Ueber die Verbreitungsmittel der schweizerischen Alpenpflanzen.

Von
Paul Vogler.

(Arbeit aus dem botanischen Museum des eidgendssischen Polytechnikums Ziirich.)

Mit 4 Tafeln und einer Textfigur.

A. Einleitung.

Die Ausstattung der Keime einer grossen Menge von Pflanzen
mit Anpassungen an die Verbreitung derselben durch verschiedene
Agentien, namentlich Wind, Wasser und Thiere, ist so auffillig, dass
mit den ersten Anfingen ciner biologischen Betrachtungsweise der
Pflanzen ihre Bedeutung erkannt werden musste. Schon Sprengel
gibt in seinem in anderer Richtung so hervorragenden Buch ,Das
entdeckte Greheimniss der Natur® 1798 eine kurze, aber ziemlich um-
fassende Zusammenstellung der in Betracht kommenden Einrichtungen.

Die erste grossere Arbeit, die speciell nur diesem Capitel der
Pflanzenbiologie gewidmet ist, bot Hildebrand 1873 unter dem
Titel: ,Die Verbreitungsmittel der Pflanzen“. Darin stellt er sebr
vollstindig und iibersichtlich zusammen sowohl die verschiedenen Ver-
breitungsagentien und deren Bedeutung, als auch die Verbreitungs-
einrichtungen und die Organe, welche sich zu solchen aushilden kénnen.
Seither ist eine reiche Litteratur iiber dieses Gebiet entstanden. Mac
Leod zahlt allein fiir die Zeit von 1873—90 220 Arbeiten in dieser
Richtung auf. .

So hat sich im Laufe der Zeit ein grosses Material angehauft,
das einer vollstindigen Zusammenfassung noch harrt. Neuere Zu-
sammenstellungen bieten hauptsidchlich Kerner im zweiten Band
seines Pflanzenlebens und Kronfeld in scinen Studien iiber die
Verbreitungsmittel, sowie selbstverstindlich allgemeine biologisch-
pflanzengeographische Werke, so z. B. Schimper in seiner ,Pflanzen-
geographie auf physiologischer Grundlage“. Auch die systematischen
Werke nehmen meist Riicksicht auf dieses Gebiet. Ich erwdhne nur:
Engler und Prantl’s ,Natiirliche Pflanzenfamilien“, die zum Theil
sehr vollstindige Uebersichten iiber die bei einzelnen Familien vor-
kommenden Verbreitungseinrichtungen enthalten.

Mehr Interesse verlangen aber Arbeiten, die von ganz speciellen

Gesichtspunkten aus das vorhandene Material zum Theil erginzen,
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zum Theil nur neu gruppiren. Hier erwéhne ich zunéchst die Zu-
sammenstellungen bestimmter Gruppen von Verbreitungsmitteln, wie sic
z. B. von Huth (Klettpflanzen, Pflanzen mit Schleuderfriichten u.s.w.)
und Focke (Verbreitung der Pflanzen durch Thiere) vorliegen. Der-
artige Arbeiten erhielten einen viel griosseren Werth, wenn sie einem
Zusammenhang oder auch nur Parallelismus zwischen den dhnlichen
Verbreitungsmitteln und anderen durchgehenden biologischen Verhilt-
nissen der betreffenden Arten nachgingen. FEine ganz kleine Unter-
suchung dieser Art bietet Lubbock (22 pag. 79), indem er nach-
weist, dass von 30 Gattungen, figured as having seeds or fruits with
a long wing, known as a Samara, alle zu den Biumen oder Kletter-
sttduchern gehéren, keine einzige zu den niedrigen Kridutern. Der
Zusammenhang liegt auf der Hand.

Namentlich wichtig erscheinen mir Arbeiten, welche die Ver-
breitungsmittel bestimmter biologischer, klimatologischer oder geogra-
phischer Pflanzengruppen behandeln, weil sie namentlich auf die Frage
nach der thatséchlichen Bedeutung einer Einrichtung, sowie auf die
Frage der Anpassung und Auslese Aufschluss ertheilen konnen. Hier
erwahne ich die Untersuchungen Schimpers, der (28) nachweist,
dass alle Epiphyten Keime haben, die zum Transport auf Baumiste
geeignet sind; seien es saftige Friichte, die von Vogeln verbreitet
werden, seien es kleine oder mit Flugapparaten versehene Samen,
die vom Winde verweht werden, und dass diese Keime auch leicht
auf Baumrinde haften miissen. ,In diesen Eigenschaften haben wir
aber nicht eine Anpassung an atmosphirische Lebensweise, sondern
vielmehr eine praeexistirende Eigenschaft, durch welche letstere erst
ermoglicht wurde, zu erblicken® (pag. 23). Aechnlich zeigt er an der
indo-malayischen Strandflora (29), dass iberhaupt nur solche Pflanzen
in dieser vertreten sein koénnen, deren Keime fiir den Transport durch
Wasser, in selteneren Fillen auch durch Vigel, ausgeriistet sind.
Achnliche Beziehungen weist Schenck (27) in der Siisswasserflora
nach. Als speciell das mich im Folgenden beschiftigende Gebiet be-
handelnd, erwdhne ich ferner noch Massart’s Arbeit: La dissémi-
nation des plantes alpines.

Die Pflanzenwelt der gemissigten Zone ist so allseitig erforscht,
dass es auch in Beziehung auf die Verbreitungsmittel schwer fallen
diirfte, irgend welche principiell neue Fille zu finden; die Zahl der
Modificationen der bereits bekannten Typen kann sich allerdings noch
sehr steigern. Viel weniger Thatsachenmaterial liegt vor, wenn man
die Frage nach der Bedeutung und Wirkung der Verbreitungsmittel,
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speciell der der Anpassungen an Windverbreitung, studiren will. Es
sind namentlich zwei, allerdings oft in einander greifende Fragen, die
das Interesse in Anspruch nehmen, ndmlich: Worin zeigt sich die
Ucberlegenheit der mit bestimmten Arten von Verbreitungsmitteln
ausgestatteten Pflanzen gegeniiber den dieselben entbehrenden? und
wie weit, d. h. auf welche Maximaldistanz, ist unter normalen Ver-
hiltnissen ein Transport mdéglich?

Zwei Wege konnen nach meiner Meinung zu einigermaassen zu-
verlassigen Resultaten betr. die erste Frage fithren. Der eine ldsst
sich ungefdhr folgendermaassen skizziren. Es ist das Vorkommen ein
und desselben Verbreitungsmittels durch méglichst viele Genera zu
verfolgen und nach einem Parallelismus mit anderen biologischen An-
passungen oder Bediirfnissen oder mit der geographischen Verbrei-
tung zu suchen. Daran hat sich noch eine Vergleichung mit in be-
stimmter Weise an andere oder gar nicht an Verbreitung angepasster
PHiunzengruppen zu reihen. In dieser Richtung lassen sich die Ar-
beiten von Huth, Focke u. A. ausbeuten.

Der zweite, vielleicht aussichtsreichere Weg bietet sich in der
Untersuchung einer biologisch geschlossenen Pflanzengruppe, wie sie
in den Arbeiten von Schenck, Schimper und Massart vorliegen.
Fiir eine derartige Gruppe ist es moglich, ein anndhernd vollstindiges
Thatsachenmaterial zu bekommen und aus der Vergleichung mit den
iibrigen biologischen Bedingungen verhaltnissmissig zuverldssige Schliisse
zu ziehen. Grossere Sicherheit wird auch hier gewonnen, wenn die
Daten aus einer biologischen Gruppe mit denen aus ciner anderen,
durch bestimmte Bedingungen unterschiedenen, verglichen werden
konnen. Auf diesem Wege suchte ich in der folgenden Arbeit einen
Beitrag zur Losung der gestellten Frage zu liefern.

Mehr Schwierigkeiten stellen sich der Beantwortung der zweiten
Frage betr. thatséchlichen Transport gegeniiber. Directe Beobach-
tungen sind, weil von vielen Zufillen abhingig, selten. Wir sind auch
hier auf Umwege angewiesen. Aus der Verbreitung einzelner Species,
aus plotzlichem Auftreten einer Art an neuen Standorten, aus Beob-
achtungen von Transport anderer Korper kinnen wenigstens Wahr-
scheinlichkeitsschliisse gezogen werden, die ihrerseits wieder eine
bessere Pricisirung der Fragestellung gestatten. Ich hoffe auch in
dieser Richtung durch eine Zusammenstellung bekannter und neuer
Thatsachen und durch eine Discussion des jetzigen Standes der Frage
der biologischen Pflanzengeographie einen Dienst zu erweisen. Ist
doch das Problem, wann ein Areal als disjunct bezeichnet werden
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muss, d. h. wann es aus jetzt noch wirkenden natiirlichen Ursachen
nicht mehr erklirt werden kann, eines der wichtigsten der Pflanzengeo-
graphie.

Thema und Eintheilung der Arbeit.

Meine Absicht war zunidchst, an Hand einer mdglichst voll-
stindigen Zusammenstellung der Verbreitungsmittel der Alpenpflanzen
einem Parallelismus zwischen den Verbreitungsausriistungen derselben
und ihren anderweitigen biologischen Verhiltnissen nachzugehen. Bei
den Vorarbeiten dazu zeigte es sich, dass die Frucht- und Samen-
verhédltnisse eines grossen Theils der Alpenpflanzen noch sehr wenig
untersucht sind. Ich entschloss mich deshalb, wenigstens fiir die
wichtigsten Dicotylen-Familien eine etwas detaillirtere morphologische
Untersuchung durchzufiihren. Die Resultate derselben gebe ich im
ersten Abschnitt ‘des ersten Theils meiner Arbeit. Ich hoffe, damit
auch dem Systematiker einen Dienst zu leisten. — Daran schliesse
ich in einem zweiten Abschnitt eine Besprechung der biologischen
Verhiltnisse , speciell der Verbreitungsmittel der Friichte und Samen
dieser Familien an, immer unter Vergleichung mit den Arten der
tieferen Lagen.

In dem zweiten, allgemeinen Theil dehnte ich die Untersuchung
auch auf die iibrigen Familien aus, um so auf einer breiteren Grund-
lage zuverldssigere Schliisse aufbauen zu konnen. In erster Linie
handelte es sich darum, statistisches Material zu erhalten, iiber das
Vorhandensein oder Fehlen der verschiedenen Gruppen der Ver-
breitungsmittel bei den Alpenpflanzen im Gegensatz zur Flora der
tieferen Lagen. Ich habe deshalb die Friichte und Samen der ganzen
Schweizer Flora auf diesen Gesichtspunkt hin durchgangen, ohne
hiebei allerdings auch auf die andern morphologischen Verhiltnisse
eingehend Riicksicht zu nehmen., Der Vergleich zwischen der Alpen-
flora und der tieferer Lagen ergab unter anderem ein sehr starkes
Ueberwiegen der Anpassung an Windverbreitung in den Alpen, ein
Resultat, das nichts Unerwartetes bietet. Die Arbeit war schon ziem.
lich weit fortgeschritten, als ich auf Massart’s Publikation: ,La
dissémination des plantes alpines“ aufmerksam wurde, der nach seinen
Beobachtungen im Gebiet von Zermatt zum gleichen Schlusse kommt.
Trotzdem diirften meine Erhebungen auch iiber diesen Punkt noch
Interesse erwecken, weil sie auf breiterer Basis beruhen, und, was
Massartnur ganz allgemein nachweist, mit bestimmten Zahlen belegen.
Mehr Gewicht legte ich auf die Frage nach einem Zusammenhang
dieser und &hnlicher Erscheinungen mit den iibrigen biologischen
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Verhiltnissen der Alpenpflanzen, und besonders nach ihrer Bedeutung
fir die Besiedelung neuer Standorte und fiir die Einwanderung. Das
filhrte mich dazu, auch der Frage nach der Moglichkeit des Trans-
portes auf grosse Distanzen meine Aufmerksamkeit zu widmen.

Ich bin mir vollstindig bewusst, dass ich in meiner Arbeit oft
Herbariumsbiologie treibe. Doch kann das nicht sehr ins Gewicht
fallen, da ein grosser Theil des Gebietes einer anderweitigen Be-
arbeitung erst dann iiberhaupt zugénglich wird, wenn einmal durch
Untersuchungen vorliegender Art eine Grundlage fiir pricise Frage-
stellung bei Beobachtungen geschaffen ist.

In Benennung und Umgrenzung von Arten, Gattungen und
Familien folge ich Schinz und Keller, Flora der Schweiz, Ziirich
1900, auf die ich auch fiir die Autornamen verweise.

Die Arbeit wurde ausgefiihrt im botan. Museum des eidgen.
Polytechnikums in Ziirich (Direction Prof. Dr. C. Schroter). Ich
beniitze die Gelegenheit, auch hier meinem verehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. C. Schréter, fir die vielfachen Anregungen und Forde-
rungen, die er mir widhrend meiner ganzen Studienzeit und speciell
bei dieser Arbeit zu Theil werden liess, meinen herzlichsten Dank
auszusprechen. Zugleich danke ich auch allen anderen Herren, die
mich durch Zuwendung von Untersuchungsmaterial oder anderweitig
unterstiitzt haben, vor Allem Herrn Dr. F. G. Stebler, Director der
eidgendssischen Samencontrolstation in Ziirich. :

B) Specieller Theil.

(Morphologische und biologische Untersuchung der Samen der
Alpenpflanzen aus den wichtigsten Familien der Dicotyledonen.)

I. Morphologie.
Vorbemerkungen.

Der Ausdruck Alpenpflanzen (alpine Arten) ldsst verschiedene
Deutungen zu. Man versteht darunter entweder diejenigen Arten,
welche der Alpenkette eigen sind oder diejenigen, welche der
Alpenregion angehdren. Als biologisch abgeschlossene Gruppe
kommt aber nur die zweite Umgrenzung in Betracht. Ich bezeichne
also mit Christ (43) als Alpenpflanzen diejenigen Arten der Alpen,
die das Maximum ihrer Verbreitung in der alpinen Region, d. h. iiber
der Zone des Waldwuchses?) haben. Es sind also die Arten der

1) Ueber Waldgrenze und Baumgrenze vgl. Imhof, Die Waldgrenze in der
Schweiz, Leipzig 1900, Die Waldgrenze ist natiirlich keine durchgehend scharf
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Ebene, selbst solche, welche bis in die nivale Region hinaufsteigen,
nicht inbegriffen. Christ (43) gibt ein ausgedehntes Verzeichniss
aller europdischen Alpenpflanzen in diesem Sinne des Wortes. Fiir
meine Untersuchungen schloss ich zunichst alle der Schweiz nicht
angehorenden Species aus. Von den bleibenden bestimmte ich an
Hand der Localfloren des schweizerischen Alpengebietes (Nr. 42, 46,
52, 55, 58, 59, 63, 64, 68, 74, 79, 80, 82, 85, 86 des Litt.-Verz.)
moglichst die Hohengrenzen. Dabei ergab sich, dass eine Anzahl der
bei Christ aufgefiihrten Arten fiir die Schweiz nicht als alpin be-
zeichnet werden koénnen.!) Diese wurden ebenfalls ausser Betracht
gelassen. Fir die ndher besprochenen Arten gebe ich jeweils in
kurzen Ziigen die Verbreitung in den Schweizeralpen an, unter haupt-
sichlicher Beriicksichtigung der Hohengrenzen.

Bei meinen morphologischen Untersuchungen beriicksichtige ich
im Hinblick auf den biologischen Zweck meiner Arbeit in erster
Linie die Verbreitungseinheit, d. h. also bei Schliessfriichten

bestimmte ; sie variirt ziemlich stark nach klimatischen und Expositionsverhiltnissen.
Dazu kommt noch, dass sie sehr oft durch wirthschaftliche Bedingungen, nament-
lich Weidgang, kiinstliche Abholzung, stark beeinflusst ist. Trotzdem darf sie fiir
die Nordschweiz durchschnittlich auf 1800 m, fiir das Wallis auf 2100m festgesetzt
werden. Natiirlicher, d. h. weniger durch den Menschen und seine Cultur beein-
flusst, ist die Baumgrenze, d. h. die Grenze der letzten einzelnen hochstimmigen
Biume. Diese liegt nach Imhof durchschnittlich 100m iiber der Waldgrenze.
Trotzdem setze ich die ,Waldgrenze“ als untere Grenze der alpinen Region. Wenn
wir absehen von der stellenweis kiinstlichen Herabdriickung derselben, haben
wir hier eine biologische Grenze; denn dass einzelne Biume weiter hinaufsteigen
ist durch locale, klimatische Standortsverhiiltnisse bedingt. Oberhalb der Wald-
grenze herrschen, namentlich was die Verbreitungsagentien anbetrifft, iiberall
die alpinen biologischen Bedingungen.

1) Die nicht als alpin betrachteten Arten sind folgende: Alsine laricifolia,
Moehringia muscosa, Silene rupestris, S. saxifraga, Atragene alpina, Ranunc. aconi-
tif., Trollius europ., Aconitum Anthora, A. Napellus, A. variegatum; Aethionema
saxatile, Arabis ciliata, A. Halleri, Biscutella laevigata, Kernera saxatilis, Hugue-
ninia tanacetif., Saxifr. Cotyledon, cernua, cuneifolia, Hirculus, mutata, rotundifolia ;
Alchimilla alpina, Potentille awrea, alpestris, caulescens; Astrantia minor, major;
Bupleurum longifolium, Meum athamanticum; Androsace chamuejasme, lactea, septen-
trionalis, villosa; Cortusa Matthioli, Primula glutinosa, farinosa, integrifolia; Trien-
talis europaea; Gentiana asclepiadea, campestris, lutea, utriculosa, verna; Sweertia
perennis; Achillea macrophylla, Adenostyles albifrons, alpina; Arnica montana,
Bellidiastrum Michelii; Petasites niveus; Crepis blattarioides; succisaefolia; Cirsium
heteroph., Mulgedium alpin., Plumieri; Rhapontic. scarios. — Einige andere Aende-
rungen: Vermehrung oder Verminderung ergaben sich durch eine weitere oder
engere I'assung des Artbegriffes bei Schinz und Keller,s
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die Frucht, bei Springfriichten die Samen. Dadurch erklart sich die
Bevorzugung der einen oder andern., Die Untersuchung dehnte ich
im Allgemeinen nur so weit aus, als es dem mit einer guten Lupe
bewaffneten Auge miglich war. Mikroskopische Structurunterschiede
wurden nur in Ausnahmeféillen in Betracht gezogen. Zur Verdeut-
lichung meiner Beschreibungen gebe ich auf 4 Tafeln Abbildungen
der Haupttypen. '

Detaillirte Angaben iiber Frucht und Samen finden sich fiir die
Alpenpflanzen wenige in der floristischen und systematischen Litteratur.
Relativ viele derartige Daten enthalten: Rouy et Foucauld, Flore
de France; Beck, Flora von Niederosterreich; Gaudin, Flora hel-
vetica und z T. auch Koch, Synopsis (neu herausgeg. v. Hallier).
Ich habe fiir die einzelnen Species jeweils diese Werke consultirt.
Wo die Angaben mit meinen Befunden im Widerspruch stehen, weise
ich extra darauf hin. Meine Beschreibungen beruhen, wo nicht aus-
driicklich anders bemerkt ist, aut Autopsie. Die Dimensionen geben
jeweils die Mittelwerthe aus dem mir vorliegenden Material; die Ge-
wichte wurden bestimmt durch Wiagung von 50—200 Stiick.

Eine Hauptschwierigkeit fir die Untersuchung bot die Beschaffung
des Materials. Durch Vermittlung der eidgen. Samencontrol-
station Zirich, die mir selbst ihre reichen Sammlungen zur Ver-
fiigung stellte, erhielt ich alpine Samen aus den botanischen Gérten
von: Minchen, Graz, Grenoble, Lyon, Jena, Lausanne
und Genf. Ausserdem beniitzte ich die Samensammlungen des bo-
tanischen Museums des eidg. Polytechnikums, sowie frisches Material,
theils selbst gesammelt, theils durch Vermittlung studirender Freunde
erhalten. Fiir einen grossen Theil der Arten war ich aber trotzdem
noch angewiesen auf Herbarmaterial. In der Hauptsache entnahm
ich dieses dem Herbarium helveticum des eidg. Polytechnikums, nach
dem ich auch die Bestimmung der aus den botanischen Gérten be-
zogenen Samen moglichst controlirte. So konnte ich wenigstens an-
nihernde Vollstandigkeit fiir die in Betracht gezogenen Familien er-
reichen. Doch ergab das Herbarium in einzelnen Féllen nur sehr
spirliches Material. Die betreffenden Angaben, auf die ich jeweils
extra hinweise (spérlich), konnen deswegen auf absolute Zuverlassigkeit
keinen Anspruch machen. Ich gebe bei jeder Art die Bezugsquelle
des Materials an, auf dem die Beschreibung in der Hauptsache fusst.
Dabei bedeutet: HH = Herbarium helveticum.

Im Ganzen werden 183 Species, d. h. die alpinen Species folgen-
der Familien besprochen: Caryophyllaceen, Ranunculaceen, Cruciferen,

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0011-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0011-8

8

Saxifragaceen, Rosaceen, Umbelliferen, Primulaceen, Gentianaceen,
Campanulaceen, Compositen. Es sind das mehr als die Hailfte der
343 schweizerischen alpinen Arten.

1. Caryophyllaceen.

Alpine Vertreter weisen folgende Gattungen der Schweizerflora auf:
Viscaria, Silene, Heliosperma, Gypsophila, Dianthus, Cerastium, Alsine,
Arenaria, Moehringia.

Nach dem Bau der Samen lassen sie sich in zwei Hauptgruppen
scheiden:

I. Same schildférmig, plattgedriickt; Hilum in der Mitte der
Bauchfliche.

II. Same nierenférmig, ,dicht mit gendaherten Hockerchen
besetzt, hinsichtlich ihrer Gestalt verschieden, zuweilen stark compri-
mirt, auf dem Riicken besonders stark hockerig oder papillos-warzig,
bald kantig, bald gerundet, matt oder glanzend. Die Protuberanzen
bilden regelmissige Reihen. Die Epidermiszellen der Testa meist
sternformig. Bei einigen platte, seitlich comprimirte Samen mit gleich-
zeitig auf dem Riicken lang ausgezogenen Epidermiszellen der Testa“.

(Harz,als Charakteristik der Gttg. Silene [90] pag. 1078). (Ueber niihere Struk-
tur und Entwickelungsgeschichte der Epidermisgebilde siehe Hegelmeier [91])

I. Schildformige Samen: hieher die Gattung Dianthus.

Dianthus glacialis (Lausanne). Same schwarzbraun, fein punktirt,
auf der Bauchseite schwach concav, ohne Fliigelrand; 1mm lang,
0,7mm brt. (Im Vergleich zu den iibrigen Dianthus-Arten also sehr
klein: D. vaginatus: 2,5mm lg., 2 br., 105mg schwer [Harz]; D.
inodorus: 3!mm lg., 2,5! br.) Taf. I Fig. 1.

Verbreitung: Oestlicher Theil des Kantons Graubiinden; Unter-Engadin
svon 3000m an“, Ober-Engadin ,ob Samaden, Lavirums, Piz della Padella, Um-
brail“ (Moritzi), Avers.

II. Nierenformige Samen. Diese lassen sich nach dem Bau
der Testaoberhaut weiterhin gruppiren.

A. Samen glatt oder nur punktirt.

a) glanzend:

Moehringia ciliata (HH). Same schwach-nierenformig (1,2 mm lg.,
0,8 br.), glatt, schwarzglinzend; etwas abgeplattet; auf dem Riicken
eine Kante ,mit einem scheibenférmigen, oft sternformigen Arillus-
blittchen an der Chalaza versehen“. (Beck.) Taf I Fig. 2.

Rouy et Foucauld: ,graines ponctuées® kann ich nicht be-
stitigen.
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Verbreitung: Durch die Hochalpen verbreitet von 1600m an (Wallis
1800—2400m, Glarus 700—2360m, aber nicht hdéufig, Unt.-Eng. von 1600m bis
iiber 3000m im Gerdll).

b) matt oder punktirt:
Alsine biflora (HH sparlich). Same matt, braun, schwach punktirt,
nierenférmig 0,7 mm lg., Riicken abgerundet. Taf. I Fig. 3.
Verbreitung: Sehr selten: nur Graubiinden, Wallis u. Waadt, Unt.-Eng,

von 2000 m an; Davos, Ober-Engadin; Stelvio, Wallis sehr selten auf Moraines
gazonnées 2000—2600 m.

Alsine recurva (HH spérlich). Der vorigen entsprechend, aber
grosser (1,2mm lg.); Riicken abgeflacht.

Die Diagnose stimmt iiberein mit der Abbildung bei Reichen-
bach T. 208. Nach Koch dagegen: ,Samen bekérnelt, am Kiel
warzig. Bei der Sparlichkeit meines Materials, das vielleicht nicht
ganz ausgereift ist, kann ich nicht sicher entscheiden.

