht daraus hervor, dass der
Schnee da linger liegen bleibt und die Sommerwérme verhéltnissméssig
gering isp, welche beide Umstinde es sind, die das Klima in den
Hochgebirgen am meisten auszeichnen. Aehnlich ist das Verhéltniss
in Torfmooren und Siimpfen, wo der Frost in der Tiefe oft bis in
den Sommer hinein dauert. Auch ist es wohl bekannt, dass grossere
Moore fiir naheliegende Bezirke wahre Frostnester sind, und dass
durch das Grabenziehen durch dieselben das Klima verbessert wird.
Sie konnen daher, was ihre Einwirkung auf das Klima betrifft, am
ehesten mit Gletschern verglichen werden, welche ebenfalls die Tem-
peratur der naheliegenden Orte niederdriicken®.

Auf dergleichen Waldbergen und Hochmooren kommen viele
Blitter vor, welche sich den alpinen Typen nihern oder gar ange-
horen, z. B. mit alpinen Schneeblittern: Betula nana, Saliz herbacea,
Viola biflora, Parnassia palustris, Majanthemum bifolium, Drosera

1) Peter Olsson, Om dejemtlindska fjéllvixternas utbredning. — Redogorelse
for H. Allm, Loéroverket i ostersund 1890,
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rotundifolia, Rubus Chamaemorus u. a. m. Auch Reprisentanten
anderer alpiner Typen kommen da vor.

Der infraalpine Schneeblatttypus kann ebenfalls lange unter dem
Einflusse anderer Factoren, als der, welche das Vorhandensein des
Schnees begleiten, erhalten werden und infolge dessen auch in Gegenden
vorkommen, welche weit ausserhalb des Gebietes fiir die Schneedecke
des Winters liegen.

Auf dem infraalpinen Gebiete kommen oft bei Arten mit sonst
lappigen Bldttern Riickschlagformen mit zirkelrunden Bléttern vor.
Beispiele hierzu erbieten eine Menge Varietdten als Rubus idaeus var.
anomalus, Cardamine amara var. anomale w. a. m,

Die in dieser Arbeit besprochenen alpinen Blatttypen sind haupt-
sichlich mit Beispielen aus der Classe der Dicotylen belegt. Die
Monocotylen haben, wie auch ein Theil Beispiele gezeigt haben, eine
Mannigfaltigkeit von durch Einwirkung verschiedener Klimafactoren
analog entstandenen Typen.

Ebenso wie die Blatter der Gréser in den tropischen Regengegenden
(besonders bei den in geringerem Grade bestandbildenden Arten) breit
und mit deutlich abgesetzten Traufelspitzen versehen werden, so kann
man auch innerhalb Regio alpina Typen dieser Gewichse, ausgebildet mit
Riicksicht auf die Klimaverhiltnisse der verschiedenen Gebiete, sehen.
Ein Theil, wie Phlewm alpinum, hat kurze, aber ausgebreitete aufrecht-
stehende glaucescente Blatter und kommt auf dem Grauweidengebiet
vor. Andere haben dem centrischen Typus angehdrende Blitter oder
sich diesem néhernd und werden vorziglich auf hoch belegenem
alpinem Moorboden angetroffen.

Die Luzula-Arten erbieten analoge Formen. Die meistens haarigen
und breiten Blitter bemerkt man gleich iiber der Waldgrenze und im
Grauweidengebiet, die mehr eingeroliten Blitter dagegen auf hoherem
Niveau. Am Schnee scheinen die Blatter breit und glatt zu werden.

Die Farnkrduter wie ein Theil Flechten und Moose scheinen auch
denselben Gesetzen unterworfen zu sein und haben sich in analoger
Weise ausgebildet.

Bei Cystopteris montana, welche den schneereichen Gebieten in
den niedrigeren Hochgebirgsgegenden angehort, hat das Blatt mehr
runde Totalform als z. B. (. fragilis, welche auftieferem Niveau vorkommt.

Botrychium boreale, welche den Hochgebirgsgegenden angehort,
hat das Blatt im Ganzen breiter und mehr gerundet als B. Lunaria,
welche auf Wiesen im Tiefland und in den siidlichen Provinzen
heimisch ist.
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Cladonia-Arten nebst anderen buschférmigen Flechten mit dicht-
sitzenden mehr oder weniger centrisch gebauten Zweigen haben ihre
Ausbreitung auf trockneren Heiden im Hochgebirge, wahrend dessen
die laubformigen Flechten in Thilern und auf feuchten Stellen vor-
kommen. Eine nihere Untersuchung der Verbreitung der Flechten
und Moose mit Riicksicht auf die Klimafactoren wiirden ohne Zweifel
von grossem Interesse sein.

Die Meecresalgen scheinen mehr und mehr reich an gesigten
Arten zu werden, je hdher hinauf man gegen die kélteren, in Eis
eingehiillten Meeresufer kommt,

Die wichtigeren Resultate.