Verbreitung: Hochalpen: Wallis vorzugsweise in der penninischen Kette
1800—38100 m ziemlich gemein; fehlt dem Berneroberland; hohe Berge des Urseren-
thales (Uri), Unt.-Eng. von ca. 2500 m an; Davos; Ob.-Eng., fehlt St. Gallen u. Glarus,

B. Samen abgerundet gebuckelt.

a) ohne Papillenkranz.

a) Buckel langgestreckt; hieher die Gattungen Silene, Viscaria
und Arenaria, Alsine p. p.

Silene acaulis (Laus.). Same rundlich, nierenférmig, nicht kantig,
Riicken abgerundet; 1—1,5mm lg., 0,54 mg schwer., Die in 4—6
concentrischen Linien angeordneten Buckel sehr fein und schmal, so
dass sie selbst unter der Lupe nur als feine Striche erscheinen.
Taf. 1. Fig. 4.

Rouy et Foucauld, Beck und Koch geben iibereinstimmend
an: ,am Riicken furchig, auf den Fldchen vertieft®. (Unter dem
reichlichen Material aus dem botan. Garten von Grenoble finde ich
nur ganz vereinzelte Samen mit Furche auf dem Riicken und con-
caven Klachseiten. Unter dem aus dem botan. Garten von Lausanne
und dem reichlichen von Herrn E. Keller fiir mich auf der Fiirstenalp
gesammelten entspricht etwa !/3 ‘der Diagnose Rouy-Beck-Koch.
Es sind das aber alles die kleineren Samen, die auch sonst den Ein-
druck unvollstindiger Entwickelung machen.)

Verbreitung: Durch die ganze alpine und nivale Region. Wallis gemein

von 1700—3000m, Lyskam 3630m; Oberland a. d. Jungfrau bis 8350m; Glarus
bis 2800 m, herabgeschwemmt bei Matt a. d. Sernf 845m.

Silene exscapa (Varietit der vorigen!). Same nicht zu unter-
scheiden von denen der vorigen. Nach Koch etwas grosser.
Verbreitung: Entsprechend der vorigen, durchschnittlich aber etwas héher,
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Wallis 1800—3600m (Monte Rosa); bevorzugt nach Killias im Unt.-Eng. Granit
und Hornblende.

Silene Valesia (Laus.). Same nierenformig, 1,5mm lg., 1 mm br,,
0,705 mg schw.; Riicken abgeplattet bis schwach gefurcht, so dass
zwei Kanten entstchen. Breitflichen flach mit 7—9 Reihen stumpfer,
linglicher Hocker; Riicken mit 8 Reihen stumpfer Kegelhocker, braun.
Taf. T Fig. 5.

Verbreitung: Localisirt auf die Siidkette des Wallis; ziemlich gemein in
den Thilern von Vitges und des Simplon, gemein zwischen Simplon und Gondo
(Jaccard).

Viscaria alpinae (Laus.). Sawme vollstindig gleich gebaut wie bei
Silena valesia, aber schwarz und sehr klein, hochstens 0,4 mm Lings-
durchmesser, 0,08 mg schwer. Taf. I Iig. 6.

Verbreitung: Wallis: fehlt dem westlichen Theil, soust verbr. von 1900
bis 2900m; Oberland: nur Kienthal und Gemmi; Graubiinden: Unt.-lngad., Ob.-
Engad., Avers.

Arenaria ciliata (HH).- Same schwach nierenformig, schwarz,
8—12 Reihen flacher Buckel, Riicken abgerundet; 0,9—1mm Ig.
(Form v. Sil. acaulis, Zeichnung v. Sil. vallesia).

Verbreitung: Durch die gesammten Alpen und Voralpen gemein von ca, 1300
bis iiber 3000 m.

Arenaria biflora (HIH). Samen etwas kleiner als an voriger.
0,7—0,8 mm, sonst iibereinstimmend.

Verbreitung: Hochalpin, vorzugsweise auf Urgestein. Wallis: ziemlich
gemein von 1400—3200 m; Oberld.: hohe Alpen; Urc.: nivale Granitalpen. St. Gall.:
Nur Calveis 2400m; Glarus: 2500—2600m nicht hilufig. Graubiinden: Scaletta,
Bernina, Lavirums. Unt.-Eng.: hochste Lagen; Ob.-Eng.; Avers; Davos.

Arenaria Marschlinsii (HH). Samen gleich den vorigen, aber
hochstens halb so gross 0,3—0,4mm, 0,07mg schwer.

Verbreitung: Graubiinden; Wallis von 2000—38100m, selten.

Alsine sedoides (HH sehr sparlich). Nach dem wenigen Material,
das mir vorliegt, entsprechen die Samen in Form und Zeichnung den
vorigen; 0,5mm lg., ebenso nach der Abb. bei Reichenb. T. 204,

Beck: Samen etwas warzig, 0,7mm lg. Koch: Samen gross,
fast kugelig, feinkdrnig-schérflich, aber nicht weichstachlich (gehort
also vielleicht in die Gruppe D).

Verbreitung: alpine und nivale Region durch die ganze Schweiz. Nur
selten unter 1800m. Am Monte Rosa bis 3800m (J. Valais).

B) Buckel sternformig-rund. Cerastium.
oo) Testa dem Samen fest anliegend.

Cerastium strictum (teste Correns). Die Nierenform des
Samens ist nicht mehr deutlich, indem der Durchmesser Bauch—
Riicken grosser, als die Lange. (B.—R. 1mm, Lg. 0,8). Riicken
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schwach abgerundet. Der ganze Samen mit stumpf-kegelférmigen, am
Fusse sternf. ineinandergreifenden Buckeln besetzt; braun. Taf. I
Fig. 13.

Verbreitung: Vertritt in den hghern Alpen bis 2500 m in der Ostschweiz
and 3000 m im Wallis, das gewdhnliche Cer. arvense.

Cerastium trigynum (HH).  Entsprechend dem vorigen (0,8 mm
B.—R.). Riicken etwas melr abgerundet, Hocker ctwas flacher.

Verbreitung: Charakterpflanze der Schneethiilchen. Ueberall in der Nihe
des schmelzenden Schnees. 1800 —3000m.

pp) Testa dem Samen lose anliegend.

Cerastium latifolivmn (S.-C.-St. Zirich.) Samen gross, 3mm v.
Bauch—Riicken, 2,5mm lg., 0,81 mg schwer; braun, kaum flachge-
driickt. Testa den Samen nur ganz lose umhiillend, unregelmissig
geschrumpft, ganz flach sternférmig gebuckelt. Taf. I Fig. 7. Auf
das lose Anliegen der Testa wird von Massart aufmerksam gemacht.

Verbreitung: Feisen und Gerille der hohen Kalkalpen bis 3000m (Wal-
lis 3400 m); selten unter 2000m.

Cerastium uniflorum (teste Correns). Samen der vorigen ent-
sprechend, aber etwas kleiner, 1,5—2mm B.—R.

Verbreitung: Vertritt die vorige auf den hichsten Granitalpen. Wallis
2200—38350m. Urc.: hochste Granitalpen. Unt.-Eng.: auf Granit; hochalpin-nival
sehr verbr. St. Antdnien, Avers. Fehlt: St. Gallen und Oberland.

Cerastium filiforme (teste Correns). Samen entsprechend den
vorigen, kleiner 1mm B.—R.

(Nach Rouy und Foucauld dagegen: graines tres petites !/, mm
de diametre]; rougeatres).

Verbreitung: Gletschernihe in den Centralalpen. Wallis 2000—3100m,
fehlt in der Nordkette westlich der Gemmi; Siidkette ziemlich gemein.

b) Mit Papillenkranz:

Heliosperma quadrifidum (Lausanne). Samen sehr flachgedriickt-
nierenformig, 1mm lg., 0,7mm br., 0,12mg schwer, schwarz; kamm-
formig gewimpert. Wimpern von Ausstiilpungen der Epidermiszellen
gebildet 0,4mm lg.; gleichmissig, am Ende schwach keulenférmig
verdickt ; gelbbraun, zweireihig. Die Buckel des Samens langgestreckt,

sehr fein, nur gegen den Rand deutlich zu erkennen. Taf. I Fig. 10.
Vgl. auch Abb. bei Kerner u. A.

Verbreitung: Alpen und Voralpen; schon bei 1000m beginnend; selten
iiber 2000m. (Wallis 2400m.)

(Heliospermum alpestre [der Schweizerflora nicht angehdrend],
0,10mg schwer, zeigt im Bau der Samen eine Zwischenstellung zw.
Silene und Heliosperma. Ganze Oberfliche deutlich gebuckelt; Buckel
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gegen den Riicken etwas ausgezogen; schliesslich in Papillen iiber-
gehend. Taf. I Fig. 9.)

C. Samen mit spitz-kegelféormigen Wirzchen be-
setzt.

Gypsophila repens (Liausanne). Same abgerundet nierenférmig, mit
8—10 concentrischen Reihen massiver kegeltormiger Spitzen besetzt,
die gegen den Riicken grosser werden; schwarz. 1,5 mmIg., 1 mm br,,
0,67 mg schwer. Taf. I Fig. 8. ‘

Verbreitung: Gemein auf Kalkschutt. Lings der Biche herabsteigend bis
380 m (Wallis); auch am Walensee und Vierwaldstittersee. Steigt bis 2700 m hinauf,

D. Samen auf den Flachseiten ziegelig geschuppt.

a) ohne Papillen.

Cerastium alpinum (Genf und HH teste Correns). Same undeutlich
nierenformig, Bauch—Riicken 1mm, Lénge 0,7 mm, Gewicht 0,25 mg,
flachgedriickt, Flachseiten ziegelig geschuppt, braun. Taf. I Fig. 11.

Verbreitung: Von ca. 1500 m an auf Felsen und Gerdll allgemein ver-
breitet. Wallis von 20002800 m, doch mehr siidliche Kette.

b) Riicken mit Papillen.

Alsine verna (Lausanne und Genf). Same rundlich-nierenformig,
0,8 mm lg., 0,07 mg schwer. Testaepidermis in ziegelige Schuppen
ausgewachsen, die gegen den Riicken in kurze zitzenférmige Papillen
iibergehen. Taf. I Fig. 12.

Verbreitung: Von 1500—3000 m allgemein verbreitet.

Alsine aretioides (HH spérlich) den vorigen dhnlich, sehr klein,
0,2 mm lg. (Samen spreuschuppig, Hausmann.)

Verbreitung: In der Schweiz und Val de Vidges (2600—3540 m).

Alsine lUniflora (Lausanne). Same gross, 1,5—2 mm lg., 0,81 mg
schwer; schwach zusammengedriickt; Flachseiten ziegelig geschuppt;
Schuppen gegen den Riicken allméhlich in Papillen iibergehend, die
dussersten fast so lang als der kleinere Samendurchmesser. Taf. I Fig. 14.

Verbreitung: Schweiz und hochster Jura: Reculet, Déle.

Alsine lanceolata (HH spérlich). Der vorigen entsprechend, kleiner,
1,2 mm lg., sehr stark flachgedriickt.

Verbreitung: Wallis am Simplon, Unter-Engadin am Schlinige Pass bis 2500 m.

Die besprochenen 24 Arten vertheilen sich auf die einzelnen
Gattungen folgendermaassen:

Viscaria alpina 11, B, a, a.

Silene acaulis, exscapa, vallesia 11, B, a, «.

Heliosperma quadrifidum I1 B, b.

Gypsophila repens 11, C.

Dianthus glacialis 1.
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Cerastium latifolium, uniflorum, filiforme 11, B, a, B, BP.
— strictum, trigynum, 11, B, a, B, «a.
— alpinum 11, D, a.
Alsine aretioides, lanceolata, verna, liniflora 11, D, b.
—  sedoides 11, B, a, «(?).
—  biflora 11, A, b, recurva II, A, b(?).
Arenaria Marschlinsii, biflora, ciliata 11, B, a, a,
Moehringia ciliata 11, A, a.

2. Ranunculaceen.

Alpine Arten weisen folgende Gattungen auf: Callianthemum,
Aquilegia, Delphinium, Anemone, Ranunculus, Thalictrum.

Nach den Fruchtverhéltnissen ergeben sich sofort zwei Gruppen:

I. Frucht aus einsamigen Schliessfriichtchen bestehend: Callian-
themum, Anemone, Ranunculus, Thalictrum.

II. Frucht aus mehrsamigen Balgkapseln bestehend: Aquilegia,
Delphinium.

I. Frucht aus einsamigen Schliessfriichtchen:

1. Callianthemum rutaefolium (HH). Friichtchen ein sehr hart-
schaliges, beinahe kugeliges Niisschen, 3 mm lg., 2 mm dick, 2,5 mm br.;
netzig runzelig; Griffelitberrest ein kleines Spitzchen; Stiel kurz,
kegelformig. Taf. I Fig. 20,

Verbreitung: Vereinzelt, localisirt: Wallis: du Cervin au Gries; St. Gallen,
graue Horner, Calveis; Glarus: Obersand; Unt.-Eng.: Scarlthal und andere Stellen
ca. 2200m; Lavnrumpass 2800 m ((;audrmn, Ob.- Lng), zw. Brienzer-Rothorn und
Lungern (Schinz u. Keller).

2. Anemone. Friichtchen ein lederhdutiges Niisschen; Griffel und
Behaarung verschieden.

a) Griffel zur Reifezeit verldngert, von abstehenden
Haaren bértig; Niisschen spitz-spindelformig, zerstreut behaart.

Anemone vernalis (HH). Friichtchen braun, 4—5mm lg., 1,5 mm

, ganze Oberfliche zerstreut behaart, jedoch 4 Lingsleisten etwas

hervortretend; Fruchtnabel von einem Kranz steifer, aufwirts ge-
richteter Haare umgeben. — Griffel 85—40mm lang, mit 3—5mm
langen Haaren; letzte Spitze kahl. Taf. I Fig. 15.

Verbreitung: Gesammte Alpen und Voralpen von 1800—3000m und dar-
iiber; Wallis bis 3600m.

Anemone Haller: (HH). Friichtchen etwas grésser (5—5,5 mm lg.,
1,bmm br.) und bauchiger (Typus der A. sulphurea) als vorige;
gleichmissiger behaart. — Griffel 35—40mm lg., mit kurzer, kahler
Spitze, dunkelbraun.

Verbreitung: Nur im Gebiet von Zermatt 1620—3000 m.
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Anemone alpina (alba) (Laus. S.-C.-St. Ziirich). Friichtchen braun,
5 —Tmm lg., 1—1.5mm br., 3,48 mg schw. incl. Griffel; Riickenseite
meist etwas stirker gewolbt als Bauchseite; gleichmissig zerstreut be-
haart. Griffel 40—45mm lg., dusserste Spitze kahl. Taf. I Fig. 16.

Verbreitung: In allen Alpen auf Kalk gemein; von ca. 1600m (Wallis
1100 m) bis 2600 m.

Anemone sulphurea (Laus. u. Ziirich). Friichtchen bedeutend
kleiner als vorige: 3—4,5mm lg.,, 1—1,5mm br., 3,08mg schw. incl.
Griffel ; gleichméssiger spindelférmig; weniger behaart. — Griffel 40
bis 45mm lang. Taf. I Fig. 17.

Verbreitung: Vertritt die vorige auf kalkarmem Gestein.

Betreffend den Unterschied der beiden vorgenannten Arten (oder
Varietiten) sei noch bemerkt: Die einscitig stirkere Wolbung der
Alpina-Iriichtchen ist bei ciner grossen Zahl von Friichtchen frappant,
doch nicht absolut durchgreifend; dagegen sind die der alping all-
gemein bedeutend schlanker als die der sulphurex. Betreffend die
Léngenunterschiede fiihre ich folgende Zahlen an: 100 Messungen
von Friichtchen verschiedenen Ursprunges aus dem HH ergaben eine
mittlere Lénge:

alpina 5,00mm (Max. 7mm, Min. 4mm); sulphure« 38,90 mm
(Max. 4,5mm, Min. 3mm). Je 100 Friichtchen aus den botanischen
Gérten ergaben im Mittel: Grenoble: alpina 5,2 mm ; sulphurea 3,57 mm.
Dagegen Lausanne nur 4,5 resp. 4,3mm. Genf: alpina 5,37 mm.
Ziirich, Samencontrolstation: sulphurea 3,77 mm.,

b) Griffel zur Reifezeit nicht verlangert.
a) Frucht von Wollhaaren umgeben. ‘

Anemone baldensis (HH), Friichtchen flachgedriickt, schwarz-
braun, kurz-spindelférmig; 3mm lg., 2mm br., mit schmalem Fligel-
rand; Kanten kurz-rauhhaarig-bértig; das ganze Friichtchen eingehiillt
von 8 —9mm langen, am Fruchtnabel entspringenden weissen Woll-
haaren. Tat. I Fig. 18.

Verbreitung: Wallis ziemlich selten von 1800—3000m iiber den ganzen
Canton zerstreut; Freiburg: hochste Alpen; Berner Oberland: Gemmi. Moritzi:
in Rhiitien (?)

) Friichtchen ohne Wollhaare.

Anemone narcissiflora (S.-C.-St. Ziirich). Friichtchen flachgedriickt,
elliptisch discoid, mit rund herumgechendem steifem, 1mm breiten
Fliigel; vollstindig kahl. Linge incl. Fliigel 5 mm, Br. 4mm. Kurzer
Griffel als kleines festanliegendes Hakchen. Taf. I Fig. 19,

Verbreitung: 1500 —2600m durch das ganze Alpengebiet.
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8. Ranunculus. Friichtchen ein lederiges Niisschen, meist etwas
gedunsen, nicht behaart.

a) Friichtchen berandet:

Ranunculus montanus (1IH). Frichtchen krumm-eiférmig, seit-
lich flachgedriickt, glatt; 8,5 mm lg., 2,5mm br,, 1mm dick, auf der
Bauchseite schmal berandet; Schnabel kurz, etwas gekriimmt. Taf. [
Fig. 23.

Verbreitung: Gemein durch das ganze Alpengebiet, schon von 1000m an;
steigt bis in die nivale Region. 2900m im Ob.-Eng., 2700m Wallis.

Ranunculus glacialis (IH). Friichtchen flachgedriickt, fast drei-
eckig, auf zwei Seiten mit Fligelrand. Friichtchen (excl. F1.) 2,5 mm lg.,
2mm br., Fligel !/3—1'[emm br. Gewicht des ganzen Fr. 0,35 mg.
Taf. T Fig. 22. (Koch und Hausmann betonen ausdriicklich:
yFriichtchen unberandet“. Ich habe Material von verschiedenen
Standorten nachcontrolirt und iiberall den Rand gefunden. Gaudin
(54) stimmt mit mir iiberein: ,seminibus ovato-compressis, subcarinatis®.)

Verbreitung: Von 2300m an bis iiber die Schneegrenze verbreitet. Die
absolut hichst steigende Bliithenpflanze der Schweiz. Oberste Standorte nach
Fischer und Jaccard Oberahorn 3400m; Schreckhorn 3600 m; Weisstor 3600 m;
Monte Rosa 8630m; Jungfrau bei 4000m; Matterhorn 4200m. Im September 1872

von Lohmeier und 1878 von Calberla (89) am Gipfel des Finsterahorns bei
4275m gefunden.

b) Friichtchen unberandet:

Ranunculus Thore (HH). Friichtchen gedunsen, 3,5--4,5 mm lg.,
2,6—3 mm br., 2—2,5mm dick; geadert; Schnabel nur schwach ge-
kriitmmt. Taf. I Fig. 29.

Verbreitung: Selten in den Alpen: Waadt, Freiburg; Unter-Wallis: du Lac
au col de Conz; Engadin,

Banunculus parnassifolius (HH). Frucht einseitig convex; geadert;
3mm lg., 2,5 mm br.,, 1,5 mm dick. Schnabel diinn-hakig, stark aus-
wirts gebogen, fast eingerollt. Taf. 1 Fig. 24,

Verbreitung: selten; auf Felsschutt und Moriinen, 2300—2900 m; folgt
mebr den ndrdlichen Kalkketten; Ct. Graubiinden: Albula, Piz Ot; Avers; Engadin.

Ranunculus alpestris (HH sparlich). Friichtchen verkehrt-eiférmig,
fast kugelig; 2 mm lg., 1,5 mm br., 1 mm dick; glatt; Schnabel spitz-
kegelformig, nur an der Spitze schwach hakig. Taf. I Fig. 21.

Verbreitung: auf feuchten, nackten Felsen schon von 1500 m an durch
das ganze Alpengebiet gemein.

Ranunculus pyrenaews (HIL spirlich). Friichtchen trapezformig,
gedunsen, glatt; 3 mmlg., 2mm br., 1,8 mm dick; ,Schnabel diinn,
hakig® (Koch). Taf. I Fig. 28.

Verbreitung: nicht iiberémll; fehlt St. Gallen und Freiburg; Wallis: Siid-
kette; 1900—2500 m gemein; Oberland: selten; Urcantone: Urserenthal; Glarus;
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Graubiinden: Unter-Engadin bis 2500 m nicht ganz selten; Ober-Engadin tiber der
Waldgrenze verbreitet; Avers; Davos.

Ranunculus pygmaeus (Herb. arcticum Pol. helv.). Friichtchen in
der Form entsprechend dem von R. parnassifolius, aber glatt und nur
etwa !j3 in der Grosse; 1—1,2 mm lg., 0,8—1 mm br.; Schnabel nach
auswirts eingerollt. Taf. I, Fig. 25.

Verbreitung: In der Schweiz bis jetzt nur: Val Zeznina (Ct. Graubiinden).

Thalictrum alpinum (HH). Friichtchen spindelférmig, 3—3,5 mm Ig.,
1,5 mm br., etwas seitlich zusammengedriickt; Riicken stirker gewdlbt
als der Bauch; meist 10 (bisweilen auch mehr, bis 15), stellenweise
anastomosirende Langsrippen; Griffel kurz, hakenformig. Taf. I Fig. 30.

Verbreitung: Bisher nur Unter-Engadin auf dem Gebirgsstock zwischen
Scarl und Miinsterthal bei ca. 2200 m.

II. Frucht aus mehrsamigen Balgkapseln.

Balgkapseln hautig, lederig, sich nur in der oberen Hilfte der
inneren Naht 6ffnend; Samen zahlreich.

Aquilegia alpina (S.-C.-8t. Zch., Firstenalp.). Balgkapseln 20 mmlg.,
quer geadert. Same eiférmig, 2— 2,5 mm lg., 1,89 mg schwer; hart,
schwarzglanzend, bisweilen etwas kantig, anatrop, mit auch dusserlich
deutlicher Grenze zwischen Funiculus und Samen. Taf. I, Fig. 26.

Verbreitung: Ueber das ganze schweizerische Alpengebiet zerstreut;
immer nur vereinzelt; 1600 —2400 m.

Delphinium elatum (8.-C.-Zch.). Balgkapseln 12—18 mm Ig., 3 bis
5mm br., quer geadert. — Samen sehr unregelmissig gekriimmt,
runzlig gefurcht, in der Grundform dreikantig; 4 mm lg., 2,5 mm br.,
1,84 mg schwer; ldngs zwei Kanten ziemlich breit, lings der dritten
schmiler gefligelt. Taf. I Fig. 27.

Verbreitung: Nur vereinzelte Standorte zerstreut durch das ganze Alpen-
gebiet; 1500—2000 m.

3. Cruciferen.

Alpine Arten weisen in der Schweiz folgende Gattungen auf:
Petrocallis, Thlaspi, Cardamine, Hutchinsia, Draba, Arabis, Alyssum.
Wie der Bauplan der Frucht durch die ganze Familie einheitlich ist,
zeigen auch die Samen der Crucifercn eine grosse Einformigkeit (v.
Harz [90] pag. 914—946; betreffend Anatomie namentlich Kraus
[98] und Sempolovsky [95]). Sie sind durchgehend mehr oder
weniger linsenformig mit punktirter, meist verschleimender Testa-
epidermis. (Ueber Bau und Entwickelung der Testaoberhaut vergl.
Abraham [87]).

Da eine rationelle Gruppirung der Gattungen nach den Verhilt-
nissen der Samen sich nicht durchfiihren lasst, bespreche ich die in
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Betracht kommenden in systematischer Reihenfolge nach Schinz und
Keller.

1. Petrocallis pyrenaica (HH). Schétchen verkehrt-eiférmig, ge-
dunsen, 6 mm lg., 3mm br.; vom Riicken her zusammengedriickt.
Samen 2 pro Fach, pleurorrhiz, elliptisch-linsenférmig (2mm lg.,
1,2mm br.), flachgedriickt, braun punktirt, ungefliigelt. Taf. II Fig. 17.

Verbreitung: Schutthalden, Grite, Felswinde der Kalkalpen, sporadisch:
Sentisgebiet, Fluhbrig, Wiiggithal, Fronalp bei Brunnen, Pilatus, Wiggis, Tddi,
Stockhorn, Vanil neir, Bellalui, Furggengrat, Zermatt, Théodule. 2000— 3400 m.
Schroter.

2. Thlaspi. Frucht ein Schotchen, seitlich zusammengedriickt,
verkehrt-eiférmig. Féacher wenigsamig.

Thiaspi rotundifolium (HH und Laus.). Schétchen verkehrt-ei-
formig, kaum ausgerandet, 8 mm lg., 4mm br. Klappen nicht oder
nur undeutlich gefliigelt. Samen, 2 pro Fach, elliptisch-linsenférmig,
gross, 2,bmm lg., 1,5mm br., 1,04mg schwer; pleurorrhiz; braun
punktirt, ungefliigelt. Taf. II Fig. 18.

Verbreitung: Im feuchten Gersll der hohern Kalkalpen von 1600—3000m
verbreitet durch das ganze Gebiet; auf den hdchsten Urgesteinsgipfeln ersetzt
durch die Varietit corymbosum bis 8400 m (Wallis).

Thlaspi Mureti (HIL) Schotchen wie bei voriger, aber nur etwa
2/3 so gross, bmm lg., 3,5mm br.; gegen das vorderc Ende deutlich
gefliigelt. Samen ebenfalls wie bei voriger, aber nur 1,5mm lg.
Taf. 1I Fig. 19.

Verbreitung: Nur Wallis: Alpes pennines 1400—2400 m. St. Bernard und
Zermatt; Urserenthal.

Thiaspi alpinum. ,Schotchen linglich, verkehrt-herzformig, gegen
den Grund verschmilert; Fligel der Klappen halb so breit, wie die
Hohle des Faches.* (Koch) Same den vorigen entsprechend.

Verbreitung: Nur Gebiet von Zermatt 24003000 m.

3. Cardamine. Frucht eine schmal-linealische Schote. Samen
elliptisch-linsenformig, braun punktirt; pleurorrhiz.

Cardamine alpina (HH). Schoten 10—15mm lg.,, 1,5mm br.,
Same 1mm lg., 0,8mm br., flachgedriickt, fliigellos. Taf. IT Fig. 11.

Verbreitung: von 1600 bis iiber 3000m durch das ganze Gebiet, hdufig.

Cardamine resedifolic (HH). Schoten 10—15mm lg., 1,5 mm br.,
Same 1mm lg., 0,8mm br.; an den Ecken gefliigelt. Taf. II Fig. 12.

Verbreitung: 1500—3000m und dariiber.

4. Hutchinsia. Frucht etwa 3mal so lang als breit, elliptisch,
2 Samen pro Fach. Samen notorrhiz; die Grenze der beiden Keim-
blatter auch dusserlich deutlich erkennbar; eiférmnig; nur schwach zu-

sammengedriickt; braun punktirt,
Flora, Frginzgsbd. 1.01.
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Hutchinsia alpina (HH). Schotchen 4—5mm lg., 1,5—2mm br.;
Same 2—22mm lg., 1mm br. Taf. II Fig. 15.

Verbreitung: von 2000 - 3000 m allgemein verbreitet, doch Kalk vorziehend;
steigt mit den Bichen bis 500m herab.

Hutchinsia brevicaulis (HH). Schotchen 3,5mm lg., Imm br.;
Same kleiner (1mm lg.,, 0,8mm br.) und etwas mehr flachgedriickt
als bei voriger. Taf, II Fig. 16.

Verbreitung: vertritt die H. alpina auf den hdchsten Gipfeln der kalk-
armen Gesteine. 2100—3200m.

5. Draba. Frucht langgestreckt, 2—5mal so lang als breit;
dorsiventral zusammengedriickt. Samen pleurorrhiz, elliptisch-linsen-
formig, stark flachgedriickt, braun mit sehr dunkler Micropyle, braun
punktirt. Die Samen der einzelnen Species unterscheiden sich nur
durch verschiedene Kriimmung und verschiedene Grosse.

Draba aizoides (Miinchen und HH). Schoétchen spitzzulaufend,
schwach seidenhaarig, 5—12mm lg.,, 83—4mm br. Same 1,5mm lg.,
0,8mm br., 0,29 mg schwer, etwas gekriimmt. Taf. II Fig. 13.

Verbreitung: von 1600 bis iiber 3000m durch das ganze Alpengebiet,
doch Kalkfels bevorzugend.

Draba dubia (HH). Schoten 10—13 mm Ig., 2—3 mm br. Same
Imm lg., 0,7mm br., weniger gekriimmt als bei voriger.

Verbreitung: Schon von 1800m an, bis iiber 8400m; hdufiger in den
héchsten Lagen.

Draba incana (Laus. und HH). Schoten 15—20mm 1g., 3mm
br.; Same 1,2mm lg., 0,7mm br., 0,16 mg schwer; sehr flach.

Verbreitung: Vereinzelte Standorte am Nordabhang der Alpen. 1400 bis
2200m. (Chateau d’Oex, KorbLlifluh, Ganterisch, Wasserberg, Axenfluh, Pilatus,
Samtisersee).

Draba carinthiaca (Miinchen und HI). Schétchen Tmm lg,,
2,5mm br. Same 0,8mm lg., 0,5mm br.

Verbreitung: hochste Gipfel bis 3400m, iiber das ganze Gebiet zerstreut.

Draba tomentosa (I111). Schoten 8—10mm Ig., 8 —~4mm br,
Same 1mm Ig., 0,6 mm br.

Verbreitung: von 1800—3400m auf Kalkfels allg. verbr.

Draba Wahlenbergii (HH).  Schoten 5 —8mm lang, 2mm br.
Same fast kreisrund-linsenférmig, 1 mm Dchm. Taf II Fig. 14.

Verbreitung: hochstes Gebirge von 2000— 3400 m.

6. Arabis. Frucht linealische Schote; Samen einreihig; flachge-
driickt-linsenférmig, pleurorrhiz; braun punktirt. Die Punktirung 16st
sich bei stdrkerer Vergrosserung auf in erhabene Polygone, getrennt
durch schmale Rinnen. Taf.III Fig. 21 (vgl. auch Abraham [87)).
Wenn der Keimling die Samenschale nicht vollstindig ausfiillt, ent-
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steht ein Rand, der aber noch deutlich zweiwandig ist. Bisweilen
ist der Same umgeben von einem gelb bis weiss gefarbten ein-
schichttgen Fligel

Arabis alpina (Genf u. HH). Schoten 50—75mm lg., 2—3 mm
br.; Same 1mm br., 1,5mm lg. (incl. Fligel); Fligel 0,15mm br.;
hellbraun; den Samen vollstindig umziehend; Samenschale vom Keim-
ling nicht vollstindig ausgefiillt, daher innerhalb des Fliigels noch ein
schmaler, dunkelbrauner Rand. Taf. II Fig. 1.

Verbreitung: Felsen des ganzen Alpengebietes von 1600 bis iiber 3000m;
bisweilen liings Bidchen herabsteigend.

Arabis bellidifolia (Genf u. IIH). Schoten 35—40mm lg., 2mm
br.; Samen fast rechteckig 2mm lg., 1!/3 br., von einem breiten
gelben Fliigel rings umgeben. Taf. IT Fig. 2.

Verbreitung: An Alpbiichen zwischen 1600 und 2600m iiberall.

Arabis coerulea (Versuchsfeld Fiirstenalp). Schoten 25—35mm lg.,
3mm br.; Samen fast kreisrund-linsenférmig, 1,8 mm lg., 1,5mm br,,
0,24 mg schwer; vollstindig von einem breiten, weissen Fliigel um-
geben. Taf. II Fig. 3.

Verbreitung: Feuchtes Gerdll der nivalen Region 2000—38000m iiberall.

Arabis pumila (HH). Schoten 30—40 mm Ig., 2mm br.; Same
elliptisch, 2mm Ig., 1,5mm br.; Fligel rund herum gehend, weiss,
am oberen Ende fast !/3 so breit als die Lénge des Keimlings.
Taf. II Fig. 4.

Verbreitung: Durch das ganze Alpengebiet von 1600 bis iiber 2600m,
doch etwas weniger hdufig als A. coerulea.

Arabis serpyllifolia (HH). Schoten 15mm lg., 1mm br.; Same
klein, elliptiseh, 0,7—1mm lg.; fligellos. Taf, II Fig. 5.

Verbreitung: Alpen der Waadt, Freiburgs, des Wallis und des Berner-
oberlandes, selten, bis 2900 m; Jura.

Unter Beriicksichtigung einiger nicht-alpinen sowie -ausserschwei-
zerischen Species ldsst sich in der Gattung Arabis ein allméhlicher
Uebergang vom ungefliigelten und unberandeten Samen bis zum breit-
gefliigelten resp. breitgerandeten constatiren. In die Reihe gehdren
folgende Species:

Arabis ciliata (Fig. 6): Same kreisrund, weder Rand noch Fliigel.

—  saxatilis: Same elliptisch, weder Rand noch Fliigel.
—  pedemontana (Fig. 7): elliptisch, gegen das obere Ende
seitlich schmal gefliigelt.
—  petraea (Fig. 8): elliptisch, Fligel am unteren Ende be-
ginnend, gegen oben langsam an Breite zunehmend.
—  bellidifolia (Fig. 2): elliptisch mit breitem Fliigel.
Pid
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Arabis coerulea (Fig. 3): elliptisch mit breitem Fliigel.

—  pumile (Fig. 4): ” » » ,,

—  scopoliana (Fig.9): rechteckig-elliptisch, am oberen Ende
schmal berandet.

—  Halleri: rechteckig- elliptisch, rund herum schmal, am
oberen Ende etwas breiter berandet.

—  stricta (Fig. 10): elliptisch durch seitlich schmalen, oben
und unten breiten Rand zum Rechteck erweitert.

1. Alyssum alpestre. Frucht fast kreisrund, dorsiventral flachge-
driickt, schmal berandet; 4—5mm lg.,, 3—4 mm br.; Ficher einsamig.
Taf. II Fig. 20. — Same elliptisch, gross, 3mm lg., 2!/ mm br., breit
gefliigelt. Habitus von Arabis pumila.

Verbreitung: Nur Alpen von Zermatt 2500—3100m auf Felsen.

4. Saxifragaceen.

Alpine Vertreter weist einzig die Gattung Saxifrage auf, und
zwar sind von den 28 Arten dieser Gattung 20 alpin.

Nach der verschiedenen Ausbildung der Samentesta lassen sich
zwei Hauptgruppen unterscheiden: 1. Testa mit in Reihen angeord-
neten kegelfésrmigen Wirzchen, und 2. Testa ohne Wirzchen.

1. Testa mit kegelférmigen Wérzchen; Samen mehr
oder weniger spindelférmig.

Saxifraga oppositifolia (Grenoble u. HH). Same krumm-spindel-
formig, 1mm lg., 0,10 mg. schw., braun; Wirzchen klein, stumpf-
kegelformig. Taf, IT Fig. 22. (Engler [49], pag. 277, bezeichnet sie
als oblonga, triquetra, rugosa.)

Verbreitung: In Fels und Schutt von 1500—3300m allgemein verbreitet ;
bisweilen herabgeschwemmt.

Sazifr. caesia (HH spirl.). Gleicher Typus wie oppositif., aber
nur etwa halb so gross; 0,5—0,6 mm Ig.

. Verbreitung: Von ca. 1500—2800m auf Kalkfels.

Saxifr. diapensioides (HH s. spleh.). Wie vorige 0,6 mm lg.

Verbreitung: Nur Bassin des Dranses: Wallis.

Saxifr. aizoon (Laus. u. HH). Same breit abgestumpft-spindel-
formig 0,9—1mm lg., 0,5 mm br., 0,06 mg schw., schwarzbraun; Wirz-
chen sehr stumpf. Taf. II Fig. 23.

Verbreitung: An Mauern und Felsen schon von 400 m an bis 3000 m.

Saxifr. Vandellii (HH sehr spérl.). Gleicher Typus wie vorige;
0,6 mm lg.

Verbreitung: Siidgrenze des Kantons Graubiinden gegen das Veltlin.

Sazifr. aizoides (Laus. u. HH). Same gleichmissig spindelférmig,
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fast spitz, bisweilen schwach gedreht; 0,5—0,7mm lg., 0,2—0,3 mm
br., 0,04 mg schw., dunkelbraun; Wirzchen fast spitz. Taf. II Fig. 24.

Verbreitung: Nasse Felsen, schon in der montanen Region, bis iiber
3000 m steigend.

Saxifr. aspera (Grenoble u. HH). Gleicher Typus wie vorige, aber
noch kleiner; 0,4mm lg., 0,15mm br,, 0,01 mg schw., braunschwarz;
Wirzchen etwas stumpfer. (Die Var. bryoides unterscheidet sich nicht.)

Verbreitung: Feuchte Felsen des Urgebirgs (selten auf Kalk), schon von

1000m an bis 3000m. In den nivalen Lagen meist ersetzt durch bryoides, die im
Wallis und Berneroberland bis 4000m steigt.

Saxifr. stellaris (HH). Same bauchig-spindelféormig, 0,8 mm lg.,
0,5mm br., meist gedreht, braun, mit sehr feinen Stachelreihen.
Taf. I Tig. 25.

Verbreitung: Hiufig Bachufer und feuchte Felsen von 1500m an bis iiber
3000 m.

(In die gleiche Gruppe gehort wahrscheinlich auch Sazifr. cernua,
doch ist mein Material der nur im Gebiet des Sanetsch vorkommen-
den Art zu unsicher, um zuverldssige Angaben zu machen.)

2. Samen ohne kegelférmige Warzchen.

Saxifraga biflora (HH sparl.). Same gross, verkehrt-eiférmig,
etwas flachgedr., 1mm lg., 06 mm br., ganze Oberfliche schwach ge-
buckelt, runzlig, braun. (Engler [49], pag. 279, bezeichnet sie als
oblonga-triquetra, rugosa.) Taf. IT Fig. 26.

Verbreitung: In der Nihe der Schneelinie zerstreut, mehr centrale und

siidliche Ketten; fehlt Glarus, St. Gallen (nérdlich des Walensees) und Freiburg;
steigt am Matterhorn bis 4200 m.

Saxifr. adscendens (HH spiarl). Gleicher Typus wie vorige, aber
nur 0,4—0,5mm Ig. (Beck [36] gibt an: Same eiférmig, dicht warzig-
stachlig, 0,4 mm lg. Bei dem nur sehr spirlichen Herbarmaterial, das
mir vorliegt, kann ich nicht sicher entscheiden.)

Verbreitung: Morinen und Schutt: Waadt, Wallis (hauptsiichlich Siidkette)
2000 —3100 m ; Unt.-Engadin Val Tiatsch 2800 m.

Saxifr. androsacea (Laus. u. HH). Same verkchrt-spitzeiformig,
0,5mm lg., 0,3—0,4mm br., 4kantig, Oberfliche buckelig- runzlig,
braunschwarz. Taf. III Fig. 27,

Verbreitung: An feuchten Stellen von 1800—3000m durch das ganze
Alpengebiet. _

Saxifr. retusa (HH spérl.). Wie vorige, aber grosser, 1,2mm lg.
0,4mm br.

Verbreitung: Nur Wallis: Versant S. du St. Bernard et du Mt. Rose, St.
Vincent-Hiltte jusqu'a 3150 m.
Saxifr. macropetala (HH spirl.). Wie vorige, 0,8—1 mm lg., 0,6 br.
Verbreitung: Wallis sehr selten, von 1800—3000m.
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Sazifr. exarata (Laus.). Same breit, spindelférmig, schwach
kantig, 0,5mm lg., fein punktirt, braunschwarz. (Die Punktirung er-
scheint bei stdrkerer Vergrdsserung als durch kleine Hockerchen be-

wirkt. Taf. II Fig. 28.)

Verbreitung: hochstes Urgebirge (fehlt St. Gallen u. Freiburg), Unt.-Eng.
bis 3300m; im Wallis schon von 500m an bis 2700 m gemein.

Saxifr. moschate (HH). In Form und Oberflichenstructur
der vorigen sehr #hnlich, 0,6 mm lg. Die tuberculorum minutorum
series (Engler [49] pag. 173) sind nur bei starker Vergrosserung zu

erkennen.

Verbreitung: Von 1800—4000m iiberall auf Felsen.

Saxifr. Sequieri (HH splch.). Vollstindig den vorigen entsprechend,
0,5mm lg.

Verbreitung: Durch das gesammte nivale Gebiet von 1900—3100 m.

Sazifr. muscoides (HH sehr spirl.). Wie vorige, 0,5mm Ig.

Verbreitung: Nivales Gebiet von 2200—4200m, bes. Centralkette,

(Zum gleichen Typus gehort wahrscheinlich auch Sazifr. pede-
montana. Nur Saasthal, 2700m).

Saxifr. aphylla (HH). Samen eiformig, gross, mit scharf abge-
setzter Langskante, 1 mm lg., 0,6 mm br., schwarzglinzend. (Erscheint

aber bei starker Vergrdsserung auch punktirt.) Taf. II Fig. 29.
Verbreitung: Oestliche Alpen, St. Gallen-Appenzell, Graubiinden (Avers),
Engadin (Albula), Glarus, Urcantone von 2000m an.

5. Rosaceen.

Die sehr artenreiche Familie der Rosaceen weist relativ nur
wenige alpine Vertreter auf. Diese vertheilen sich auf die Gattungen:
Potentilla, Sibbaldia, Sieversic, Dryas und Alchimilla. Die Frucht
aller dieser Gattungen ist gebildet aus einem bis mehreren entweder
in die Bliithenaxe eingeschlossenen oder auf einem gewdlbten Frucht-
triger ein Kopfchen bildenden nussigen Iriichtchen. Ich unterscheide
zwei Hauptgruppen:

1. Friichtchen zahlreich auf gewdlbtem Fruchtblatttrager, Griffel
bleibend, zur Reifezeit verlingert: Sieversia und Dryas.

2. Friichtchen in die Bliithenstandsaxe eingeschlossen, Griffel ab-
fallend: Potentilla, Sibbaldia, Alchimilla.

1. Friichtchen mit zurReifezeit verldngertem Griffel;
Friichtchen mehr oder weniger behaart, Griffel zottighértig.

Sieversia montana (Genf), Frichtchen tropfenférmig, 3—4 mm lIg.,
2mm br., 1,74mg schw. (incl. Griffel), etwas zusammengedriickt,
gelbbraun, gegen das untere Ende roth punktirt, von einer schmalen

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0026-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0026-3

28

Rippe umzogen, unteres Ende schwach vereinzelt, gegen das obere
Ende stirker und ldnger behaart, — Griffel rothbraun, etwas gegen
das Fr. abgesetzt, 25—30mm lg., abstehend seidenhaarig - zottig;
Haare 2mm lg. Taf, III Fig. 2.

Verbreitung: Weiden, Rasenbénder, Humus von 1500—2700m allgemein
durch die ganzen Alpen.

Sieversia reptans (HH). Frichtchen ganz wie bei der vorigen Art.
Verbreitung: Schutt und Gerdllhalden, durch die ganzen Schweizeralpen;
gelten unter 2000m, steigt bis 8400 m.

Dryas octopetala (Laus.). Friichtchen spindelférmig, eine Seite
ctwas stirker gewdlbt, 4—5mm lg., 1—1,2mm br., braun, reichlicher
and gleichmissiger behaart als bei Sieversia. — Griffel gegen das
Friichtchen nicht abgesetzt, 26—35mm lg., zottige Haare 2mm Ig.
Taf. 111 Fig. 1.

Verbreitung: Humuspolster, Grite, Schutthalden, Felsblocke, von 1000 bis
2500m allgemein verbreitet auf Kalk; stellenweise auch tiefer: Wallis: 460m, St.
Gallen: Walensee 480 m.

2. Griffel zur Reifezeit abfallend;

~ A. Friichtchen zahlreich, sich einzeln ablosend und aus
der umschliessenden Bliithenstandsaxe herausfallend.

Potentilla. Die Friichtchen der alpinen Art sind alle einheitlich
gebaut, krumm -stumpf-verkehrt - eiférmig, Riickenseite etwas starker
gewdlbt, mit-einer sehr schmalen, braunen Rippc, queraderig, griin-
braun. — Die einzelnen Arten unterscheiden sich héochstens durch
die Dimensionen.

Potentille multifida (Graz u. HH). Friichtchen nach dem allge-
meinen Typus gebaut, 1mm lg., 0,31 mg schw.

Verbreitung: Nur Wallis: Gebiet von Zermatt und Saas.

Potent. nivea (HH). Allgem. Typus, 1,6 mm lg., I mm br.

Verbreitung: Wallis: du St. Bernard au Simplon et de la fionne au
Litschenthal, 2400—3100 m; Unt.-Eng.: Piz Chiampatsch 2800 m; Albula.

Potent. grandifiora (Laus. u. Genf). Allgem. Typus, 1,5 mm lg.,
1mm br., 0,40mg schw. Taf. III Fig. 8.

Verbreitung: Durch die gesammte alpine Region; schon von 1500m an
bis 3000 m.

Potent. frigida (HH). Allg. Typus, 1 mm lg.

Verbreitung: Nivale Alpen, selten unter 2200m, steigt im Wallis bis
3540m.

Potent. dubia (HH). Friichtchen etwas regelméssiger eiférmig als
bei den vorigen, 1—1,5mm lg., beinahe glatt.

Verbreitung: Ueber 2000m durchs ganze Gebiet bis 3100m (auch auf
dem Reculet des Jura),
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Sibbaldia procumbens (HH). Friichtchen stumpfeiférmig, mit
flacher Basis, 1,5 mm lg., 0,50 mg schw., glatt, griingelb, mit dunkeln
Punkten. Taf. III Fig. 5.

Verbreitung: Hauptsichlich Nidhe des schmelzenden Schnees, von 1800 m
bis gegen 3000m, durch das gesammte Gebiet, doch kalkarme Gesteine vorzichend.

B. Ein einziges Friichtchen, in eine hautig-knorpelige
Cupula eingeschlossen, Kelch und Aussenkelch bleibend.

Alchimilla glaberrima (8.-C.-St. Ziirich). Friichtchen schwach ge-
kriimmt-eiformig, mit starker Basis, 1,5—2mm lg., 1—1,2mm br.,
glatt, griinlich-braun. — Kelch und Aussenkelch abstehend. Taf. III
Fig. 4.

Verbreitung: Charakterpflanze der nivalen und subnivalen Region, von
2000m an ganz allgemein verbreitet, nur selten tiefer.

Alchim. pentaphyllea (HH spérl.). Friichtchen wie bei voriger.
— Kelchblatter nicht abstehend. (Sch. u. K.)

Verbreitung: ,Subnivale Region der Hochalpen, moorige, feuchte Stellen,
besonders Schneethilchen, 1900—3000m.“ (Schréter [80].) Fehlt dem Berner-
oberland,

6. Umbelliferen.

Die Umbelliferenfriichte zeigen trotz ihres einheitlichen Bauplanes
in der Ausbildung der Details ziemliche Mannigfaltigkeit, die bei der
systematischen Eintheilung eine bedeutende Rolle spielt. Waihrend
aber fiir die Systematik hauptsichlich die Verhéltnisse des Endosperms
und der Oclstriemen in Betracht gezogen werden, hat fiir eine bio-
logische Untersuchung die dussere Morphologie mehr Bedeutung.

Unter den alpinen Arten der Schweiz sind vertreten die Gattungen:
Eryngium, Buplewrum , Athamantum, Ligusticum und Laserpitium.
Mit Riicksicht auf die Fruchtverhdltnisse unterscheide ich folgende
Gruppen:

1. Theilfriichtchen schuppenférmig, Kelch bleibend.

Eryngium alpinum (8.-C.-St. Ziirich). Theilfriichtchen 6 mm Ig.,
4mm br., Imm dick, 6,2mg schw.; nur undeutliche Rippen, dagegen
scharfe, manchmal anastomosirende Lingsrunzeln auf dem Riicken,
braungelb, Bauch weiss, mit scharfer Rinne, seitlich bisweilen ein-
zelne Zdhne. — Friichtchen oben continuirlich iibergehend in zwei
oder drei aufgerichtete, 4—5mm lange, scharfspitzige Kelchzidhne,
die sammt dem oberen Theil des Friichtchens amethystfarbig ange-
laufen sind. Taf, III Fig. 6.

Verbreitung: ,Sporadisch auf tiefgriindigen Alpmatten zwischen Alpen-
rosen und Alpenerlen*, 1500—2000m; Unterwallis, Freiburgcralpen, Jochpass,
Surenenpass, Rheinwald, St. Antdnien.
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2. Theilfriichtchen nicht schuppig, Kelch abfallend.
A. Rippen nicht gefligelt.