Um moglichst genaue XKenntniss iiber die Verhaltnisse der
Blattgestalten zum Klima zu erhalten, habe ich die Wirkungen des
letzteren auf die Weise zu analysiren gesucht, dass ich Gegenden
und Gebiete aufgesucht, wo eines der klimatologischen Elemente so
ausschliesslich wie moglich hervortritt. Durch das Anwenden dieser
analytischen Methode, auch Regio alpina betreffend, bin ich zu fol-
genden Resultaten gekommen. '

Die Uebereinstimmung zwischen der Blattgestalt und der Be-
schaffenheit des Klimas gilt hauptsédchlich von den oberen Schichten,
in welchen die Ausbildung der Blitter von den Klimaverhiltnissen
selbst am meisten abhhéngig ist.

1. Ganz nahe iber der Baumgrenze kommt ein Giirtel graube-
haarter Saliz-Arten vor, die sogenannte Grauweidenzone, auf
welchem Gebiete auch andere dichthaarige Arten auftreten. Bei diesen
Pflanzen sind die Bléitter in ihrer Richtung, Form, Bekleidung und
Struktur mit vorziiglicher Riicksicht auf die auf diesem Gebiete vor-
zugsweise wirkende starke Verdunstung ausgebildet.

Diesen Blatttypus habe ich nach dem auf denselben am stirksten
wirkenden Klimafactoren Verdunstungsblidtter genannt. Beispicle
zu diesem Typus bieten unter anderen Sealiz lanata und Gnaphalium
norvegicum.

2. Aufden Heiden besteht die Vegetation aus Arten mit kleinen,
dichtsitzenden, oft immergriinen und mit zuriickgebogenen Réndern
versehenen Bléttern. '

Diesem Typus nidhern sich gewisse mit sommergriinen und etwas
fleischigen, dichtsitzenden Blittern versehene Arten. Der Typus ist
wohl am besten vom Empetrum-Blatt reprisentirt und ist ohne Zweifel
mit Riicksicht auf die herrschende Winterkdlte im Vereine mit
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der starken Verdunstung widhrend des Sommers auf den
gewohnlich weniger schneereichen Heiden ausgebildet worden. Diesem
Blatttypus habe ich auf Grund dessen den Namen K#ltebléatter
gegeben. Als Beispiele hierzu fithre ich an: Empetrum nigrum,
Azalea procumbens nebst der sich dem Tyups in gewissen Beziehungen
nihernden Silene acaulis und Sawxifraga oppositifolia.

3. Aufden hochst belegenen, oft concaven, zuweilen moor-
artigen Plateauen und den Abhéngen bei den hochst belegenen
Thélern und in diesen werden vorziiglich Arten mit Bldttern ange-
troffen, welche aufrechtstehend, langgestreckt, gewdhnlich centrisch
gebaut oder zuweilen stark zusammengerollt sind. Diese Blitter
scheinen besonders unter der Einwirkung sowohl des directen
Sonnenlichtes ausgebildet zu sein, das ich in Anbetracht des
grossen Bogens, den die Sonne wéhrend der Vegetationsperiode be-
schreibt, circumpolédr benenne, als auch unter Einwirkung des
zeitweise ausschliesslich wirksamen diffusen Lichtes. Das Licht
wirkt allseitig. Fragliche Blatttypen nenne ich im Zusammenhang
hiermit circumpoldre Lichtblatter. Als Beispiele von den diesem
Typus angehorenden Arten fiihre ich an Juncus trifidus, Aira alpina.

4. Bei den Schneehaufen ist die Vegetation aus Arten
— oft concentrisch um den Schonee herum geordnet -— mit beinahe
zirkelrunden oder nierenférmigen Blattern zusammengesetzt, welche
tiberall am Sprosse beinahe dieselbe Form besitzen. Ausserdem
sind sie typisch gesdgt nebst etwas gestielt, entweder horizontal aus-
gebreitet oder ofter in trockneren IHochgebirgen etwas aufwiirts
gerichtet. Dieser Typus scheint unter Einwirkung der ziemlich
tiefen, aber constanten Temperatur im Vereine mit dem
constant — wunter geringem Regen wihrend des Sommers —
herrschenden Feuchtigkeitsgrad der Liuft und des Bodens,
bedungen durch die Ndhe der oft colossalen Schneehaufen,
entstanden zu sein. Im Zusammenhange hiermit benenne ich frag-
lichen Blatttypus Schneebldtter. Beispiele hierzu erbieten
Saliz herbacea und S. polaris, Viola palustris und V. biflora, Betula
none U. a. m.

5. Mehr oder weniger entfernt von den Schneehaufen, hauptsich-
lich auf den offenen und dem Winde ausgesetzten Hiigelabhingen
treten Arten (theilweise den Hainthdlchenformationen auf tieferem Niveau
angehorend) mit meistentheils handlappigen Blattern auf. Gewdhnlich sind
die Grundblitter des Schosslings an Form beinahe zirkelrund und gesagt,
ebenso wie die Blitter des vorhergehenden Typus, wihrenddessen
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die oberen, dem Winde mehr ausgesetzten in Lappen getheilt, aber
in Hinsicht zu der Totalform wie die niederen gerundet sind. Dieser
handlappige Blatttypus scheint hauptséchlich von dem gleich-
méassigen und ununterbrochenen Wind, der beinahe immer
auf diesen Gebieten weht, bedungen zu sein.