Buplewrum ranunculoides (Genf u. HH). Theilfriichtchen eiférmig,
2,5mm lg.,, 1mm br, 1,68mg schw., Querschnitt fast regelmissig
Teckig, 5 Hauptrippen nur schwach vorspringend (Taf. III TFig. 8),
Frucht dunkelbraun, Rippen gelb.

Verbreitung: Triften und Felsen von 1400—2400m, auf Kalk durch das
ganze Gebiet; fehlt dem Unt.-Engadin und der Nordkette des Wallis.

Athamanta hirsuta (Genf u. HH). Theilfriichtchen langgestreckt-
eiformig, 5—T7mm lg., 1,5—2mm br.; Riicken mit fiinf ganz flachen
Rippen; das ganze Friichtchen weichborstig behaart. Taf. ILI Fig. 9.

Verbreitung: Kalkfels und Kalkschutt, schon unter der Holzgrenze be-

ginnend, 1500—2300m (in Wallis bis 2600m) allgemein durch Alpen, Voralpen
und Jura.

B. Rippen oder Nebenrippen in Fliigel ausgezogen.
Bupleurum stellatum (HH). Theilfriichtchen eiférmig, 4mm lg.,
1mm br.; Querschnitt Teckig, die fiinf Hauptrippen in [ mm breite
Fligel ausgezogen; Frucht braun, Fligel weisslich. Taf. IIT Fig. 7.
Verbreitung: Felsenpflanze des Urge:teins; kalkflichend, von 1400—2400 m

im Greissgebiet des Wallis, Bernercberlandes, der Urcantone und des siidlichen
Graubiindens.

Ligusticum mutellina(S.-C.-St. Ziirich). Frucht langgestreckt-spindel-
formig, T—9 mm lg., 2—2,5mm br.; Theilfr. auf der Bauchseite abge-
plattet, die finf Hauptrippen in Fligel ausgezogen; Frucht dunkel-
braun, Fligel gelbbraun. Taf. IIT Fig. 10.

Verbreitung: Eine der besten Futterpflanzen, auf Weiden oft reine Be-

stinde bildend; allgemecin durch das ganze Gebiet, hauptsichlich von 1600 bis
2400 m; steigt im Wallis bis 2800 m,

Ligusticum simplex (S.-C.-St. Zirich). Theilfriichtchen 4—5mm Ig.,
8—4mm br., 1,02mg schw.; dovsiventral etwas zusammengedriickt,
gelb, Spitze oft violett angelaufen; Rippen in !'/zmm breite Fligel
ausgezogen. Taf, 1II Tig. 11.

Verbreitung: Hochste Weiden von ca. 1900 m an bis 3000 m durchs ganze
Giebiet (Wallis bis 3900 m).

Laserpitium Panaz (HH). Theilfriichtchen oval, dorsiventral
zusammengedriickt, Tmm lg., 4—5mm br.; die vier Nebenrippen in
1—1,5mm breite, hiutige Fligel ausgezogen. Taf, 11T Fig. 12.

Verbreitung: Auf Urgestein von 1300—2500m; sehr stark kalkfliehend;
Unter-Engadin, Urcantone, Berneroberland, Wallis,

7. Primulaceen.
Alpine Vertreter besitzen nur die Gattungen: Primula, Gregoria,
Androsace und Soldanella.

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0029-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0029-2

26

Die Frucht ist in allen Féllen eine am obern Ende klappig auf-
springende Kapsel mit zahlreichen Samen.

Nach den Samen konnen zwei Hauptgruppen unterschieden werden:
1. Samen unregelmissig polyedrisch: Primula, Soldanella;
2. Samen etwas flachgedriickt, eiférmig bis rechteckig: Androsace,

Gregoride.

1. Samen unregelméassig polyedrisch.

A.Kanten mit schmalen, fidigen, weisslichen Wiilsten.

Primula. Die concaven Flachen sind durch kraterformige Ver-
tiefungen mehr oder weniger deutlich punktirt. Die einzelnen Arten
unterscheiden sich nur durch Grésse und Férbung.

Primula euricula (Zirich und Miinchen). Grosse 1—1,5 mm Durch-
messer, 0,26 mg schwer; Fldchen braunschwarz, durch sehr deutliche
Punktirung rauh. Taf. III Fig. 13.

Verbreitung: Auf Kalkfelsen durch das ganze Gebiet zerstreut; schon
von 1000 m an bis 2500 m.

Primula latifolia (Zirich und HH). Grosse 1 mm; Flichen heller
braun und schr fein punktirt, fast glatt. Taf. III, Fig. 14.

Verbreitung: Graubiinden: Auf dem ganzen Centralgebirgszug, Avers,
Septimer, Rosetsch-Thal, Bernina-Thal, Maloja, Albula; Unter-Engadin: an Urgebirgs-
felsen verbreitet bis 2700 m.

Pr.oenensis(HH). Grosse I mm. Flichen stirker punktirt, schwarzbr.

Verbreitung: Im Grenzgebirge zwischen der 0stlichsten Schweiz und
Italien: Piz Umbrail und Val Muranza.

Primula viscosa (HH). Wie vorige, Grosse 0,7—1 mm,

Verbreitung: Auf Urgebirgsfelsen schon von ziemlich tiefen Lagen im
Allgemeinen bis 2700 m. Wallis 500—3600 m.

Prinula longiflora (Zirich und Lausanne), Grosse 0,5—0,7 mm,
Flachen braun, fein punktirt.

Verbreitung: Alpweiden von 1800—2300 m; Graubiinden: Sils, Fexthal,
Alp Griim; Tessin: Campolungo-Pass; Wallis nur ostlich der Visperthdler: Binn,
Saas, Zermatt, Miinsterthal, Coucher (Nach Schrdter [80]).

B. Kanten ohne fidige Wiilste.

Soldanella. Samen grosser als die der Primulaarten; 1,5—2 mm
Maximal-Durchmesser; braun, wellig punktirt. Taf. I1I Fig. 15. Die
beiden Arten in den Samen nicht zu unterscheiden.

Soldanelle alpina. 0,24 mg schwer.

Verbreitung: Auf von Schneewasser befeuchteten Stellen der Weiden,
Humuspolster, Schneethiilchen; von ca. 1400 - 2500 m, selten tiefer; Wallis 900 bis
3000 m; zieht Kalk etwas vor.

Soldanella pusilla.

Verbreitung: Gleiche Standorte wie vorige, nicht unter 1800 m bis 3100 m;
Mehr auf Urgestein,
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2. Samen flachgedriickt-eiférmig.

Androsace. Samen zu mehreren in der Kapsel; spitz-ciformig bis
fast vechteckig; Riicken schwach gewélbt; Bauchseite mit mehr oder
weniger vorspringender Kante; dunkelbraun bis schwarz; punktirt.

Androsace obtusifolia (Minchen und Lausanne). Samen spitz-
eiformig; 2—3 mm lg., 1,5 mm br.,, 0,73 mg schwer; ziemlich stark
flachgedriickt; Kante auf der Bauchseite deutlich hervortretend. Taf. III
Fig. 16. (Dunkelbraun.)

Verbreitung: Rasen, Schutt und Humus von 1800—3000 m; Wallis und
Oberland 3400 m; allgemein verbreitet, doch mehr auf Urgestein.

Androsace carnea (HI spérl). Samen oblong, stark flachge-
driickt. 2—2,5 mm lg., I mm br.; Riicken schwach gewdlbt, Bauch-
seite flach bis schwach concav mit nur undeutlicher Kante, dunkel-
braun. Taf. III Fig. 17.

Verbreitung: Sidkette des Wallis von 2000—3000 m; nur auf Urgestein;
Waadt.

Androsace glacialis (HH). Samen fast kreisrund (jedoch nicht
constant, bisweilen auch gestreckt), 1,5 mm Ig., 1,2 mm br.; kaum
zusammengedriickt ; Riicken stark gewd!bt, Bauch mit deutlicher Kante;
schwarz. Taf. III Fig. 18.

Verbreitung: Hochste Grite und Giptfel, nur auf Urgestein von 2000 m
bis 4200 m.

Androsace Charpentier: (HH sparl.). Wie vorige, aber etwas
grosser. 2mm lg., 1,7mm br., schwarzbraun.

Verbreitung: Nur Hochalpen des Cantons Tessin.

Androsace imbricate (ILH spérl.)). Gleicher Typus wie die beiden
vorigen. 1,5mm lg., 1 mm br., schwarzbraun.

Verbreitung: Berner Oberland (Unteraargletscher). Wallis: Hautes alpes
pennines 1600—3000 m; Tessin; Graubiinden. Auf Urgestein.

Andros. helvetica (HH). Same oblong, 2mm lg., 1 mm br., Riicken
nur schwach gewdlbt; Bauch mit stark vorspringender Kante, schwarz-
braun. Taf III Fig. 19.

Verbreitung: [ochste Grite und Gipfel des Kalkgeb., 2100—3500m,

Andros. pubescens (Herb. Gen. spirl.). Form der Andr. obtusifolia,
1,5mm lg.

Verbreitung: St. Gallen, Urcantone, Oberland, Wallis, Waadt und Freiburg,
vou 1800—3400m; fehlt Glarus u. Graubiinden.

Gregoria. Nur zwei Samen pro Kapsel.

Greg. Vitaliana (Herb. Gen. sparl.). Die Samen stimmen in der
Form tiberein mit denen der Andros. helvetica; 2mm lg., schwarz.

Verbreitung: Wallis: ausgenommen zwei Standorte bei Leuk nur im Ge-
biet zwischen Matterhorn und Ritterpass, 1700— 3100 m,
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8. Gentianaceen.

Ausser der Gattung Gentiana ist nur noch die Pleurogyne carin-
thiace alpin, Die Frucht ist immer eine trockenhiutige, zweiklappig
aufspringende, vielsamige Kapsel.

Gentiana. Die alpinen Arten dieser Gattung weisen vier ver-
schiedene Typen von Samen auf, die nach Kusnezow in Engler und
Prantl fiir die betreffenden Sectionen der Gattung charakteristisch sind.
Sie lassen sich zusammenfassend in ‘zwei Hauptgruppen trennen:
1. Samen ungefliigelt, 2. Samen ringsum gefliigelt.

1. Samen ungefligelt.

A) Samenellipsoid, lingswulstig (Sect. Thylacites). Hie-
her die Gentiana acaulis mit ihren Unterarten. Schinz und Keller
unterscheiden:

Gentiana vulgaris (Laus). Samen ellipsoid, 1,5 mm lg., 1 mm br.,
0,34 mg schwer, 9—10 Langswiilste, etwas gedreht, braun, netzig-
runzlig. Taf IIT Fig. 20.

Verbreitung: Alpen und Voralpen auf Kalkboden von 1200—2500m all-
gemein verbreitet; oft herabgeschwemmt z. B. am Ufer des Walensees.

Gentiana latifolia wie vorige.

Verbreitung: Von 1500 -2700m verbreitet, doch mehr auf Urgestein. ,G.
latifol. und vulg. schliessen einander in ihren Verbreitungsgeb. meist streng aus.“
Sch. u. K.

Gentiana alpina wie vorige.

Verbreitung: Siidkette des Wallis, Tessin. .

B) Same spindelformig, netzig-runzlig. (Sect. Cyclo-
stigma.) Hicher:

Gentiana bavarica (HH.) Samen 1mm lg., 0,5mm br.; braun-
schwarz. Taf IIT Fig.21 und 21a (Testa vergrissert).

Verbreitung: Rasenfl. und Schutt, von 1800--3600m iiberall.

Gent. brachyphylla (LH spirl) wie vorige, etwas grosser und
stumpfer, 1,2—1,5mm lg., 1 mm br., braun-schwarz.

Verbreitung: Von 2000—3000m verbreitet (fehlt St. Gallen). Wallis am
Matterhorn bis 4200m.

Gent. nivalis (HH) wie vorige, aber sehr klein; hochstens 0,5 mm
lg., 0,015 mg schwer. Taf. III Fig., 22.

Verbreitung: Weiden und Schneethiilchen der hdchsten Regionen, 1600
bis 3000m (fehlt Berner Oberland).

C) Same ldnglich-linsenfdérmig (Sect. dmarella).

Gent. tenella (HH). Samen ldnglich, stumpf, linsenférmig, 0,7 mm
lg., 0,5mm br., braun, fein punktirt Fig. 4. Taf III Fig. 23.

Verbreitung: Weiden, Sand, beraster Schutt, in der Ndhe der Schnee-
linie. 2000 bis iiber 3000m; selten,
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2. Same flach, ringsum gefligelt. (Sect.Coelanthe.) Hieher:

Gentiana punctate (IHH). Samen flachgedr., linsenférmig, fast
kreisrund; incl. Fligel 2,5—3mm lg., 2mm br.; Fligel bis !/5 der
ganzen DBreite; Samen braun, Fligel gelbbraun, netzadrig.

Verbreitung: Alpweiden von 1500—2700m.

Gent. pannonica (Churfirsten) wie vorige, etwas kleiner. 2mm
lg., 1,bmm br., 0,565 mg schwer. Taf. I11 Fig. 24.

Verbreitung: Nur an einigen Stellen am Nordabhang der Churfirsten.

Gent. purpurea (Laus.) wie vorige; grosser, 3-—3,5mm lg., 25
bis 3mm br., 0,48 mg schwer.

Verbreitung: Weiden, Wildheupliitze, steinige Stellen von 1600 bis gegen
2860 m.

Pleurogyne (HH). Samen linglich-linsenférmig, 0,5—0,7mm lg.,
0,3—0,4mm br., braun, runzlig. Taf. IIT Fig. 25.

Pleur. carinthiaca.

Verbreitung selten: Avers, Kistenpass, Zermatt, Saasthal. 1800—2000m.

9. Campanulaceen.

Vertreten sind unter den Alpenpflanzen die Gattungen: Phyteuma
und Campanula.

Die Frucht ist bei allen eine héutige, vielsamige Kapsel mit sehr
variirendem Modus des Aufspringens. Die Samen sind nach einem
einheitlichen Grundtypus gebaut; eiférmig bis spindelférmig, bisweilen
berandet, braun; an beiden Polen dunkle Punkte, die durch spindel-
fadenartige feine Lingsriefen verbunden sind.

Phyteuma Scheuchzeri (Ziirich). Samen krummeiformig, 0,5 bis
0,7mm lg., 0,027 mg schwer, nicht zusammengedviickt. Taf. IL1 Fig. 26.

Verbreitung: Wallis, Siidkette: Bassin des Vitges und Simplon. 900 bis
3600 m, Berneroberl.: Gasterenthal, Tessin; Graubiinden: Misox und Oberengadin.

Phyt. hemisphaericum (HH). Samen langspindelférmig, 1--1,2mm
lg., 0,3—0,4mm br., nicht zus. gedr. Taf. IlI Fig. 27.

Verbreitung: Humuspolster, Weiden, Rasenflecken. 1800—3000m. Wallis
bis 3400m. Kalkfliehend.

Phyt. humile (HH). Samen langgestreckt, etwas krumm-spindel-
formig, 1mm lg. Auf einer Lingsseite mit durchscheinendem heller
braunem Rand. Taf. III Fig. 28.

Verbreitung: Wallis, localisirt im Monte Rosagebiet; Graubiinden: Ber-
nina und Spliigen.

Phyt. pauciflorum (HH) wie hemisphaericum, aber etwas kleiner.
0,8—1mm lg.

Verbreitung: Rasenfl. und Humuspolster; Graubiinden: Unt.-Eng. 2700m
bis oberste Gipfel; Obereng., Umbrail, Albula, Bernina, Avers, Davos; St. Gallen:
Sardona; Glarus 2240 —2560m; Wallis: Alpes pennines 2400—3400m. Tessin.
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Phyt. Michelii (Genf) wie Ph. Scheuchzeri. 0,6—0,8mm Ig.,
0,04 mg schwer.

Verbreitung: Unt.-Eng., Spligen, Bernhardin, St. Gallen 1500 —2200m;
Wallis: Siidkette, Gletsch; Tessin.

Campanula barbata (Laus.). Samen eiformig, 1 mm lg., schwach
zusammengedriickt; ohne Rand. Taf. III Fig. 29.

Verbreitung: Weiden, Humuspolster 1000—2700 m.

Camp. thyrsoidea (Ziirich) wie vorige, etwas grosser, 1,2mm lg.,
0,13 mg schwer; stirker flachgedriickt; bisweilen mit rudimentirem
Rand. Taf. 1II Fig. 30.

Verbreitung: Weiden und Wiesen auf Kalk, 1500—2300m.

Camp. Scheuchzeri (Zirich) wie C. barbata, 0,6—0,7mm lg.,
0,14 mg schwer.

Verbreitung: Alpwiesen von 1800—3000m.

Camp. cenisia (HH). Samen eiférmig, 0,8mm lg., eine Lings-
seite mit durchscheinendem Rand. (Der Rand nicht immer gleich
stark entw.). Taf, III Fig. 31.

Verbreitung: Felsschutt und Grite von 2000—3000m, zerstreut.

10. Compositen.

Eine detaillirte morphol. Behandlung sémmtlicher alpinen Compo-
siten wiirde iiber den Rahmen meiner Arbeit hinausfiihren.i iIch muss
mich begniigen, die Haupttypen zu besprechen und fiir dief einzelnen
Arten nur ganz kurze Daten zu geben. Mit Riicksicht auf die Bio-
logie haben wir zundchst die beiden Gruppen der pappuslosen und
pappustragenden Compositen zu unterscheiden.

1. Comp. ohne Pappus.

a) Achinium verkehrt-spitzeiformig; schief abgestutzt.
Taf. 1V Fig. 1. Artemisia spicata (hochste Grite iber 3000 m); At
mutellina 0,26 mg schwer (Hochalpen 1600—38500 m); A»t. nana
(selten: Wallis 800—2200m).

b) Achdnium verkehrt-stumpfkegelformig, zerstreut
behaart. Taf. IV Fig. 2. Artemisia glacialis (Wallis: Zermatt und
Bagnethal 2100—-83100 m).

¢) Achdnium trapezféormig, flachgedriickt, mit mehr
oder weniger deutlichem Fligelrand; fein lingsschraffirt, grauweiss
bis silberweiss (3 mm 1g., 2mm br.). Taf IV Fig. 3. Achillea.

Ach. nana 0,20 mg schwer (auf Urgestein 1790—3100m). Ach.
moschata (Urgest. 1900—3400m). Ach. atrata Taf. IV Fig. 3. (Kalk
von 1600 bis 4000m). (Die beiden letzten scheiden sich, wo sie
neben einander vorkommen, streng nach der Unterlage).
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d) Achdn. kurzspindelférmig, Srippig, mit vorspringen-
dem schief abgestutstem Kelchsaum; abgedorrte Blumenkrone
meist bleibend. Taf. IV Fig. 4.

Chrysanthemum  alpinwm  (1600—3400m mehr auf Urgestein).
Chr. atratum (2000—2700m mehr auf Kalk).

2. Comp. mit Pappus.

a) Frucht halboval; unteres Ende spitz, gekriimmt, mit ein-
seitiger Einbuchtung; kahl, fein langsschraffirt, weiss-seidenglinzend,
4--5mm lg., 2,66 mg schwer. Pappus mehrreihig (3mm lg.), kurz-
borstig; gelb-violett iiberlaufen. Taf, IV Fig. 5. Centawrea nervosa
(siidliches Gebiet 1500-—2600 m).

b) Frucht verkehrt-lanzetférmig, stark zusammenge-
driickt, auf der einen Flachscite eine schwache Kante. Anliegend
seidenhaarig. Taf. IV I'ig. 6. (Pappus haarférmig rauh.)

Aster alpinus. 8 -3,5mm Ig., 1,5 mm br., 0,86 mg schwer. (Kalk
von 1000—3000 m).

Erigeron : schmiler als Aster.

Er. alpinus. 2,5—3mm lg., 0,5—0,7mm br., 0,19 mg schwer.
(1500—2600 m.)

Er. uniflorus. 1,5—2mm lg., 0,5mm br. (1700 bis iiber 3000 m.)

¢) Frucht spindelféormig, nicht gerippt, mehr oder
weniger zusammengedriickt und behaart; ohne Kante auf der Flach-
seite; langer seidenhaariger Pappus. Taf. IV Fig. 7.

" Antennaria carpathica (Hochalp.), Leontopodium alpinum. Taf.
IV Fig. 7. (2—8000m mehr auf Kalk.) Guaphalium supinum stark
zusammengedriickt. (1800--3000m verbreitet.) Gn. norvegicum (sub-
alpin-nival); Gn. Hoppeanum (Hochalpen selten).

d) Fruchtlanggestreckt-spindelférmig, lingsgerippt.

«) Pappus haarformig. Taf IV Fig. 8.

Crepis aurea, 5—6mm lg., 0,60 mg schw. (ohne Pappus), 20rippig
(Weiden bis 2400 m); Cr. pygmaea, an beiden Enden breit abgestumpft,
5mm lg., 25rippig (Graub. Oberld., Wallis u. Waadt 1600—2700m);
Cr. Tergloisensis, beidseitig abgestumpft, 4—5mm lg., scharf 10rippig
(Holzgrenze bis 2500 m); Cr. alpestris, nicht abgestumpft, 3,5 mm lg.,
10rippig (1200—2200 m stliches Gebiet); Cr. jubata (Graubd. u. Wallis,
ausserst selten); Cr. grandiflora, T—8mm 1g., 80rippig (Voralpen und
Alpen bis 2200m); Cr. Jacquini, 4mm lg., 12—15rippig, Pappus
schmutzig-weiss (Graubiinden: subalpin bis iiber 3000m); Cr. mon-
tana, 1 mm lg., 10rippig, Pappus schmutzig-weiss (Weiden bis 2200 m).

Adenostyles leucophylla. Friichtchen spindelformig, fast cylindrisch,
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3mm lg., 0,7mm br., 10rippig, Pp. 5mm, 2reihig, rauh-haarfé-mig
(Wallis, Graub. Oberld. 2000—3100 m).
p) Pappus federig. Taf. IV Fig. 9 u. 10.

Leontodon incanus, 8 —11nm lg., zahlreiche Rippen, quer-runzelig
(0stl. Gebiet, 1900 —2300m); L. taraxaci, wie vor., aber schneeweisser
Pappus (von 2000m an iberall); L. pyrenaicus, 8--10mm lg., fast
glatt, mit 2—3 Léngsrinnen (alle Alpweiden bis 2500 m und darier).

e) Frucht verkehrt-kegelformig bis ecylindrisch,
gerippt.

«) Pappus haarféormig.

Aronicum. Taf. IV Fig. 11.  Friichtchen breit abgestumpft-kegel-
formig, 10rippig, Rippen gelbbraun mit zerstreuten, nach oben gerich-
teten Borstenhaaren, Pappus vielreihig; A. scorpioides (Kalkgerdll von
1700—2500m); Ar. Clusii (2000—2900m auf Urgestein).

Senecio. Taf. 1V Fig. 12. Friichtchen kegelformig bis lineal, meist
kahl; Sen. abrotonifolius, Friichtchen kurz, 3—6mm lg., 10rippig
(mehr ostliches Gebiet bis itber 2300m); Sen. doronicum, Friichtchen
lineal, 10reihig, 7—8mm lg., 0,5—0,8mm br. (Alpen u. siidl. Jura,
1500—2500 m); Sen. uniflorus (hochste Alpen des Wallis: Zermatt-
Simplon); Sen. incanus, Frichtchen kurz, 1,5—2mm lg., 10rippig,
schwach behaart (West- u. Centralalpen, 2000—3400 m).

Hieracium wie vorige. H. glaciale (1600—2700m); H. alpicola
(Wallis, 2000—2600m); H. aurantiacum (1800—2600m verbr.); H.
alpinum (1800—3100m verbr.); H. rhaeticum (selten, Wallis u. Graub.ﬂj;
H. glanduliferum (Alpweiden bis 3000 m verbr.); H. piliferum (oberste
Alptriften bis 2800m verbr.); H. villosum (felsige Alpen bis 3100 m
verbr.); H. intubacewm (Granitalpen 1800—3000 m).

B) Pappus federig.

Saussurea. Taf. IV Fig. 13. Trucht keilformig, 4—5mm lg.,
1,96 mg schwer (ohne Pp.); etwas gekriimmt, dunkel tiberlaufen; con-
cave Seite mit drei scharf hervortretenden hellen Rippen. Pappus
federig, 1em lg. S. alpina (Urgeb. 1800—2800m). S. lapathifolia
(auf Kalk von 1000—2500m; fehlt Waadt, L'reiburg, Berner Obld.
und St. Gallen).

f) Frucht eiférmig, gross, schief abgestutzt, etwas
flachgedriickt. Taf. IV Fig. 14.

Cirsium spinosissimum. Frucht 6mm lg, 3mm br, 2,34mg
schwer (ohne Pp.); fein lingsschraffirt, seidenglinzend. — Pappus sehr
lang 1,5¢em; federig; am Grunde verbunden, leicht als Ganzes ab-
fallend (von 1600—2500m iiberall auf Weiden).
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11. Biologie.
Vorbemerkungen.

Ich bespreche in diesem Abschnitt die Verbreitungsmittel der
beschriebenen Familien und Arten, unter Beigabe einldsslicher, stati-
stischer Vergleiche mit den Arten der tiefern Lagen. Dabei mache
ich einen Unterschied zwischen Ausstreuvorrichtung und Verbrei-
tungsmittel.

Unter Ausstreuvorrichtungen verstehe ich alle diejenigen
Einrichtungen zur Verbreitung der Friichte und Samen, bei denen die
Ptlanze activ betheiligt ist. Iieher gehoren also: Ausschleuderung
des Samens durch Spannungsdnderungen, wie bei vielen Papilionaceen,
Viola etc.; ferner Streckung des Bliithen- oder Bliithenstandstieles
bei der Reife (Cruciferen), wodurch die Samen den Angriffen des
Windes besser dargeboten werden; Oeffnen der Fruchtkapsel am
obern Ende, so dass die Samen nur bei stdrkerer Erschiitterung ein-
zeln entleert werden und andere Modificationen.

Unter Verbreitungsmittel dagegen verstehe ich diejenigen
Einrichtungen der Friichte und Samen, die den passiven Transport
derselben durch Wind, Wasser oder andere ausserhalb der Pflanze
liegenden Agentien ermoglichen oder erleichtern; also Haar- und
Fliigelbildungen fiir den Wind; Hikeleinrichtung fiir Thiertransport etec.

Sehr oft sind Ausstreuvorrichtungen und Verbreitungsmittel com-
binirt und erhGhen so die Gesammtwirkung. Mit einiger Einschrink-
ung darf der Satz aufgestellt werden, dass die Verbreitungsmittel eher
fiir die Verbreitung auf weitere Distanzen, die Ausstreuvorrichtungen
mehr fiir die schrittweise Ausbreitung in Betracht kommen. Ich be-
riicksichtige im Folgenden detaillirt nur die Verbreitungsmittel und
begniige mich, bei den einzelnen Familien auf event. vorhandene Aus-
streuvorrichtungen kurz hinzuweisen.

Uebersicht iiber die Typen der Verbreitungsmittel.

In der Hauptsache folge ich der Gruppirung Hildebrand’s
(12). Doch kommt fiir meine Zwecke natiirlich nicht in Betracht,
welches Organ zum Verbreitungsmittel umgebildet ist, und ob Frucht
oder Samen als Verbreitungseinheit functioniren. Nach den verschie-
denen Verbreitungsagentien geordnet, unterscheide ich folgende Gruppen
und Unterabtheilungen : ¢

A) Verbreitungsagens: Wind.

I. Haarbildungen.

Flora, Ergidnzgsbd. 1901, 3
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a) Pappus und pappusartige Fallschirme;
b) Haarschopf;
¢) Haarschweif;
d) andere Haarbildungen: Wollhaare, Wimperhaare etc.
II. Fligelbildungen.
a) eigentliche Fliigel;
b) sehr flachgedriickte Samen oder Friichte;
¢) hiautige Fallschirme,.
III. Herabsetzung des specifischen Gewichts.
IV. Kleinheit der Samen.
a) pulverformige Samen;
b) kornchenform. Samen mit vergriosserter Oberfliche;
d) kleine, flache Samen.
B) Verbreitungsagens: Thiere.
V. Darbietung von Nahrstoffen.
a) Grossec néahrstoffreiche Friichte (hauptsdchlich durch
Nagethiere und grossere Vogel verschleppt),
b) kleine fleischige Friichte (hauptsdchlich durch Vigel
verbreitet) ;
VI. Klett- und Hikeleinrichtungen.
VII. Transport durch Ameisen.
C) Verbreitungsagens: Wasser.
VIII. Schwimmfriichte und -Samen.
IX. Bei Feuchtigkeit sich offnende Friichte
(Hydrochasie); Samen verschwemmt.

Ohne Verbreitungsmittel.

Bemerkungen: Die verschiedenen Typen der Flugvorrich-
tungen sind von Dingler (6) auf ihre Wirksamkeit einlédsslich unter-
sucht. Nach ihm ist der wirksamste, fiir die Phanerogamen aber
nicht in Betracht kommende Typus, der der staubformigen Gebilde
(Sporen, Pollenkérner); darauf folgt der der haarférmigen Bildungen;
darauf der der Fliigelbildungen; erst in letzter Linie der der pulver-
bis kérnchenférmigen Samen.

Die GruppenI und II bendthigen keiner weiteren Erlauterungen.

ad III. Die Herabsetzung des specifischen Gewichts kann auf
verschiedene Weise geschehen: Die Testa umhiillt den Samen nur lose
(Cerastium latifolium); die Fruchtschale ist stark gedunscn und schliesst
einen relativ kleinen Samen ein (Colutea arborescens); die Samen sind
von einem losen Mantel umngeben (Orchideen, Parnassia); blasige
Schuppen dienen als Luftbehilter (4strantia) und andere Moglichkeiten.
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ad IVa. Der Begriff der kleinen Samen gehort zu den am
schwersten zu definirenden und am willkiirlichsten begrenzten. Dingler
(pag. 63), weist nach, dass schon bei den Samen von Papaver somni-
Serum (mit den Dimensionen 1,5; 1; ®/3 mm und 0,554 mg Gewicht)
eine Wirkung der adhirirenden Luftschicht sich nicht mehr nach-
weisen lisst; dass diese vielmehr nur bei den staubformigen Sporen
und Pollenkérnern eine Rolle spielt. Demnach gibe es keine Phanero-
gamensamen, die zufolge ihrer Kleinheit als mit Flugmitteln, das heisst
mit Vorrichtungen, die die theoretische Fallgeschwindigkeit bedeutend
vermindern, ausgestattet bezeichnet werden konnten. Dem ist natiirlich
entgegenzuhalten, dass ein Luftstrom von bestimmter Geschwindigkeit
eine ganz bestimmte motorische Kraft reprisentirt und also auch be-
stimmter Leistungen fihig ist. Wie weit diese Leistungsfihigkeit geht,
dariiber fehlen genaue Untersuchungen noch. Bekannte Thatsache
ist, dass ein Sturm selbst grosse Steinstiicke mit Leichtigkeit auf-
wirbelt, und es diirfte wohl im ganzen Pflanzenreich weder Friichte
noch Samen geben, die jedem Sturm trotzen kdnnen. In diesem Sinn
wiren also alle zum Windtransport befihigt. — Anders wird die
Frage, wenn wir die Grenze bestimmen wollen, unterhalb der wir
von ,Anpassung“ an Windverbreitung sprechen kénnen, Diese Grenze
wird immer eine willkiirliche sein. Um statistische Vergleiche durch-
fihren zu konnen, musste ich aber eine solche festsetzen. Dabei
unterscheide ich zwei verschiedene Begriffe von klein. Relativ klein
nenne ich die Samen oder Friichte, die bedeutend unter dem Durch-
schnitt der in der betreffenden Familie oder Gattung vorkommenden
Samen liegen; aber auch nur dann, wenn sie die Grésse von 1 mm
Maximaldurchmesser nicht iibersteigen. Als absolut klein betrachte
ich alle Samen, deren Maximaldurchmesser 0,5 mm nicht {ibersteigt.
Wir dirfen nach den Erfahrungen mit Sicherheit annehmen, dass
solche Gebilde schon von sehr schwachen Luftstromungen bewegt
werden konnen.

ad IVbh. Wenn die Oberfliche durch Wirzchen, Schuppen oder
dhnliche Gebilde vergrossert ist, also dem Wind eine grossere An-
griffsfliche geboten wird, steigt natiirlich die Transportfihigkeit. Ich
setze fiir diesen Fall als obere Grenze einen Maximaldurchmesser
von 2 mm.

ad IVe., Samen mit einem Maximaldurchmesser bis 2 mm be-
trachte ich ebenfalls als an Windtransport angepasst, wenn sie linsen-
formig oder stibchenformig ausgebildet sind.

ad Va. Zum Theil passiren die Samen dieser Gruppe den Darm-

3%
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kanal von Sdugethieren, namentlich Nagern (seltener Végeln); meistens
aber werden sie von diesen Thieren verschleppt, indem sie dieselben
entweder zufillig wieder fallen lassen, oder indem sie sich Vorrithe
davon anlegen. Vergl. namentlich Focke (8).

Vb. Die Verbreitung der Beeren und Steinfriichte durch Vogel
und ebenso VI. Hikel- und Klettfriichte, bediirfen keiner weiteren Worte.

ad VII. Als Anpassung an Verbreitung durch Ameisen kommen
namentlich fleischige Anhdngsel der Samen in Betracht, die ihnen so
Nahrung bieten. Vergl. Kerner (18) II pag. 619.

ad VIII. Ueber Schwimmfriichte vergl. Schenclk (27).

ad IX. Unter Verschwemmung von Samen verstehe ich das
Herausgespiiltwerden derselben aus den bei Befeuchtung sich offnen-
den Friichten. Die Anpassung liegt dabei also nicht in den Samen,
sondern in der Frucht.

Ohne Verbreitungsmittel nenne ich diejenigen Arten,
deren Friichte oder Samen sich in keiner der aufgefiihrten Kategorien
unterbringen lassen. Ihre Verbreitung durch das eine oder andere
Agens liegt also nicht in ihrem Bau begriindet, sondern ist in diesem
Sinne mehr eine zufillige.

Selbstverstindlich gehen die ecinzelnen Typen in einander iiber
und kommen Combinationen vor. Doch ist eine Entscheidung, in
welche Kategorie die Art eingereiht werden muss, in den meisten
Fillen nicht schwierig, ausgenommen die Gruppe IV.

Im Anschluss an die Besprechung der Verbreitungsmittel gebe
ich bei jeder Familie

statistische Zusammenstellungen.

Es handelt sich fiir mich dabei darum, festzustellen, ob in dem
Vorkommen der einzelnen Gruppen von Verbreitungsmitteln beim
Vergleich mit den Arten tieferer Lagen gewisse Gesetzmissigkeiten
herrschen. Zundchst ging ich von folgendem Gesichtspunkte aus:
Der Vergleich ist durchzufithren innerhalb der nichsten Verwandt-
schaftskreise, also der Gtattung, da man mit einiger Reserve doch
annehmen kann, dass die ndchstverwandten Arten auch &hnliche
Forderungen an Klima und iibrige biologische Verhaltnisse stellen.
Zeigt sich dann innerhalb dieser eine Differenz in einem bestimmten
biologischen Factor, hier in dem Vorkommen oder Fehlen von Ver-
breitungsmitteln oder gewisser Gruppen derselben, und geht diese
Differenz mit einer bestimmten anderen Erscheinung, hier Hohenlage,
parallel, so konnen wir auf eine gegenseitige Beziehung oder auch
Abhingigkeit schliessen. Ich vergleiche also zundchst die alpinen
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(alpin im definirten engeren Sinn) Arten mit den nicht alpinen der-
selben Gattung. (Ilinige Modificationen und ihre Begriindung siehe
bei den betreffenden Familien.) Dazu fiige ich kurz auch noch die
Zahlen, die sich ergeben, wenn man die iiberhaupt in der alpinen
Region vorkommenden Arten vergleicht mit denen, die dieselbe nicht
erreichen. Diese Vergleiche sind natiirlich da weggelassen worden,
wo wegen grosser Einheitlichkeit im Bau der Friichte oder Samen
Differenzen in Beziehung auf Verbreitungsmittel fehlen.

Um dem Vorwurf zu entgehen, dass die Beschrinkung auf die
Gattungen zu eng gefasst sei und um eine breitere Unterlage zu ge-
winnen, stellte ich auch die Verbreitungsmittel der ganzen Familien
tabellarisch zusammen. Fiir die Taxirung der nichtalpinen Arten,
sowie {iber deren Hohenverbreitung verweise ich auf die dieser
Arbeit beigefigte Uebersicht iiber die Verbreitungs-
mittel der schweizerischen Phanerogamen. Die Einrich-
tung der tabellarischen Uebersichten des speciellen Theiles bedarf keiner
weiteren Irlauterung; auseinander zu halten sind die Begriffe: ,alpin
und ,in die alpine Region steigend“ nach den oben gegebenen Defini-
tionen. Auf andere biologische Eigenthiimlichkeiten der K'riichte und
Samen, dic moglicherweise in gesetzmissigem Zusammenhang stehen
mit den Lebensbedingungen oder der geographischen Verbreitung der
Alpenpflanzen oder einzelner Gruppen derselben, mache ich am ge-
gebenen Ort gelegentlich aufmerksam,

Zum Schluss gebe ich noch eine Zusammenstellung der bei den
speciellen Untersuchungen vorldufig gefundenen Thatsachen und der
daraus folgenden Resultate.

1. Caryophyllaceen.

Die besprochenen Caryophyllaceen sind alle mchr- bis vielsamig ;
cs bilden also die Samen die Verbreitungseinheit. Die am oberen
Iinde aufspringenden Fruchtkapseln functioniren als Ausstreuvorrich-
tungen, indem sie die Samen nur allmihlich und bei stirkerer Erschiit-
terung entlassen. Bei Silene acaulis und exscapa kommt dazu eine
Streckung des zur Bliithezeit kurzen Bliithenstiels bei der Reife,
wodurch die Kapsel aus dem dichten Polster herausgehoben wird.
(Massart 24).

Die Samen sind bei allen besprochenen Species klein (im Maxi-
mum 1,5mm Durchmesser) und leicht. Selbst die grossten erreichen
nicht das Gewicht von 1mg. Die Moglichkeit des Transportes durch
den Wind ist demnach fiir alle gegeben. Trotzdem finden wir bei.
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einigen Arten Samenformen, die wir als an Windverbreitung angepasst
betrachten kénnen.

Als solche Verbreitungsmittel sehe ich an:

a) sehr starke Flachdrickung des ganzen Samens: Dian-
thus glacialis, (Heliosperma quadrifidum, Alsine lanceolata) ;

b) fliigelartige Papillenkridnze: Heliosperma quadrifidum,

. (Stlene alpestris), Alsine lanceolata, Als. liniflora;

c) Herabsetzung des specifischen Gewichts durch
Vergrosserung des Volumens: Cerastium latifolium, uniflorum,
Siliforme. (Les graines sont entourées d’une enveloppe lache,
remplie d’air, ce qui diminue fortement leur densité. Massart
[24] pag. 132);

d) Vergrosserung der Angriffsflache fiir den Wind bei
relativer Kleinheit, und zwar:

1. durch ziegelige Schuppung der Flachseiten: Cerastium al-
pinum, Alsine verna, (Alsine liniflora);
2. durch Papillen: Cerast. strictum, trigynum, Gypsophila repens;

e) ausserordentliche Kleinheit. Trotzdem alle Samen
der Car. klein sind, fallen einzelne Arten durch winzige Sa-
men auf: Alsine aretioides (0,2mm), Arenaria Marschlinsii
(0,3—0,4 mm, 0,07mg schwer), Viscaria alpina (0,4 mm,
0,08 mg schw.), Alsine sedoides (0,5 mm).

Ohne Anpassung an den Wind sind also nur: Silene acaulis und
exscapa, S. vallesia, Alsine recurva, biflora. Arenaria ciliata, biflora,
Mocehringia ciliata.

Die starke Nabelschwiele der Moehringien dient nach Kerner
([17] II pag. 620) der Verbreitung durch Ameisen. Da Formica
fusca nach Forel (89) bis zur Schneegrenze verbreitet ist, kann
diese Art der Verbreitung auch fiir Moehringia ciliata in Betracht
kommen.

Directe Beziehungen zwischen dem Vorhandensein oder Fehlen
von Verbreitungsmitteln bei den verschiedenen Arten der alpinen
Region und ihrer thatsichlichen Verbreitung bestehen mnicht. Gerade
die am weitesten verbreitete hochalpine Silene acaulis ist dem Wind am
wenigsten angepasst. Dagegen ldsst sich eine gewisse Gesetzmissig-
keit constatiren bei einer Vergleichung der Samen der alpinen
Arten mit denen der nicht alpinen, in Bezug auf die Verbreitungs-
mittel.

DieArten der tieferen Lagen zeigen weniger Verbreitungs-
mittel, resp. Anpassungen an den Wind. Vertreten sind die Gruppen
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a) mit 9 Species: simmtliche Dianthus-Arten; d) mit 6 Species: Al-
sine laricifolia, Gypsophila muralis, Cerastium glomeratum, brachypeta-
lum , caespitosum , semidecandrum; e) mit b Species: Silene armeria
(0,5 mm), rupestris (0,5 mm), Gypsophila muralis (0,4 mm), Alsine vis-
cosa (0,3mm), Arenaria serpyllifolia (0,5 mm). Die Gruppen b) und c)
fehlen. Ohne Verbreitungsmittel sind 17 Arten: Viscaria viscosa;
Silene venosa, alpina, conica, saxifraga, gallica, rupestris, italica, otites,
nutans; Alsine fasciculata, tenuifolia, stricta, mucronata; Arenaria
grandiflora; Moehringia muscosa, irinervia.

Das Bild wird viel klarer, wenn ich die einzelnen Gattungen
tabellarisch zusammenstelle:

I Gesammtzahl . . . | . .
der Species Nicht alpine Species Alpine Species
ian den an den| © lan den!
Total ' Wind | 0/, | Total | Wind | 0/, | Total | Wind | 0/,
rangep. angep. angep.
Viscaria . . . 2 1 50 1 — — 1 1 100
Silene . . . ., 12 2 16,6 | 10 2 20 2 — -
Heliosperma ., - 1 1 | 100 — — — 1 1 {100
Gypsophila. . . 2 2 1100 1 1 | 100 1 1 | 100
Dianthus . . . 10 10 | 100 9 9 100 1 1 100
Cerastivm . . . 11 11 100 5 5 | 100 6 6 | 100
Alsine . . . . .13 7 53,8 6 2 33,3 7 5 71,4
Arenaria . . . 6 2 33,3 3 1 33,3 3 1 33,3
Moehringia . . 3 -— — 2 — — i 1 - -
Total | 60 | 36 | 60 | 37 ' 20 | 54,4 235 | 16 | 69,6

Von den alpinen Arten der 9 Gattungen sind also 15!z °/, mehr
der Verbreitung durch den Wind angepasst, als von den nicht alpinen.
Noch frappanter wird das Resultat, wenn man nur diejenigen Gattungen
in Betracht zieht, bei denen iiberhaupt Differenzen im Vorkommen
oder Fehlen der Verbreitungsmittel zwischen den einzelnen Arten vor-
kommen, ndmlich: Viscaria, Silene, Alsine und Arenaria. Dann er-
gibt sich: Von der Gesammtzahl der Species besitzen 36,3 °,, von
den nicht alpinen 25° , von den alpinen 53,8 %, Verbreitungsmittel,
also eine Differenz von 28,89 zu Gunsten der alpinen Arten,

Ausser den eigentlich alpinen Arten sind bis jetzt von den be-
sprochenen Gattungen in der alpinen Region der Schweizeralpen
folgende beobachtet: Silene otites, S. nutans, S. rupestris (W.= an
Windverbreitung angepasst), alpina, venosa; Dianthus vaginatus(W.), car-
thusianorum (W.), inodorus (W.), superbus (W.); Cerastium arvense (W.),
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caespitosum (W.); Alsine laricifolia (W.), mucronata. Zusammen mit
den 23 alpinen Arten somit 36 Arten. Davon besitzen Anpassungen
an den Wind 24 oder 66,79, gegeniiber 60°; bei der Gesammtzahl
und 50 %, bei den nicht in die alpine Region aufsteigenden (12 Spec.
auf 24),

Beriicksichtige ich die ganze Familie der Caryophylla-
ceen in Bezug auf die Anpassungen an Windverbreitung, so ergeben
sich folgende Zahlen:

Nicht alpine Arten Ueberhpt

. Gesammt- . . )
Verbreitungs- zahl der nicht in d'l in die alp.| Alpine |in deralp.
einrichtung Species Total | alp. Reg.| Region Arten |Reg. be-
steigend | steigend obachtet

Gruppe a) und b) |15 14,60/y/11 13,89/ T 12,50/, 4 16,70/ 4 17,49/} 8 17,00],

s © . . .|5 50 |2 25 |2 386 |— — |3131 |3 64
, d . . .l13126 8100 |5 89 |3125 |521,7 |8 17,0
. € . . .121204 17 21,3 [10 17,9 |7 29,2 | 4 17,4 |11 23,4

Total d. angepassten|54 52,6 0,138 47,690/, 24 42,9 0),|14 58 4 0/,,16 69,60/,80 63,80/,
Ohne Anpassung|49 47,6 |42 52,5 [32 57,1 10 41,6 |7 80,5 |17 36,3

Total d. Arten |103 80 |56 |24 23 l47

Zu beachten sind namentlich folgende Punkte:

1. Auch wenn man die ganze Familie der Caryophyllaceen be-
riicksichtigt, ergibt sich im Procentsatz der an die Verbreitung durch
den Wind angepassten Arten beim Vergleich der nicht alpinen mit
den alpinen eine Differenz von 219/, zu Gunsten der alpinen.

2. Unter gleichen Bedingungen betragt die Differenz zwischen
den gar nicht in die alpine Region steigenden und den in der al-
pinen Region iiberhaupt beobachteten 20,9 ¢/, zu Gunsten der letzteren.

3. Beriicksichtigen wir von den Verbreitungsmitteln nur die
Gruppen a), b), ¢), d) (also Kleinheit der Samen ohne anderweitige
Avsriistung ausgeschlossen), so steigen die Differenzen fiir die beiden
verschiedenen Gruppirungen auf 25,9°/; resp. 25,4 9.

2. Ranunculaceen.

Bei den Arten mit einsamigem Schliessfriichtchen bilden diese
die Verbreitungseinheit, sie tragen also auch die angepassten Aus-
riistungen. Als Ausstreuvorrichtung kommt bei diesen hochstens an
Ranunc. glacialis die bleibende Bliithenhiille in Betracht, die wie in
einem Becher die Friichtchen noch nach der Reife eingeschlossen be-
hélt und allméhlich entldsst.
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Die Arten mit mehrsamigen Balgkapscln besitzen in diesen, da
sie nur am obern Fnde aufspringen, einen ziemlich wirksamen Aus-
streuapparat; Verbreitungsmittel miissen wir hier an Samen suchen.

In der Familie der Ranunc. aberhaupt finden wir Anpassung an
alle Verbreitungsagentien: Wasser (Schwimmsamen von Caltha palu-
stris); Thiere und zwar durch Gefressenwerden (Beeren von Actacu
spicata) und durch Anhdkeln (Ranunc. arvensis) und Wind. Nur die
letzte Gruppe ist in den Alpen vertreten und zwar in folgenden ver-
schiedenen Formen:

1. Verlangerter, behaarter Griffel: Anemone vernalis,

Halleri, alpine und sulphurea.

2. Wollhaare: Anemone baldensis.

. Flachgedriickte Friichte mit Fligelrand: Rununc.
montanus, glacialis, Anemone narcissiflora.

4. Gefliigelte Samen, mit durch Filtelung vergrosserter

Oberfidche : Delphinium elatum.

Ohne Verbreitungsmittel sind also unter den alpinen
Arten: Ranunc. pygmacus, pyrenacus, parnassifolius, alpestris, Thora;
Thalictrum alpinum; Aquilegia alpina.

Eine durchgreifende gesetzmissige Beziehung zwischen
Ausriistung mit Verbreitungsmitteln und thatsichlicher Hohenver-
breitung ldsst sich auch bei den Ranunculaceen nicht constatiren.
Immerhin sind folgende Punkte in dieser Richtung von Interesse:
Von simmtlichen Anemonen steigen nur Arten mit gutem Flugapparat
iiberhaupt in die alpine Region und von diesen lassen wieder die
relativ best ausgestatteten (Haarschweif oder Wollhaare) wernalis und
baldensis, die nur mit etwas plumpem Fliigel versehene narcissiflora
weit hinter sich zuriick. Die hochsten Gipfel in weitester Verbreitung
beherrscht Ranunculus glacialis, unter allen Ranunculusarten die best-
ausgestattete. Wir finden ihn deshalb auch immer als ersten Phanero-
gamencolonisten auf neu sich bildenden Standorten der nivalen Region
(vgl. unten). Auch bei Ranunculus montanus steht vielleicht seine
weite Verbreitung iiber die Alpen und die andern Gebirgsketten mit
seiner relativ leichten Windtransportfahigkeit in Zusammenhang.