Da dieser Typus wohl in erster Linie gegen diesen Klimafactor
reagirt hat, so nenne ich ihn Windblétter. Als Beispiele hierzu
mogen dienen Geranium silvaticum nebst Ranunculus glacialis.

Die Blétter haben gegen das Klima auf verschiedene Weise reagirt.

Verschiedene Arten mit gleichartiger Blattgestalt sind gewan-
dert, haben sich zu grosseren Bestinden zusammengeschlossen und
sich gerade auf dem Gebiete erhalten, wo der am stdrksten wirkende
Klimafactor solcher Natur war, dass die Blidtter durch ihre Gestalt
und ihren Bau in den Stand gesetzt wurden, den schéddlichen Wir-
kungen des betreffenden Klimagebietes zu entgehen oder sich die Vor-
theile desselben zu Nutzen zu ziehen.

Der auf einem bestimmten Gebiet in die eine oder andere Rich-
tung hin vorziiglich ausgeprigte Klimafactor scheint direct
denAnlasszur AusbildungeinerbestimmtenBlattgestalt
gegeben zu haben, ebenso wie auch die somit einmal erhaltene

- Gestalt das Blatt und die Pflanze gegen denselben Factor
schiitzt oder die Vortheile desselben fiir sich ausnutzt.

Die hochst oben in den Hochgebirgen vorkommenden alpinen
Typen unterscheiden sich von den Blattgestalten auf tieferem Niveau
dadurch, dass bei den erstgenannten hauptsachlichnur ein Typus
sammt dem Keimblatttypus représentirt ist. Ausnahmen von dieser Regel
gibt es natiirlich, sie sind aber verhéltnissmissig selten. Auftieferem
Niveau kommen oft auf denselben Schossling zu den hoheren
alpinen Typen noch andere hinzu. Gleichzeitig nehmen die Blatter
an Grosse zu.

Typusserien von Keimblattgestalt zu complicirteren und
linger ausdifferenzirten Blattgestalten geben in gewissem Grade die
wirkliche phylogenetische Ordnungsfolge d01 Blatttypen,
vielleicht auch der Arten wieder.

Die Typen konnen weit ausserhalb des urspriinglichen
Ausbildungsgebietes vorkommen, werden aber mehr und
mehr selten, je weiter die Entfernung ist.
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Figurenerklarung.

Tafel 1. Vergl. 8. 224,
il == Schnee.
—— —- -—— == Verdampfungsblittesr.
e = Windblitter,
——— — = Schneebliitter.
------------------ = Kilteblitter.
....................... = Circumpolire Lichtblitter.

Tafel TI Vergl. 8. 275,
Alpine Schneeblitter und andere in der Nihe von diesen vorkommende Typen.

Fig. 1. Salix herbacea.
» Betula nana.
» 3. Myrtillus nigra.
" . Arctostaphylos alpina.
» Veronica alpina.
» . Epilobium lactiflorum.

. Saxifraga cuneifolia.
” stellaris.
. Salix arbuscula.
. Oxyria digyna.
. Rumex Acetosa { alpina (Grundblatt).
Viola biflora.
»  Dpalustris.
. Saxifraga rotundifolia.
. Chrysosplenium alternifolium.
. Bellidiastrum Michelii.
17. Cardamine alternifolia.
18. Veronica aphylla.
19. Ranunculus Thora.
» 20. Homogyne alpina,
» 21, Primula elatior f. alpina.
» 22, Campanula pusilla.
» 23. Primula hirsuta.
» 24. Thlaspi rotundifolia.
» 25. Solidago Virgaurea (Grundblatt),
» 26. Soldanella alpina.
» 27. Chrysanthemum montanum (Grundblatt).
» 28. Saussurea alpina (Grundblatt),
« 29, Urtica dioica (Grundblatt).
» 30. Ranunculus auricomus (Grundblatt).
» 31. Betula odorata (subalpines Schneeblatt).
» 32, Saxifraga rivularis (Grundblatt).
» 88. Geum montanum (Windblatt).

Tafel TII.- Vergl. 8. 241,
Kilteblétter und circumpolédre Lichtbliitter.

3
Pk bl ek ket et
QU%ODNHOQOFO‘JCSSJ‘#W.N’H

Fig. 1. Querschnitt durch das Blatt von Empetrum nigrum.
. 2 » . » 1w » Azalea procumbens.
» 3. - » » » Phyllodoce caerulea.
» 4 » " »  om » Cassiope hypnoides.
5 D. » » o » Juniperus nana.
» 6 " » »  » » Juncus alpina.
. 1 » » einen Theil des Blattes von Juncus alpina.
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