Die Arten der tiefern Lagen (aus den besprochenen Gat-
tungen) sind auf die vier Gruppen der Anpassung folgendermaassen
zu vertheilen: 1. 2 Sp. Anemone pulsatilla und montana; 2. 1 Sp.
Anemone silvestris; 3. 2 Sp. Ranunc. polyanthemus und lanuginosus;
4. 0 Sp. Dazu kommen noch als neuer Modus die Fligelkanten an
Thalictrum aquilegifolium und die Hakeleinrichtungen von R. arvensis.

e
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Ohne Verbreitungsmittel bleiben also: Aquilegia vulgaris, Delphinium
consolida, 3 Anemonen, 18 Ranunculus, T Thalictrum.

Gesammtzahl Nicht alpine :

-

l der Specics Species Alpine Species

I i ‘ .

! |anden i | anden anden

| Total | Wind | )y | Total | Wind | 0j, | Total | Wind | 0J,

’ \angep. | ! langep. angep.
Anemone L2 | 9 |5 6 | 3 |50 | 6 | & |100
Aquilegia . ! - | = 1| — | — R R
Callianthemum . | 1 - | - — — — 1 — —
Delphinium o2 o500 1| — | — 1 1 | 100
Ranunculus 28 | 4 143 21 2 95 1 2 28,6
Thalictrum . . | 9 | 1 | 11,11 8 poliesl o1 L — 1

{ | :

Total | 54 | 15 | 278 | 87 6 | 16,2 | 17 9 | 52,9

Wir haben also das gleiche Resultat wie bei den Caryophylla-
ceen: von den alpinen Arten zeigen 86,7 °/, mehr Anpassung an den
Wind. Lasse ich auch hier die Gattungen Aquil. und Callianth. ausser
Betracht, so ergeben sie 16,7°/; resp. 60 ¢, also 43,3 9, Diff.

Ausser den eigentlichen alpinen Arten dieser sechs Gattungen
sind bis jetzt in der alpinen Region der Schweizeralpen beob-
achtet: Ranunculus lanuginosus (W.); R. bulbosus, acer, aduncus,
aconitifol., platanifolius; Thalictrum aquilegifolium (W.), Th. foetidum,
saxatile, minus, also zusammen mit den 17 alpinen Arten 27 Species.
Davon sind an Windverbreitung angepasst 942 =12 Sp. oder
44,4°,; gegen 27,8°, bei der Gesammtzahl der Sp. und 11,19, bei
den die alpine Region nicht erreichenden.

Fir die ganze Familie der Ranunculaceen ergeben sich
mit Riicksicht auf Anpassung an Windverbreitung folgende Zahlen:

! Nicht alpine Arten erberh ¢
Gesammt-: . - Ini in der {)
Verbreitungsmittel | zahl der ! ‘nichtind. in die alp. Alpine i der alp.
Arten Total | alp.Reg., Region Arten | Reg. be-
| steigend steigend obachtet
Haarschweit oder 1
Wollhaare . . 11 14,30 6 100/, | 5 11,40/ 1 6,20) 5 29,40, 6 18,20],
Fliigelbildung . . 110 13,0 | 6 10 | 2 45 |4 250 | 4 235 |8 24,2
Total a. W. angep. 21 27,305/ 12 200)y . 7 15,99/ 5 81,20, 952,90/y14 42,49,
Ohne Anp.a.d. W. 56 72,7 |48 80 37 84,1 11 68,8 |8 47,1 |19 57,6
i | 60 44 |16 17 |33
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Auch hier wieder ein dhnliches Resultat wie bei den Caryophyll.:
die Differenz der an Windverbreitung angepassten Arten betragt zwischen
den alpinen und nicht alpinen 82,9 °), und zwischen den in die alpine
Region steigenden und den sie nicht erreichenden 26,59, ; jeweils zu
Gunsten der ersteren.

3. Cruciferen.

Ginther Beck ([36] pag. 441) unterscheidet bei den Cruciferen
zwei Hauptgruppen: Cruciferae disseminantes, die zweifdcherigen
Schoten 6ffnen sich mit von unten nach oben sich ablosenden Klappen
und Crucif. nucamentaceae, die Schoten bleiben geschlossen oder sind
gliedertheilig, d. h. quer in zwei bis mehrere einsamige geschlossen
bleibende Theile zerfallend, seltener fallen die beiden seitlichen ein-
samigen Hélften der brillenférmigen Schote geschlossen ab.

Bei den disseminantes bilden also die Samen die Verbreitungs-
einheit. Dabei muss allerdings noch einschrinkend beriicksichtigt
werden, dass wohl die breitgefliigelten Schotchen von Thlaspi arvense
und andern auch als Ganzes vom Winde transportirt werden kénnen.
Bei den nucamentaceae sind die Friichte oder Theilfriichte Verbrei-
tungseinheit und wir haben die Verbreitungsmittel an diesen zu suchen.
Als bekanntestes Beispiel erwéhne ich hier Biscutella.

Unter den alpinen Arten haben wir nur Vertreter der ersten
Gruppe. Bei der Reife fallen die Klappen ab, die Scheidewénde mit
den anhdngenden Samen bleiben. Man kann aber diese Scheidewinde,
trotzdem sie einen ausgezeichneten Windfang bilden, nicht als Verbrei-
tungsmittel betrachten, da sie normal nicht mit den Samen losgerissen
werden, sondern stehen bleiben, wihrend die Samen einzeln abfallen.
Dagegen functioniren sie als Ausstreuvorrichtungen, indem sie dem
Winde die Samen darbieten. Thre Wirkung wird verstidrkt durch eine
sehr erhebliche Streckung des ganzen Bliithenstandes bei der Fruchtreife.

Die Samen sdmmtlicher alpinen Cruciferen sind klein und mit
Ausnahme derer der Gattung Hutchinsia (der einzigen der Notorrhizae)
flachgedriickt. Sie konnen also alle leicht durch den Wind trans-
portirt werden. Von grosser Bedeutung ist auch, dass alle eine ver-
schleimende Epidermis besitzen (vgl. Abraham [87]), wodurch sie
selbst an kahlen Winden sich festheften konnen. Diese Eigenschaft
und die kleine flache Ausbildung der Samen, die das Eindringen in
die Ritzen des Gesteins sehr erleichtert, gibt den Cruciferen einen
grossen Vorzug als Felsen- und Schuttpflanzen.

Ich betrachte also alle Cruciferen mit flachgedriickten Samen als
zur Verbreitung durch den Wind geeignet, d. h. also alle pleuror-
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rhizae. Als eigentliche Verbreitungsmittel sind dagegen zu bezeichnen:
Fliigel an Samen, Fligel an Schotchen, Herabsetzung des specifischen
Gewichts durch zwei leere Wicher auf ein volles (Gattung Myagrum),
Hikeleinrichtungen bei Coronopus und Bunias.

Ausgenommen die Gattung Hutchinsia sind die Samen aller
alpinen Cruciferen flachgedriickt-klein, also zur Verbreitung durch
den Wind gceignet. Als spezielle Verbreitungsmittel kommen
vor: 1. gefligelte Samen: Cardamine resedifolia; Arabis alpina, belli-
difolia, coerulea, pumila; Alyssum alpestre; 2. fligelig gekielte Klappen:
Thlaspi Mureti und Thlaspi alpinum; doch sind hier die Fliigelrédnder
gegeniiber Thlaspi arvense so schmal, dass sie als Verbreitungsmittel
kaum in Betracht kommen. Ein Parallelismus zwischen Verbreitungs-
einrichtung und thatsichlicher Verbreitung findet sich auch bei den Cruci-
fercn nicht. Eine Vergleichung mit den Arten tieferer Lagen
ergibt innerhalb der Gattungen Petrocallis, Thlaspi, Cardamine, Hut-
chinsia, Draba, Arabis, Alyssum kein klares Resultat, da entweder,
mit Ausnahme der Gattung Hutchinsia, alle Arten als flachgedriickt
fir Windverbreitung ausgeriistet zu betrachten sind, oder dann nur
die cigentlichen Verbreitungsmittel, also gefligelte Samen oder breit
fligelig gekielte Klappen, besitzenden. Im letzteren Ifalle gehiren
von den Arten tieferer Lagen in die Gruppe

1. Arabis Turrita, sagittata, muralis, stricta, Halleri; Alyssum
calycinum und montanum.

2. Thlaspi arvense, perfoliatum und alpestre.

Ohne Verbreitungsmittel sind also von den Arten tieferer Lagen:
Thi.montanum; T 8p. Cardamine; Hutchinsia petraea; Draba muralis und
Thowmasii; Arabis pauciflora, auriculata, saxatilis, hirsuta,arenosa,alpestris.

‘Wenn nur die deutlichen Verbreitungsmittel beriicksichtigt werden,
ergibt sich als statistische Zusammenstellung:

ﬁr(:‘re;;zrlmrr'ﬁt-;d Spec. \‘mlkt alp Spec 1 7 Alpme Spec
‘ Tota-lr‘mii’ DI { —6[0 ' Toml > W "/0 { Total I w. | 0,0
Alyssum . [ 3 3 J 100 2 402 f100 | 1 I 1 | 100
Arabis . . . . i 16 9 | 562 11 | 5 | 455 5 | 4 | 80
Cardamine 9 11, 1.1 = — 2 , 1| 50
Draba . .8 — = 2 = | — 6 I — | —
Hutchinsia .3 - = 1 | — ’ — 2 — | -
Thlaspi®) . I ¢ r 42,9 4 3 | 15 3 — | =
Petrocallis . . 1 ! e e e T e
Total | 47 , 16 34,0& 27 | 10 | 870! 2 | 6 | 30,0

1) W. hier und spidter = an Windverbreitung angepasst.
2) Thl. Mureti und alpinum — ohne Verbreitungsmittel.
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Das Resultat ist also hier umgekehrt als bei den Ranunc. und
Caryophyll. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass diese Um-
kehrung hauptsidchlich durch die Gattung Drabe bedingt ist, der
specielle Anpassungen iiberhaupt fehlen, deren Samen aber bei ibrer
Kleinheit und I'lachgedricktheit doch durch Wind verbreitet werden
konnen. Beriicksichtige ich deshalb auch hier nur diejenigen Gattungen,
innerhalb welcher iiberhaupt Unterschiede im Vorhandensein oder
Fehlen von specicllen Anpassungen vorkommen, also Arabis, Car-
damine und Thlaspi, so erhalte ich folgende Zahien: Gesammtzahl
40,6 °/;; Nicht alpin 86,4 %,, Alpin 50 °,; also auch hier cine Diffe-
renz von 13,6 zu Gunsten der alpinen Arten.

Fir die ganze Familie der Cruciferen ergeben sich folgende
Zahlen:

Nicht alpine Species

Total in

Total .del' micht in!in&‘a ,Alpi}le der alp.
Species | Total «d.alp.Reg.. Region Species Region

| steigend ’ steigend
1. gefliigelte Samen | 19 16,40],/13 18,79/,/12 14,60 1 17,79, 6 28,60/ T 20,6%,
2. gefl. Schitchen | 10 8,6 (10 105 |9 11 |1 7,7 |— — (1 29
3. herabges.sp.Gw.| 1 09 |1 1,06 |1 12 |— — I— — |- —

Summa | 30 25,90/0124 25,20/,/22 26,80,
flachgedr. (pleuror-

2 15,40y 6 28,60, 8 23,50,

!
rhiz) . . . . | 49422 (36 37,8 !30 36,6 | 6 46,1 !13 61,9 (19 55,9
Total angepasst . | 79 68,10/,/60 68,09/,/52 6'3,40/01 8 61,59/, 19 90,59/,(27 79,49},
Ohne Verbreitung | 3731,9 (35 36,8 (30 36,6 |5 385 2 95 7 206

Total |116 95 i82 |13 |21 |34

Die Tabelle zeigt folgendes:

1. Mit Riicksicht auf die speciellen Anpassungen betrigt die Diffe-
renz zwischen nicht alpinen Arten und alpinen nur 3,4°/; zu Gunsten
der letzteren; zwischen die Baumgrenze nicht iiberschreitenden und
den in die alpine Region ansteigenden ist sie sogar negativ: — 3,3 9/,.

2. Beriicksichtige ich nur die Fligelbildungen an Samen, so sind
die beiden Differenzen - 14,99, resp. -} 6 9,.

3. Betrachte ich auch die flachgedriickten (pleurorrhizen) Samen
als zur Windverbreitung geeignet, so betrigt die Differenz zu Gunsten
der alpinen Arten, resp. der in die alpine Region steigenden: 27,57,
resp. 169,.

Unter den Arten ,ohne Verbreitungsmittel sowie unter denen
mit  flachen Samen“ sind auch inbegriffen die mit Schleuderfriichten
und Hikelfriichten. Von diesen steigt aber keine in die alpine Region

urn:nbn:de:bvh:355-ubr05172-0049-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0049-4

46

Schleuderfriichte 6 Sp. = 5,29),: 4 Dentarien und Cardamine
impatiens.
Hikelfriichte 2 Sp. = 1,7%,: Coronopus Ruellii, Bunias Erucayo.

4. Saxifragaceen.

Die Samen simmtlicher Saxifragen sind so klein, dass sie durch
stirkere Winde jedenfalls leicht verbreitet werden. Durch ihre meist
spindelférmige Gestalt sind sie zudem sehr geeignet in Spalten und
Ritzen einzudringen. Und wir sehen auch in der That die Saxifragen
als die typischen Felsenpflanzen.

Von .eigentlichen Verbreitungsmitteln kann bei den Saxifragen
nicht gesprochen werden, doch lassen sich zwei Gruppen als der
Windverbreitung besser angepasst ausscheiden: 1. Die mit Wérzchen
versehene Oberfliche bietet der Windwirkung eine grossere Angriffs-
fliche dar; hieher 9 Sp.: Sax. oppositifolia, caesia, diapensioides,
aizoon, Vandellii, aizoides, aspera, stellaris, cernua.

2. Samen ohneWirzchen aber sehr klein, unter 0,5 mm Max.-Durch-
messer (5 Sp.): Saz. adscendens, androsacea, exarata, Sequieri, muscoides.

Die iibrigen 6 Sp. sind am schlechtesten ausgeriistet: Sazifraga
biflora (1 mm), retusa (1,2 mm), macropetala (1 mm), moschata (0,6 mm),
aphylla (1 mm), pedemontana (?).

Die 8 nicht alpinen Arten der Schweiz: Sax. mutata, tridactylites,
granulata, bulbifera, Hirculus, rotundifolia, Cotyledon, cuneifolia ge-
héren alle zur Gruppe 1. Wenn ich nur die Arten der Gruppe
1. und 2. als an Windverbreitung angepasst betrachte, sind demnach
die alpinen Arten im Nachtheil. Es entfallen auf ein Total von
28 Sp. 22 oder 78,6 %/, angepasste; auf 8 nicht alpine Sp. 8 oder
1009/, angepasste und auf 20 alpine Sp. 14 oder 709/, angepasste,
also eine Differenz von 80°/, zu Ungunsten der alpinen Arten.

Zu den Saxifragaceen zihlen Schinz und Keller noch die
Gattungen Chrysosplenium (2 Sp.) ohne Verbreitungsmittel, Parnassia
palustris, mit sehr leichten, kleinen Samen (0,03 mg Kerner) und
Ribes 4 Sp. mit durch Vogel verbreiteter Beerenfrucht. Von diesen
steigen in die alpine Region iiberhaupt Chrysospl. alternifolium, Ribes
petraewm und Parnassia palustris,

Die letztere ist bemerkenswerth dadurch, dass ihre kleinen Samen
noch durch eine lose Epidermis in ihrem specifischen Gewicht erleichtert
und dadurch besonders flugfihig gemacht werden. Damit hingt wohl
auch ihre weite Verbreitung vom Thal bis in die nivale Region zu-
sammen, die allerdings auch klimatisch erleichtert ist durch den
Hygrophytismus der Art.
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5. Rosaceen.

Die alpinen Rosaceen besitzen nur drei Arten mit sehr aus-
gesprochener Anpassung an Windverbreitung: Dryas; Sieversia mon-
tana und reptans, deren Haarschweif ein ausgezeichnetes Flugorgan
bedeutet. Als Verbreitungsmittel betrachte ich aber auch die die
Frucht lose umschliessende Cupula der Gattung Alchimilla, die zu-
sammen mit dem als Fallschirm wirkenden Kelch das specifische Ge-
wicht bedeutend heruntersetzt.

Die Friichte der Vertreter der Gattungen Potentilla und Sibbaldia
sind also allein ohne Verbreitungsmittel, doch sind auch diese so
klein (1—1,5mm) und leicht (0,3—0,4mg), dass Windtransport keine
grossen Schwierigkeiten findet.

Da die Variation in Bezug auf Verbreitungsmittel innerhalb der
besprochenen Gattungen sehr gering ist, kann eine statistische
Zusammenstellung nicht sehr klare Resultate geben. Trotzdem
lasse ich die Zahlen hier folgen.

| Gesammt7 d. Spec * Nicht alp Spcc A]p Spec
Total | W. | 0, |Total W. | 9 |Total] W. | 0
Dryas . . . . 1 ' 1 | 100 ‘; — t - = 1 1 | 100
Sieversia . . . 2 2 |10 | — | — | — 2 2 100
Potentilla . . . 33 | 3y 9,1} 28 l 3 [ 107! 5B — —
Alchimilla . . . 1 | 11 100 ’ 9 | 9 100 2 2 100
Sibbaldia . . . 1l — R 1 - =

|

Total | 48 | 17 | 35,4[ 37 | 12 1327] 11 | 5 |45,5

Also auch hier immerhin noch eine Differenz von 12,8°/; zu
Gunsten der alpinen Arten.

Interessantere Resultate ergeben sich, wenn ich die verschiedenen
Verbreitungsmittel der gesammten Familie der Rosaceen heran-
ziehe. Wir finden dabei Anpassungen an simmtliche bei uns normal
in Betracht kommenden Verbreitungsagentien, und zwar:

1. an Thiere: a) kleine fleischige Friichte, speziell durch Vogel
verbreitet, z. B. Cotoneaster, Sorbus, Rosa, Prunus; b) grosse fleischige
Friichte, hauptsidchlich durch Saugethiere verschleppt: Pirus; ¢) Hakel-
einrichtungen: Geum und Agrimonia.

2. an Wind die besprochenen; ferner Fliigelbildung bei Sangui-
sorba muricata ; staubformige Samen bei Aruncus.

3. an Wasser: schwammiger Fruchttriger von Potentilla palustris.

1) Potentilla alba, caulescens, petiolat« mit zottig behaarten Friichtchen.
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In Zahlen ausgedriickt ergeben sich folgende Verhiltnisse:

Nicht alpine Species

e i X Total in

Total der nicht in indicalp.| Alpine | g, -

Species Total d.alp.Reg.. Region Species Region

steigend ;| steigend ‘

1 (a-D) Vogel oder % UN 0y 0y i %,
Siiugethiere . | 87 60 | 87 64,9 | 82 71,3 | 5 26,3 — 5 16,7

1e¢ hikelnd . . . 4 28 4 30 3 26 1 5,3 — 1 33
Total an Thicrel 91 62,8 | 91 67,9 | 85 73,9 | 6 31,6 00 6 20

3. Wasser . . . 1 0,6 1 07 — — 1 5,3‘ — 1 33
Total | 92 63,4 | 92 686 | 85 739 | 7 86,9 | — 7 23,3

Wind: a) Haare .| 6 4,1 3. 28 3 26| — — | 3 273 | 3 10
b) Fligel. . . .| 1 08} 1 07| 1 09 — —  — — — —
¢) Gering.sp.Gew. | 11 7,6 | 9 6,7 1 09| 8 42,1 2 18,2 | 10 33,3
d) Staubférmig. . 3 21 3 28 3 26| — — I— — = —
, Total Wind | 21 14,4 16 13,0 | 8 70| 8 421 5455 13 433
Ohne Verbreitgsm. | 32 22,1 | 26 19,4 | 22 19,1 | 4 21,0 | 6i54,5 | 10 33,3

" Total {145 134 115 19 L1t I'30

Das Hauptgewicht ist auf folgende Punkte zu legen: 1. Trotz-
dem von der Gesammtmenge der Rosaceen 91 Sp. oder 62,8°/, der
Verbreitung durch Thiere angepasst sind, finden sich Verbreitungs-
mittel dieser Art bei keiner alpinen Species. Die Differenz zwischen
alpinen und nichtalpinen Species betrigt also 67,9 % zu Gunsten der
letzteren. 2. Es steigen relativ nur wenige an Thierverbreitung ange-
passte Species iiberhaupt in die alpine Region. Die Differenz im
Procentsatz betrigt zwischen den die alpine Region nicht erreich-
enden und den iiber die Baumgrenze steigenden 53,9 9/, zu Gunsten
der ersteren. 3. In der Anpassung an Windverbreitung zeigen sich
die Verhiltnisse umgekehrt. Hier betrigt die Differenz zwischen
nichtalpinen und alpinen 32,5°/,, zwischen nicht in die alpine Region
steigenden und den in derselben vorkommenden 85,3 °/; je zu Gunsten
der letzteren.

6. Umbelliferen.

Die Umbelliferen zeichnen sich durch relativ grosse und schwere
Friichte aus und da, wo nicht besondere Anpassungen dazu kommen,
diirfte der Windtransport ziemlich schwierig sein. Es ist deswegen
bemerkenswerth, dass von den 88 schweizerischen Umbelliferen nur
sieben alpin sind.
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Als Verbreitungsmittel in Anpassung an den Wind be-
trachte ich:

1. Die flachgedriickte, schuppenférmige Gestalt des ganzen Friicht-
chens mit bleibenden Kelchzihnen bei Eryngium alpinum.

2. Die in hiutige Fligel ausgezogenen Rippen von: Bupleurum
stellatum, Ligusticum mutellina und simplex, Laserpitium panax.

Ohne Verbreitungsmittel sind demnach nur: Bupl. ranunculoides
und Athamantha hirsuta.

Die nicht alpinen Arten der besprochenen fiinf Gattungen zeigen
folgendes Verhalten: Eryngium campestre nach gleichem Typus ge-
baut wie Er. alpinwm; aber viel stirker mit seitlichen Zidhnen be-
waffnet, so dass jedenfalls Anhdkelung an Thiere in Betracht kommt.
Die Gattungen Laserpitium und Ligusticum zeigen keine Differenzen;

bei Bupleurum entsprechen die Arten der Ebene dem Typus von
B. ranunculoides.

Statistische Zusammenstellung.

Total der S;;;aae—s"}r Nicht alp. Spec. |  Alpine Spec.
Total | W. | 0, |Total| W. | 9, |Total| W. | 0
Eryngium . . . 2 1 50 1 - | = 1 1 100
Bupleuwrum 5 1 20 3 - ‘ — 2 1 50
Athamanta 1 — — — — | - 1 —_ —
Ligusticum . . 4 4 100 2 2 | 100 | 2 2 |100
Laserpitivin . 5 5 1100 4 4 | 100 1 1 |100
Total | 17 | 11 | 6471 10 | 6 | 60 7 5 | 1,4

Also eine Differenz von 11,49, zu Gunsten der alpinen Arten.
Bei Beriicksichtigung der ganzen Familie der Umbelliferen
finden wir noch folgende weitere Arten von Verbreitungsmitteln:

1. als Anpassung an den Wind: Herabsetzung des specifischen

Gewichts durch Bekleidung der Friichtchen mit blasigen Schuppen
bei Astrantia;

2. als Anpassung an vorbeistreifende Thiere: die Hikel- und
Kletteinrichtungen von Eryngium alpinum, Anthriscus vulgaris, Torilis,
Caucalis, Orlaya und Daucus.

Auch hier finden wir unter denjenigen mit hékelnden Friichtchen
keine einzige alpine Art; zudem steigt auch keine derselben iiber-
haupt in die alpine Region.

" Flora, Erginzgsbd. 1901, 4
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Tabellarisch zusammengestellt, erhalten wir:

Nicht alpine Species
Gesammt- . Ueberhpt.
zahl der nichtin d.| in die | Alpine in der alp.

Species Total | alp. Reg.'alp. Reg. Species Region

} steigend | steigend

Wind : Fliigelbildg. ‘ i
u. herabges.sp.Gw.|33 36,70/,28 33,70/,23 31,50/0{ 5 5005 T1,40/,/10 58,39/,
i

Thiere: hikelnd . |11 12,2 [l1 18,3 il 151 '— 00 |— 00 = 00
Ohne Verbrtgsm.. 46 51,1 44 53 39 534 5 50 2 286 |7 412
Total |90 83 73 110 " 17

Ausser dem schon erwiahnten Umstand, dass trotzdem im Ganzen
12,29, der Umbelliferen mit Hékeleinrichtungen versehen sind, keine
dieser Arten in die alpine Region steigt, sind folgende zwei Punkte
hervorzuheben: Die Differenz im Procentsatz der an Windver-
breitung angepassten Species betrdgt zwischen den nicht alpinen und
alpinen, resp. zwischen den die alpine Region nicht erreichenden und
den dieselbe erreichenden: 37,79, resp. 27,3°/.

7. Primulaceen.

Die Primulaceen, wenigstens die besprochenen Gattungen, sind
in der Hauptsache Hochgebirgspflanzen. Soldanella und Gregoria be-
sitzen bei uns keine Vertreter in tiefern Lagen. [IMir Primule und
Androsace mogen folgende Zahlen von Blaunc und Decrock (37)
fir simmtliche Gebirge erwihnt werden: Primula besitzt iiberhaupt
nur 11 Species in der Ebene, gegen die Hohe steigt die Zahl sehr
schnell, noch unter 2000m findet man schon 77, von denen wieder
der grosste Theil noch hoher hinaufgeht, so dass zusammen mit denen,
die ihre untere Grenze iiber 2000 m haben, die héhern Regionen 127
Species aufweisen.

Von der Gattung Androsace bewohnen von 58 Species acht die
Ebene; unter 2000m 34; iber 2000 m 40.

Die besprochenen Arten sind alle nicht arktisch. Ziehen wir
auch die sonst in den Schweizeralpen vorkommenden Species in Be-
tracht, so erbalten wir drei arktisch-alpine (der besprochenen Gat-
tungen), ndmlich Primula farinosa, Androsace chamaejasme, Andr.
septentrionalis.

Scharf ausgeprigte Verbreitungsmittel fehlen den Primu-
laceen; als Ausstreuvorrichtungen functioniren die am obern Ende
aufspringenden, vor der Reife sich aufstellenden Kapseln. Die Samen

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0054-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0054-8

51

der Gattung Primula und Soldanella sind relativ klein und leicht;
sie erreichen hochstens 1,5mm Durchmesser und 0,26 mg Schwere; sie
sind also noch leicht fiir den Wind zu transportiren. Weniger Be-
deutung mag der Wind haben fiir die Gattung Androsace mit einer
Samengrésse von 2—3mm und einem Gewicht von 0,73mg. Immer-
hin ist natiirlich auch hier Windtransport als moglich anzunehmen.

Bei der grossen Kinheitlichkeit, die innerhalb der besprochenen
Gattungen herrscht, ergibt eine statistische Zusammenstellung
mit den Arten tieferer Lagen natiirlich keine Resultate. Doch muss
auf einen andern Puunkt hier noch die Aufmerksamkeit gelenkt werden.

Wie gezeigt, sind diese Primulaceen alle endemisch-alpin; also
haben sie sicher auch ihren Ursprung in den Alpen genommen. Be-
steht nun ein Zusamwmenhang zwischen dem Fehlen der Verbreitungs-
mittel und diesem Beschrinktsein aufs Hochgebirge? Ich werde unten
niher auf diese Frage eintreten. Hier nur kurz Folgendes. Wenn
wir annehmen, die Primeln haben schon vor und wéhrend der Eiszeit
die hochsten Gipfel unserer Berge bewohnt, sie seien mit dem Eis
thalwirts gewandert, so stellt sich sofort die Frage: Warum haben
sie sich hier nicht mit den nordischen Arten vermischt und sind
beim Riickzug der Gletscher nicht auch in grésserer Zahl nach Norden
gewandert, wie andere Gattungen? Beriicksichtigen wir, dass die be-
sprochenen Arten alle streng alpin sind und dass sie keine Verbrei-
tungsausriistungen besitzen, die ihnen den Transport auf weite Distanzen
ermdglichen, so miissen wir annehmen, dass zwischen den von den
Alpen und von Norden ins deutsche Tiefland herunterreichenden
Fiszungen noch ein Streifen fiir diese Primeln unbewohnbares
Land bestand so breit, dass der Wind die schlecht ausgeriisteten
Samen nicht so weit zu tragen vermochte. Wenn diese Thatsache
auch nicht zur vollstindigen Erklirung geniigt, so bildet sie doch
dabei einen wesentlichen Factor. Die Wahrscheinlichkeit wichst
noch, wenn wir beachten, dass die beiden alpin-nordischen Andro-
sacen: septentrionalis und chamaejasme entweder ganz den tiefern
Lagen angehéren oder doch viel tiefer herabsteigen und dass Primula
Jarinosa, die einzige alpin-nordische Primula, iiberall im Mittelland
auf Mooren vorkommt und zudem bei einem Samengewicht von nur
0,07mg der Verbreitung viel besser angepasst ist, als ihre Schwester-
arten.

8. Gentianaceen.
Die vielsamige, sich am oberen Ende 6ffnende Kapsel dient auch hier

als Ausstreuapparat. Als Verbreitungsmittel sind zu betrachten:
4*
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1. Die Fliigel der Section Coelanthe: G. pannonica, punctata und
purpurea. '

2. Ausserordentliche Kleinheit der Samen bei: Genf. nivalis und
tenella und Pleurogyne carinthiaca.

Die fiinf iibrigen Gentianen: Gent. bavarica, brachyphylla, vulgaris,
alpina wiren demnach ohne Verbreitungsmittel; doch erreichen auch
sie keine so bedeutende Grosse, dass ein Windtransport nicht mehr
leicht méglich wire.

Von den Gentianen der tieferen Lagen besitzen gefligelte
Samen: @G. pneumonanthe, asclepiadea und lutea; die ibrigen 14 Arten
sind ungefligelt und iibertreffen an Grosse bedeutend G. nivalis und
tenella.

Statistische Zusammenstellung.

Total der Species | Nicht alpine Spec. Alpine Species

Total | W. | 0, |Total| W. | 0 |Total| W. | 9,

Gentiana . . . 27T | 8 29,6 17 3 177 10 5 50

Pleurogyne . . 1 1 |100 — — — 1 1 100
Total | 28 9 | 8,1 17 8 17,7 | 11 6 54,5

Es ergibt sich also wieder eine Differenz zu Gunsten der alpinen
Arten von 86,89,.

Ausser den eigentlich alpinen Arten sind in der alpinen Region
noch folgende Gentianen beobachtet: Gent. asclepiadea (W), lutea (W),
utriculosa, cruclata, campestris und verna, also zusammen 16; davon
an Windverbreitung angepasst 5+ 2 = 7 Sp. oder 43,8°/,; gegen
29,6°/, bei der Gesammtzahl der Arten und 9,1°, (1 auf 11 Sp.)
bei den die alpine Region nicht erreichenden.

Fir die ganze Familie der Gentianaceen erhalten wir mit
Riicksicht auf die Anpassung an Windverbreitung folgende Zahlen:

Nicht alpine Arten
Gesammt- . Total in
zahl der nichtind.|in die alp. Alpine der alp.

Arten | Total |alp. Reg.| Region | Arten | pooio,
steigend | steigend

Fligel . . . . .| 7 20,60 4 17,40/ 2 12,50],| 2 28,80/, 3 27,20/, 5 27,80,
Schr kleine Samen | 7 20,6 | 4 174 | 4 25 — 3 27,2 | 38 16,6
6

Total a. W.ang. 14 41,20/ 8 34,80, 6 37,50, 2 28,605 6 54,50/ 8 44,4]
Ohne Anp. |20 588 (15 652 (10 625 | 5 71,4 |5 455 |10 55,6
7

Total |34 23 16 11 |18

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0056-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0056-0

58

Wir haben also auch hier wieder das schon ofter constatirte Re-
sultat: ein bedeutendes Vorherrschen der an den Wind angepassten

bei den alpinen Arten, resp.den in die alpine Region steigenden, und
zwar eine Differenz von 19,7 resp. 9,99/

9. Campanulaceen.

Die alpinen Gattungen der Campanulaceen besitzen alle vielsamige,
hiiutige Kapseln, mit sehr mannigfaltigem Modus des Aufspringens.

Im Allgemeinen gilt: Die aufrechtstehenden Kapseln springen
am distalen Ende auf, die hédngenden am proximalen. So ist bei
allen die Function als Ausstreuvorrichtung gegeben, indem nie
alle Samen zugleich herausfallen, sondern nur bei starkerer Erschiitte-
rung nach und nach sich die Kapsel entleert.

Von eigentlichen Verbreitungsmitteln kann bei den Camp.
picht gesprochen werden; die rudimentiren Rénder an den Samen
einzelner Arten haben kaum eine Bedeutung. Dagegen sind die
Samen sebr klein und leicht. Die Phyteuma-Arten-0,5—1,2 mm lg.,
bei einer Breite von 0,1—0,5 mm; Campanule zwar etwas grosser,
dafiir aber flachgedriickt. Selbst die relativ grossen Samen von Camp.
thyrsoidea erreichen das Gewicht von 2%/10 mg nicht.

Wegen des sehr einheitlichen Baues der Samen in der ganzen
Familie ldsst sich ein statistischer Vergleich mit den Arten der
tieferen Lagen nicht durchfihren. Es sei aber auf Folgendes auf-
merksam gemacht. Von den 9 Sp. der Gattung Phyteuma sind finf
alpin, aber auch die iibrigen vier steigen bis weit in die alpine Region
hinauf. Wir haben also wieder eine streng alpinc Gattung vor uns,
von deren Arten zudem keine in der Arktis vorkommt. Uebrigens
sind auch die alpinen Vertreter der Gattung Campanula in der Haupt-
sache nicht nordisch; nur C. Scheuchzeri erreicht im Norden eine
grossere Ausdehnung und C. barbata findet sich auch in Skandinavien.

Es mogen hier dhnliche Verhidltnisse in Betracht kommen, wie bei
den Primulaceen.

10, Compositen.

Die Compositen sind diejenige Familie, die wohl am meisten an
Windverbreitung ausgezeichnet angepasste Arten besitzst. Daneben
finden sich auch Anpassungen an Thiere, hauptsichlich Kletteinrich-
tungen. Eine einldssliche Besprechung der Verbreitungsmittel
kann ich mir ersparen; ich verweise auf die Arbeiten von Kxonfeld
(19), Bentham (3) und Andern.
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Ich gebe nur eine kurze Usebersicht der in der Schweizer Flora
vorkommenden Verbreitungsmittel:

A. Hikel-undKletteinrichtung; Verbreitungsagens Sauge-

thiere und Vogel.

a) Pappus aus riickwirts rauhen Grannen als Klettorgan:
Bidens.

b) Ganze Kopfchen mit Hikchen klettend: Xanthium und
Lappa.

B. Anpassungen an den Wind.

a) Fallschirmartiger Pappus: Bei der grossen Mehr-
zahl der Arten. (Hierher noch als specieller Fall der leicht
sich losldsende Pappus bei Cirsium.)

b) Fligelbildung an den Achéinien in Verbindung
mit breitem Kelchsaum: Anthemis tinctoria. (Der schmale
Kelchrand bei den Chrysanthemum-Arten kann kaum als
Verbreitungsmittel in Betracht kommen. Fliigelbildungen
finden sich auch bei den Randfriichtchen der Gattung
Achillea.)

¢) Achdnien flachgedriickt, klein: Achillea und
Bellis.

d) Achédnien klein, bleibende Blumenkrone als Flugnoth-
behelf: Chrysanthemum.

Die grosste Bedeutung kommt natiirlich dem Pappus zu. Wenn
er auch in der Hauptsache Flugorgan ist, so dient er doch auch
secunddr oft als Klettorgan und Schwimmorgan. Vgl namentlich
Kronfeld (19).

Die besprochenen alpinen Arten vertheilen sich folgendermaassen
auf die einzelnen Kategorien:

A. Klett- und Hakelfrichte — fehlen.

B. a) Pappusfallschirm: Centaurea nervosa; Aster alpinus;
Erigeron alpinus und uniflorus; Antennaria carpathica; Leontop. alpin.;
Gnaphaliwvm 3 Sp.; Crepis 8 Sp.; Adenostyles leucophylla; Leontodon
3 Sp.; Aronicum scorp. und Clusii; Senecio 4 Sp.; Hieracium 9 Sp.;
Saussurea alpina und lapathif.; Cirsium spinosissimum. Total 39 Sp.

b) gefliigelte Achédnien: Randfriichtchen der Achilleen.

c) flachgedriickte Achdnien: Achillea nana, moschata und
atrata.

d) bleibende Blumenkrone: Chrys. alpinum und atratum.

Ohne Anpassung an Windverbreitung bleiben demnach nur
die Artemisien: A. spicata, mutellina, nana, glacialis.
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Ein statistischer Vergleich mit den Arten der Ebene inner-
hally der besprochenen Gattungen bleibt ohne Resultat, weil nur bei
der Gattung Centaurea uberhaupt Differenzen vorkommen.

Beriicksichtige ich die ganze Familie, so ergeben sich folgende
statistische Zahlen :

ﬁicht alpine Arten
Total . Total in
der nicht in d.in die alp.| Alpine | g.. g

Arten Total | alp. Reg.| Region | Arten Region
| steigend | steigend

%% | Yo O %% | %l %%
Pappus-Fallsch. . 222 79,0183 78,5142 75,9| 41 89,1 39 81,3| 80 85,1
Gefl, Achénien. .| 2 08 2 09 2 L1{— —|-— —|—~ -—

Kleine,flache Achén| 13 4,6 10 43! 6 32 4 87/ 3 62| T T4
KlLmitbldr.Blumenk. 7 25| 5 21 4 21| 1 22 2 42| 38 32

1244 86,9 200 85,8 154 82,3 46 100 | 44 91,7| 90 95,7

Klettend . . . .12 4212 351/12 64| — —|— —|— —
Ohne Anpassung . 25 89!21 9,0} 21 11,2, — — 4 83 4 42
Total 281 233 187 46 | 48 94

Trotzdem im Ganzen 79°/, unserer Compositen Pappus be-
sitzen, ergeben sich doch folgende Differenzen: Vorsprung der alpinen
iber die nicht alpinen 2,89 ; Vorsprung der in die Alpenregion
steigenden gegeniiber den dieselbe nicht erreichenden 9,2°/.. Sehr
frappant ist auch die Differenz von 13,2°, zwischen den nicht in die
alpine Region steigenden und den in die alpine Region steigenden
nicht alpinen Arten.

Fir die Gesammtheit der Anpassungen an den Wind
sind die Differenzen etwas ausgesprochener: 5,9° zwischen nicht
alpinen und alpinen; 13,4°/, zwischen nicht die alpine Region erreich-
enden und Arten der alpinen Region; 17,79 #zwischen den beiden
Gruppen der nicht alpinen Arten.

Trotzdem 49, der Gesammtartenzahl Klettausriistung besitzen,
fehlen diese nicht nur unter den alpinen Arten, sondern iiberhaupt
in der alpinen Region vollstindig.

Es gilt also auch fiir die Compositen, was ich schon mchrmals con-
statirt habe, die Anemochoren nehmen gegen die Hohe zu, die Zoo-

choren gehen zuriick.
III. Zusammenfassung.

Von den besprochenen alpinen Arten entfallen "auf die oben
gegebenen Hauptkategorien der Verbreitungsmittel Vertreter folgender
Gattungen:

I. Haarférmige Bildungen: 50 Arten aus den Gattungen:
¢
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Anemone; Sieversia, Dryas; Centaurea, Aster, Erigeron, Antennaria,
Leontopodium, Gnaphalium, Crepis, Adenostyles, Leontodon, Aronicum,
Senecio, Hieracium, Saussurea, Cirsium.

II. Fligelbildungen: 22 Arten aus den Gattungen: Dianthus,
Heliosperma, Alsine; Ranunculus, Anemone, Delphinium; Cardamine,
Arabis Alyssum; Eryngiwm, Bupleurum, Ligusticum, Laserpitium;
Gentiana; (Achillea).

III. Herabgesetztes specifisches Gewicht: 5 Arten
aus den Gattungen: Cerastium und Alchimilla.

IVb. Kleine Samen mit vergrosserter Angriffsfliche:
14 Arten aus den Gattungen: Cerastium, Alsine, Gypsophila; Saxifraga.

IVa und ¢. Kleine Samen und klein-flachgedrickte
S.: 41 Arten aus den Gattungen: Alsine, Arenaria, Viscaria; Arabis,
Cardamine, Draba, Thlaspi, Petrocallis; Saxifraga; Gentiana, Pleuro-
gyne; Campanula, Phytewma; Achillea, Chrysanthemum.

V. Fleischige Friichte und VI Héakelfrichte: ohne
Vertreter.

VII. Transport durch Ameisen: 1 Art: Moehringia ciliota.

VIII. und IX. Durch Wasser verbreitete Friichte fehlen.

54 Arten sind ohne Verbreitungsmittel, und zwar aus
den Gattungen: Silene, Alsine, Arenaria; Ranunculus, Thalictrum,
Aquilegia; Saxifraga; Potentilla, Sibbaldia; Bupleurum, Athamanta;
Primula, Gregoria, Androsace, Soldanella; Gentiana; Artemisia.

Stelle ich die bei der Vergleichung innerhalb der einzelnen
Gattungen gefundenen Zahlen nach den Familien in eine gemeinsame
Tabelle zusammen, so ergibt sich:

Total der Arten Nicht alp. Arten Alpine Arten

Total | W. | 0, [Total| W. | 0y |Total| W. | 9
Caryophyllaceen 60 36 | 60 37 20 | 54,1 23 16 | 69,6
Ranunculaceen . 54 15 27,8 | 37 6 12,2 17 9 52,9
Cruciferenl) . . | 47 | 16 | 34 | 27 | 10 | 37 20 6 | 30
Saxifragaceen . 28 22 78,6 8 8 | 100 20 14 70
Rosaceen , . . | 48 17 | 85,4 387 12 | 82,7 11 5 | 455
Umbelliferen. . 17 11 64,71 10 6 60 7 5 1,4
Primulaceen . . 26 — — 11 ] — — 15 — —
Gentianaceen . | 28 9 sL,1| 17 | 3 17,71 11 6 54,5
Campanulaceen .- | 28 28 | 100 17 17 | 100 11 11 | 100
Compositen . . | 183 | 170 | 92,8 | 135 | 126 | 93,3| 48 | 44 | 91,7

Total | 519 | 324 | 62,4 [ 336 |208 | 61,9 183 | 116 | 63,4

1) Bei den Cruciferen nur die gefliigelten Samen als angepasst gezihlt.
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Das Resultat liegt also in der schon mehrmals betonten Richtung
dass die alpinen Arten einen grdsseren Procentsatz anemochorer be-
sitzen, doch ist die Differenz hier ausserordentlich gering, nur 1,59.

Die Kleinheit der Differenz erklirt sich aus folgenden Punkten:
1. Ich habe bei den Cruciferen nur die mit Fliigeln versehenen als
angepasst aufgefasst. 2. Bei der verhiltnissmissig geringen Gesammt-
zahl von 183 driicken die 15 Primulaceen das Resultat der alpinen
stark herunter. — Wir kdnnen mit einer gewissen Berechtigung die-
jenigen Familien, bei denen gar keine Differenzen in der Anpassung
vorkommen, also Primulaceen und Campanulaceen ausschliessen von
der Summe; dann erhalten wir bei den nicht alpinen 62,0°/,, bei den
alpinen 66,99, also immerhin eine Differenz von 4,9°, zu Gunsten
der letzteren.

Es muss dazu bemerkt werden, dass bei so kleinen Zahlen der
Zufall eine Rolle spielt, da schon wenige Species geniigen, um das

"Resultat nicht unbedeutend zu modificiren. Zuverldssiger sind des-
halb folgende auf den ganzen Familien der Caryophyll., Ranunc.,
Crucif., Saxifrag., Rosac., Umbellif., Primul., Gentian., Campanul. und
Compositen beruhende Zahlen.

Nicht alpine Arten 1
Total S Ueberhpt.
der nicht in d.| in die alp.' Alpine | 4 Gep

Arten Total | alp. Reg.| Region Arten Alpenreg.
| steigend | steigend

A. Wind. o Yo %o % | %o Yy
I. Haarbildung . [242 258192 252(149 24,7| 43 27,9 50 26,2| 93 27,3
IL Fligelb. . .| 94 99|72 98|57 96|15 97|22 11,8| 87 188

III. Geringes sp.Gw.| 20 2,1} 15 20| 4 0711 7,1 5 2616 4,7

Summa 1—1I1 (856 37,8279 87,0 (210 35,0| 69 44,7 17 40,6|146 42,8
IV.b) KL v. A. . |80 32|16 21/ 11 20 5 382 14 15|19 56
IV.a4-c) Klein . |138 14,6/ 97 12,8| 70 11,4| 27 17,5, 41 21,9 68 19,9

Total W, (524 57,6 392 51,9(291 48,4(101 65,4 32 70,0(233 65,3
B. Thiere.

V. Fleischige Fr, | 89 9,489 11,7| 84 188| 5 32| — — | 5 15

VII. Hikelfriichte | 33 85|33 44|32 53| 1 07 — — | 1 05

Total T. 122 12,9122 161116 19,1 6 39| — — | 6 18

Ohne Aup. . . . 1298 31,6243 32,1|196 32,5, 47 30,5 55 29,7/102 29,9
Total d. Anp. |944 757 603 154 187 341

Zu vergleichen sind:
1. Rubrik 2 mit Rubrik 5: die Differenzen sind bei den verschie-
denen Arten der Anpassung an Wind durchaus gleichsinnig, zu Gunsten
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der Rubrik 5; Anpassungen an Verbreitung durch Thiere fehlen der
Rubrik 5. Die Differenzen betragen: fiir die scharf ausgeprigten
Windanpassungen (I—1I1I) - 8,6°/,; fiir die Windanpassungen iiber-
haupt 4 18,19,; fiir die Anpassung an Thiere: — 16,19,.

2. Rubrik 3 mit Rubrik 6: Hier gelten dieselben Beziehungen
wic bei der Vergleichung von 2 und 5; die drei Hauptdifferenzen
betragen -+ 7,8/, --19,9°/, — 17,83°.

8. Rubrik 3 mit Rubrik 4: zeigt dieselben Beziehungen, mit
folgenden Hauptdifferenzen: 49,7, + 17, — 15,2.

In diesen Zahlen liegen auch die vorlaufigen Hauptresultate
meiner Untersuchungen; in Worten ausgedriickt lauten dicse:

Wie man auch die Vergleichung durchfithrt, sei es dass man
die nicht alpinen den alpinen Arten, oder die nicht in die alpine
Region steigenden den in derselben vorkommenden Arten, oder endlich,
unter Ausschluss der alpinen, die die alpine Region nicht erreichenden
und die in dieselbe hinaufsteigenden Arten — einander gegeniiber-
setzt: immer zeigt sich folgende Gesetzmissigkeit:

Der Procentsatz der anemochoren Arten nimmt mit
der Hohe zu, der der zoochoren ab.

Dieses vorldufige Resultat weiter auszufithren und seine Bezieh-
ungen zu den iibrigen biologischen Verhéltnissen der Alpenpflanzen
zu beleuchten, wird die Aufgabe des zweiten Theils dieser Arbeit sein.

Als Anhang stelle ich hier noch cine Anzahl Gewichte
kleiner Samen zusammen, nach der Schwere geordnet. Die
Mehrzahl beruht auf eigenen Wigungen (gewohnlich 100 Stiick).
Mit * bezeichne ich die Kerner, mit ** die Kronfeld!) und
mit *** die Harz entnommenen Zahlen.

**Cephalanthera pallens 0,002 mg Gentiana nivalis 0,015 mg

*Stanhopea oculata 0,003 mg *Semperviv. acuminata 0,02mg
*Monotropa glabra 0,003mg Rhododendr. ferrugin. 0,025mg
*Pirola uniflora 0,004 mg (*¥0,02 mg)

*Umbilicus erectus 0,006 mg Phyteuma Scheuchzeri 0,027 mg
*Gymnadenia conopea 0,008 mg * Parnassia palustris 0,03 mg
*Orobanche ionantha 0,01 mg ** Stenactis bellidif. 0,03 mg
Saxifraga aspera 0,01 mg *Sedum maximumm 0,04mg

1) Bei Kronfeld (20) sind die Kerner entnommenen Zahlen von Saxifrage
aizoon und Rhod, ferrug. irrthiimlicher Weise 10fach zu gross citivt; ebenso die
Kronfeld (19) entnommenen Stenactis, Erigeron nnd Hyperium, die in ,Ver-
breitungsm, der Comp.“ richtig angegeben sind,
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Phyteuma Michelli 0,04 mg
Saxifraga aizoides 0,04 mg
— Cotyledon 0,04 mg

**Erigeron canadense 0,05 mg
Saxifraga aizoon 0,06 mg
*Hypericum mont. 0,07 mg
*Lepigonum margin. 0,07 mg
Primula farinosa 0,07 mg
Arenaria Marschl. 0,0Tmg
Alsine verna 0,07Tmg
*Spiraea aruncus 0,08 mg
Lychnis alp. 0,08 mg

*** Papaver Rhoeas 0,083 mg
*Veronica aphylle 0,1 mg
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Cerastium alpinum 0,25 mg
Primula auricula 0,26 mg

*¥* Reseda luteola 0,27 mg

Draba aizoides 0,29 mg
Erica carnea 0,3mg
Potentilla multifida 0,31 mg
Gentiana vulgaris 0,34 mg
Ranunculus glacialis 0,35mg
Potentilla grandifl. 0,40 mg

*4% Cuscuta Epithymon. 0,46 mg

Gentiana purpures 0,48 mg

Sibbaldia procumb. 0,50 mg
(*0,40 mg)

Silene acaulis 0,54mg

Saxifraga oppositif. 0,10 mg
Silene alpestris 0,10mg
Heliosp. quadrif. 0,12mg
Campanula thyrs. 0,13 mg

— Scheuchzeri0,14 mg
Draba incana 0,16 mg
Erigeron alpinum 0,19 mg
Achillea nana 0,20 mg
Arabis coerulea 0,24 mg
Soldanella alpina 0,24 mg

Gent. pannonic. 0,565 mg
*** Oenothera biennis 0,645 mg
Crepis aurea (ohne Pp.) 0,65 mg
Gypsophyla repens 0,67 mg
Silene valesia 0,705 mg
Alsine liniflora 0,81 mg
Cerast. latifol. 0,81 mg
Aster alpinus 0,86 mg
*xk Siline venosa 0,92 mg
Ligustic. simpl. (Thifr.) 1,02mg

C. Allgemesiner Theil.

1. Statistik der Verbreitungsmittel.

Im ersten Theil meiner Arbeit habe ich fiir eine Anzahl Familien
das Ueberwiegen der anemochoren und das Zuriicktreten der zoochoren
Arten in der Alpenfiora statistisch nachgewiesen. Um sicherere Zahlen
zu erhalten, habe ich auch die ibrigen Familien in den Kreis meiner
Untersuchungen gezogen. Fiir den dabei eingeschlagenen Weg ver-
weise ich auf die Vorbemerkungen zu der beiliegenden Uebersicht
iiber die Verbreitungsmittel der schweizerischen Pha-
nerogamen. Die sich daraus ergebenden Zahlenverhiltnisse sind
pag. 61 tabellarisch zusammengestellt,

Zur Eintheilung der Tabelle sei bemerkt: Ich gruppire
nach den oben aufgestellten Hauptgruppen der Verbreitungsmittel,
die ich mit den entsprechenden Zeichen versehe. Fiir jedes Ver-
breitungsagens ist die Summe besonders aufgefiihrt. Bei den An-
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passungen an den Wind gebe ich noch extra die Summe der
sicheren Verbreitungsmittel: Haare, Fliigel, Herabsctzung des spe-
cifischen Gewichts, um diese viel zuverldssigeren Zahlen nicht durch
die doch der willkiirlichen Taxirung mehr unterworfenen ,kleinen
Samen® in ihrem Werth abzuschwichen. — An die Verbreitungsmittel
reihe ich noch als besondere Kategorie die Schleuderfriichte an, als
die verbreitetste typische Ausstreuvorrichtung. — Unter der letzten
Kategorie ,ohne Verbreitungsmittel* sind auch diejenigen
Arten mitgezdhlt, bei denen eine Entscheidung fraglich war (in der
Beilage mit ? bezeichnet). Es gehoren hierher hauptsichlich einige
Sumpfpflanzen, die viclleicht durch Wasser, sowie einige Liliaceen,
deren Brutknéllchen vielleicht durch Végel verbreitet werden; also
Fehler, welche das wesentliche Schlussresultat nicht beeinflussen.

Die erste Rubrik enthilt die Gesammtzahl der schweizerischen
Phanerogamenspecies ;

die zweite Rubrik die Gesammtzahl der nicht alpinen Arten;
sie gibt die Summe der Rubrik 3 und 4 dieser Tabelle oder 2 und 8
der Beilage;

die dritte Rubrik entspricht der Rubrik 2 der Beilage; sie
" enthélt die tiberhaupt nicht in die alpine Region aufsteigenden Arten;

die vierte Rubrik entspricht der Rubrik 3 der Beilage; sie
enthilt die in die alpine Region hinaufsteigenden Arten, die aber nicht
eigentlich alpin im definirten Sinne sind;

die fiinfte Rubrik entspricht der Rubrik 4 der Beilage; sie
umfasst die ,alpinen“ Arten;

die sechste Rubrik enthdlt die iberhaupt in der alpinen
Region gefundenen Species, also die Summe der Rubrik 4 und 5.

die siebente Rubrik entspricht der Rubrik 5 der Beilage;
sie enthdlt die gesammten in der nivalen Region beobachteten Pflan-
zen, ohne Riicksicht darauf, ob dieselben ,alpin“ oder ,nicht alpin“ seien.

Die Procentzahlen sind jeweils berechnet auf die Gesammt-
artenzahl der betreffenden Rubrik resp. Hohenquote. Sie diirfen auf
Zuverlassigkeit Anspruch machen, da sie bei der relativ grossen Zahl
von Arten durch etwa mit untergelaufene Irrthiimer, sowie zweifelhafte
Taxirungen der Verbreitungsmittel, kaum stark modificirt werden konnen.

Es konnte die Frage mir entgegengehalten werden, ob es iiber-
haupt gestattet sei, die Gesammtflora zu den statistischen Ver-
gleichen zu beniitzen, da ja ganze Pflanzengruppen wegen ihrer
ganzen Organisation nicht befdhigt seien, in die Alpenregion hinaufzu-
steigen. Hierher gehorten z. B. alle hochstimmigen Holzpflanzen, die
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Die wichtigsten Resultate des Vergleichs der verschiedenen
Rubriken sind:

1. ,Alpine® Arten gegeniiber ,nicht alpinen® (Rubrik 5
zu 2).

Verbreitungsagens Wind: Ausgenommen Kategorie III,
iiberwiegt der Procentsatz der alpinen Arten den der nicht alpinen
iiberall. (Die Umkchrung bei IIT ist zuriickzufithren auf die Orchideen,
bei denen 4 alpine Species 54 nicht alpinen gegeniiberstehen.) Haupt-
differenzen zu Gunsten der alpinen Arten: Kategorie I—III - 9,79/,
Total anemochor (1—IV)-}21,6°9/,.

Verbreitungsagens Thierc: Die zoochoren fehlen unter den
alpinen Arten fast vollstdndig; ihr Procentsatz erreicht nur 2,3/, fiir
nédhrstoffreiche Friichte, 0,6°, fir Hakelfriichte und 0,89, fiir
Ameisenfriichte; Total 3,2 %,. Differenz: — 11,79/

Verbreitungsagens Wasser: Nur bei 0,3°, der alpinen
Arten ist das Wasser normales Verbreitungsagens. Differenz —4,1°/.

Die Schleuderfriichte treten ebenfalls sehr zuriick, und
zwar um 4,1°9,.

Ohne Verbreitungsmittel. Diese Zahlen zu vergleichen
hat keinen Werth, da sie in Correlation stehen zu den Zahlen der
iibrigen Kategorien.

2. Alpenregion gegeniiber tiefern Regionen: 6 zu 3.
Die Resultate bewegen sich einheitlich im gleichen Sinn wie bei der
vorigen Gegeniiberstellung. Die Hauptdifferenzen zu Gunsten der
Arten der alpinen Region betragen:

‘Wind: (I—IIL) 4 9,3 %,. Total 4 16/,

Thiere: nihestoffr. Fr. — 5,59, ; Hikel — 2,59, Total — 8,3 9,.

Wasser: — 0,8°/,. Schleuderfr. —3,9°/,.

3. Nivale Region gegeniiber alpine Region: 7 zu 6,
Die Differenzen sind hier sehr gering und nicht in ecinheitlichem
Sinne gerichtet. Hervorzuheben ist nur der weitere Riickgang der
zoochoren und hydrochoren Arten. Es mag gleich darauf aofmerk-
sam gemacht werden, dass dieses Resultat nicht sehr unerwartet ist.
Eine wirkliche scharfe biologische Grenze besteht fiir die Hohen-
regionen nur zwischen der subalpinen und der alpinen (Baumgrenze),
wihrend die nivale Region keine bestimmte untere Grenze hat. Die
biologischen Bedingungen der alpinen Region gehen langsam iiber in
die der nivalen.

4. In die alpine Region steigende gegeniiber dieselbe
nicht erreichende nicht alpine Arten: 4 zu 3.
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Auch hier sind fiir den Wind als Verbreitungsagens die Diffe-
renzen im gleichen Sinne gerichtet wie bei 1 und 2. Die beiden
Differenzen betragen -4 7,8 und 9,3 9),. Fiir Anpassung an Thiere er-
geben sich -— 4,5, wobei aber zu beachten ist, dass der Procentsatz
der Iikelfriichte in beiden Rubriken fast gleich ist.

5. Alpine Arten gegeniiber nicht alpinen aber indie
alpine Region steigende: 5 zu 4.

Man sollte erwarten, dass der Procentsatz der anemochoren in
der 4. Rubrik grosser sei als in der 5. Ruhrik; dass dem nicht so
ist, hat seinen Grund wohl darin, dass die untere Grenze der alpinen
Region vielfach zerrvissen ist, so dass zufillicerweise manche Art in
die alpine Region gelangt.

6. Sprechend sind auch folgende Verhiltnisse:

Von den Total 2294 Species sind eigentlich alpin
343 =14,9 % ;

von den Total 947 anemochoren Species sind eigentlich alpin:
204 oder 22,6 9/, (also Differenz gegeniiber der Gesammtzahl 4 7,7°/.);

dagegen von den 300 zoochoren Species sind eigentlich alpin:
11 oder 3,79, (also Differenz = — 11,6 %)

und von den 88 hydrochoren Arten sind eigentlich alpin:
1=1,1° (Differenz — 13,6 °/,).

Von den Total 2294 Species kommen iiberhaupt in
der alpinen Region vor: 697 oder 30,49/,;

von den 947 anemochoren Species kommen iiberhaupt in der
alpinen Region vor: 366 oder 51,1¢/, (Differenz also 4 20,7°/,);

dagegen von den 300 zoochoren Species kommen iiberhaupt in
der alpinen Region vor: 50 oder 16,7°/, (Differenz — 13,7°9))

und von den 88 hydrochoren Species kommen iiberhaupt in der
alpinen Region vor: 23 oder 26,19/, (Ditferenz — 4,3 9),).

Von den nicht alpinen 1951 Species steigen bis in
die alpine Region 254 oder 18,1°;;

von den 743 anemochoren nicht alpinen Species steigen in die
alpine Region: 162 oder 21,89/, (Differenz -4 3,7°/,);

dagegen von den 289 zoochoren nicht alpinen Species steigen
in die alpine Region: 89 oder 18,4°, (Differenz — 4,7°)) und

von den 87 hydrochoren nicht alpinen Species steigen in die
alpine Region: 22 = 259/, Differenz 4 6,9 /).

Ausgenommen die letzte Zahl, zeigt sich iiberall fiir die anemo-
choren eine positive, fiir die zoochoren und hydrochoren Arten eine
negative Differenz gegeniiber dem Mittel aus der Gesammtzahl,
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Ergebniss: Durch diese Zahlen ist der am Schlusse des ersten
Theils meiner Arbeit als vorldufiges Resultat aufgestellte Satz ge-
sichert:

Der Procentsatz der anemochoren Arten ist iiber
der Baumgrenze bedeutend grisser als unterhalb der-
selben; die zoochorenund hydrochoren Arten verhalten
sich umgekehrt.

2. Die Verbreitungsagentien in der alpinen Region.

Die Beziehung zwischen dem Vorkommen oder Fehlen von Ver-
breitungsmitteln und der Hohenlage kann nur eine indirecte sein, in-
dem die von der Héhe direct abhingigen Factoren, speciell Tempe-
ratur und Luftdruck, auf die Verbreitungsagentien einwirken. Die
Verhiltnisse der Verbreitungsagentien, ihre Differenz gegeniiber denen
der Ebene und die Beziehungen zu den fiir die Verbreitungsmittel
gegebenen Zahlen darzustellen, ist die Aufgabe dieses Capitels.

a) Wasser. Fiir die alpine Region fillt das stehende Wasser
fast ausser Betracht. Da die kleinen Alpenseen einen grossen Theil
des Jahres gefroren sind, und auch im Sommer das sie speisende
Schmelzwasser selten eine hohere Temperatur erreicht, tritt die phane-
rogame Wasserflora sehr zuriick. Von eigentlichen Wasserpflanzen
steigen in die alpine Region nur Potamogeton natans, pectinatus, prae-
longus und filiforme, von denen wieder nur das letzte in der Schweiz
eigentlich alpin ist!). Auch die Sumpfpflanzen besitzen nur wenige
Vertreter: Scheuchzeria, Triglockin und einige Carices. Damit ist
natiirlich das fast vollstindige Fehlen von Schwimmsamen oder
-friichten gegeben.

Dagegen konnte man versucht sein, den Wildbédchen fiir den
Samentransport cine grosse Bedeutung zuzuschreiben. Die Stosskraft
ist hier selbst bei geringer Wassermasse sehr gross und es ist selbst-
verstdndlich, dass Samen, Friichte und selbst ganze Pflanzen, die zu-
fallig ins Wasser gerathen, weit transportirt werden kénnen. Doch
spielt hier meist nur der Zufall mit; wir finden unter den Alpen-
pflanzen keine, die irgendwie dieser Art des Transports als normaler
angepasst wire. Massart (24) sucht mit Recht die Erkldrung dafiir,
dass das fliessende Wasser kein wesentlicher Factor fiir die Ver-

1) Nachtrag: Nach Overton (70 pag. 224) finden sich im Oberengadin iiber
der Waldgrenze (2150 m n. Imhof) folgende Wasserpflanzen: Ranunculus tricho-
phyllus (2580 m), Sparganiwm natans (?) (2850 m), Callitriche spec. (2306 m);
Potamogeion rubellus (?) (2306 m), Hippuris vulgaris (2220 m).
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eigentlich alpin ist!). Auch die Sumpfpflanzen besitzen nur wenige
Vertreter: Scheuchzeria, Triglockin und einige Carices. Damit ist
natiirlich das fast vollstindige Fehlen von Schwimmsamen oder
-friichten gegeben.

Dagegen konnte man versucht sein, den Wildbédchen fiir den
Samentransport cine grosse Bedeutung zuzuschreiben. Die Stosskraft
ist hier selbst bei geringer Wassermasse sehr gross und es ist selbst-
verstdndlich, dass Samen, Friichte und selbst ganze Pflanzen, die zu-
fallig ins Wasser gerathen, weit transportirt werden kénnen. Doch
spielt hier meist nur der Zufall mit; wir finden unter den Alpen-
pflanzen keine, die irgendwie dieser Art des Transports als normaler
angepasst wire. Massart (24) sucht mit Recht die Erkldrung dafiir,
dass das fliessende Wasser kein wesentlicher Factor fiir die Ver-

1) Nachtrag: Nach Overton (70 pag. 224) finden sich im Oberengadin iiber
der Waldgrenze (2150 m n. Imhof) folgende Wasserpflanzen: Ranunculus tricho-
phyllus (2580 m), Sparganiwm natans (?) (2850 m), Callitriche spec. (2306 m);
Potamogeion rubellus (?) (2306 m), Hippuris vulgaris (2220 m).
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breitung der Alpenpflanzen ist, darin, dass die Béiche und Fliisse der
Alpen die Samen und Friichte zu rasch in eine klimatisch verschiedene
Gegend bringen, wihrend in der Ebene die Verbreitung in klimatisch
gleichem Gebiete mdglich ist. Es sind ja iiberhaupt nur wenige alpine
Arten, die im Ebenenklima nicht sofort dem Concurrenzkampf unter-
liegen. Nur wo sie die ersten Ansiedler sind, konnen sie sich linger
halten. Spielt also auch normaler Weise das fliessende Wasser keine
grosse Rolle als Verbreitungsagens, so lisst sich doch jederzeit seine
Wirkung constatiren an den in den Flussdelten und Kiesablagerungen
aufkeimenden alpinen Arten. Ich erinnere nur an die Alpenpflanzen
im Linthdelta !), die Alpenpflanzen im Isargebiet bei Miinchen ete.

Regenwasser als Verbreitungsagens kann in den Alpen auch
in Betracht kommen, in Verbindung mit Hydrochasie. Diese spielt
aber in unserer Zone schon in der Ebene nur eine ganz untergeord-
nete Rolle. Hieher gehoren einige Veronicaarten (v. Steinbrink 382),
von denen Ver. arvensis, beccabunga und serpyllifolia bis in die alpine,
die letzten zwei sowie Caltha palustris sogar bis in die nivale Region
steigen. (Eine Zusammenstellung der bekannten Fille siehe bei
Ascherson [2]).

In den Alpen ist das Wasser auch in fester Form als Schnee
und Eis zu beriicksichtigen. Es ist selbstverstindlich, dass Samen
und ganze Pflanzen mit den Lawinen zu Thal transportirt werden
und hier wieder aufkeimen kénnen. KEbenso wandern sie auf dem
Riicken der Gletscher thalwirts. Doch kommt diese Verbreitungsart
entweder nur local vor, oder sie geht so langsam, dass sie vernach-
lissigt werden darf. Fiir die Lawinen gilt zudem das fiir die Wild-
biche Gesagte; sie fithren die Pflanzen meist rasch in klimatisch
andere Regionen. Anpassungen an Lawinen- und Gletschertransport
diirfte man vergeblich suchen. — Die Griinde fiir das Zuriicktreten
der hydrochoren Arten sind damit gegeben.

b) Thiere. Es kommen fiir Pflanzenverbreitung hauptsichlich
hohere Thiere, Sdugethiere und Vogel, in Betracht. Vergleichen wir
die Arten- und Individuenzahl der alpinen Region mit denen der
Ebene, so konnen wir mit der Waldgrenze eine sehr bedeutende Ab-

nahme constatiren. Fast ohne Leben erscheinen die oberen Regionen
unserer Gebirge.

1) Nach Mittheilung von Prof. Schrdter: Linaria alpina, Gypsophila repens,
Astragalus alpinus, Ozytropis campestris, Polygonum viviparum; ferner an der
Sihl: Ranunculus montunus und die sonst auch hoheren Regionen angehdrenden
Polygonat, verticillat, und Carex paniculata. v

Flora, Erginzgsbd. 1901, 5
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In der alpinen Region finden wir ausser dem Menschen und den
ihm folgenden Hausthieren normalerweise nach Tschudy (96) haupt-
sdchlich folgende Sdugethiere: Alpenfledermaus (Vesperugo Maurus)
bis 2300 m; Marder, Iltis, Hermelin bis 2600 m, Wiesel, Eichhérnchen
bis 2000 m, Hausmaus, Waldmaus, Feldmaus, Schnecemaus bis in die
Schneeregion, Alpenhase bis 2600 m, Murmelthier 1300—2600; Alpen-
fuchs, Gemsen bis 3000 m, Steinbock.

Grosser ist die Artenzahl der Vogel. Zudem steigen wegen
ihrer leichten Beweglichkeit viele Arten ticferer Lagen vereinzelt in
die alpine Region, und zu Zeiten der Ierbst- und Friihlingswanderung
der Zugvogel kann die Individuenzahl grosse Dimensionen annehmen.
Als in der alpinen Region noch briitend, also hier noch heimisch,
erwihnt Tschudy: Buchfinken bis 2100m, Gartengrasmiicken und
Rothkehlchen bis 1920 m; Nusshdher bis 2750 m, Bergmonchmeise
(Parus cinereus montanus) bis 2300 m, Schneehuhn, Alpenfliihlerche
(Accenter alpinus) 1300—2100 m, Ringamsel, Schneekrihe bis 3200 m,
Steinkrihe, Schneefink, Bachstelzen und einige andere. Dazu noch,
jetzt allerdings selten, die Konige unserer Vogel: Lammergeier (jetzt
ausgestorben) und Steinadler,

Sehen wir ab vom Menschen, dessen Cultur bis zu den hochsten
Alphiitten hinauf mit oder gegen seinen Willen eine Reihe Ubiquisten
folgen, so miissen wir die Frage stellen: welche Bedeutung haben
die hoheren Thiere fiir die Verbreitung der Arten in der alpinen
Region? Alle konnen den Transport vermitteln ohne Intgelt in
ihrem Balg oder Gefieder; nur ein Theil besorgt den Transport gegen
Darbietung von Nahrung. Fiir die Klett- und Héakelfriichte ist
das nothwendige Verbreitungsagens zwar gegeben, wenn auch be-
deutend weniger hiufig als in der Ebene, und doch finden wir unter
den alpinen Arten nur zwei klettende: Poa minor und Curer sem-
pervirens. In die alpine Region steigen von den 116 Species aller-
dings 26, davon entfillt aber der grosste Theil auf Pflanzen der
Weide (allein 16 Arten gehoren zu den Gramineen oder der Gattung
Carex), wo durch die Hausthiere die Moglichkeit des Transportes noch
vermehrt wird. Ausserhalb der Weide ist die Bedeutung der llilkel-
und Klettfriichte fiir die Verbreitung sehr gering; erstens treten hier
die Pelzthiere sehr zuriick und zweitens darf dabei namentlich ein
Punkt nicht ausser Acht gelassen werden: zur Verbreitung durch
Héikel- und Klettfriichte bedarf es nicht nur dieser Einrichtungen und
des transportirenden Thieres, sondern auch noch der Moglichkeit, die
Samen und Friichte wieder vom Pelz und Gefieder abzustreifen.
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Diese ist fiir die Sdugethiere der tiefern Lagen gegeben beim Streifen
durch hochstenglige Wiesen, fiir Sdugethiere und Vogel beim Schliipfen
durch Busch und Wald. Diese treten aber in der alpinen Region
sehr zuriick oder fehlen ganz. Es iberrascht also nicht, dass in der
Alpentlora relativ wenig Klett- und Hakelfriichte gefunden werden.

Fir die Verbreitung der ndhrstoffreichen Friichte kommen
von den Sidugethieren hichstens das Eichhornchen und die Méuse in
Betracht, die den ,Arvenniisschen® im Verein mit dem Nusshdher
eifrig nachstellen und dabei zugleich auch die Verbreitung besorgen.
Der Nusshdher trigt nach Tschudy Dbis zu 40 Arvenniisschen in
seinen Backentaschen fort. Er verpflanzt auch den Baum auf Fels-
zinnen, wohin er auf keine andere Weise gelangen konnte (vgl. auch
Eblin 48).

Mehr Bedeutung hat auf den ersten Anschein die Vogelwelt fiir
die Verbreitung der kleineven fleisehigen Kriichte, doch
fallen von den so wie so nicht zahlreichen Arten die insektenfressen-
den weg; dann bleiben nur die Finken, Ameisen, Drosseln und vor
Allem die Schneehiihner, also im Vergleich mit den tieferen Lagen
ausserordentlich wenige. Kntsprechend ist auch die Zahl der beeren-
oder steinfriichtigen Arten in der Alpenregion sehr klein. Nur sechs
Species sind alpin: Juniperus nana, Rhamnus pumila, Daphne striata,
Arctostaphylos Uva-wrsi und alpinus, Vaccinium wliginosum, und nur
23 finden sich iiberhaupt in der Alpenregion. Polygonum viviparum
wird hauptséchlich durch das Schneehuhn verbreitet, dessen Haupt-
nahrung die Bulbillen bilden. Die Verbreitung erfolgt durch Wieder-
auswerfen aus dem Kropf. So erklirt sich auch das Zuriicktreten
der nihrstoffreichen zoochoren Arten in der alpinen Region.

Niedere Thiere kommen ausser den Ameisen normaler Weise
als Verbreitungsagens nicht in Betracht. Soweit die Ameisen als
solches eine Rolle spielen, ist diese fiir die Alpenregion auch mog-
lich, da einige Arten nach Forel (89) und Tschudy bis 2600m
hinaufsteigen. Ferner sei hier auch noch die Vermuthung Massart’s
erwihnt, dass die auf den Alpweiden und -Wiesen so zahlreichen
Heuschrecken das Ausstreuen der Samen aus den aufrechtstehenden
Kapseln vermitteln, indem sie deren Erschiitterung besorgen. Ich
mochte diese Ansicht nicht ohne Weiteres abweisen. Ob aber die
Pflanzen wirklich auf diese Thiere angewiesen sind, ob nicht der Wind
allein zur Entleerung geniigt, miissten weitere Untersuchungen zeigen.

¢) Wind. Der Wind ist allgemein das wichtigste Verbreitungs-
agens und dementsprechend geht auch die grosste Zahl der An-

b*
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passungen in. dieser Richtung. Von der Schweizerflora sind insgesammt
41,3°/, der Arten anemochor. Die Rolle der Luftstrémungen muss
in der alpinen Region noch grosser sein als in unserem Tiefland,
selbst bei gleicher Stirke. Zunichst hat der durch Erwdrmung der
ruhigen Luft entstehende aufsteigende Luftstrom fiir das Ge-
birge eine grosse Bedeutung. Wihrend er in der Ebene die flug-
fihigen Samen wohl hoch erheben kann, sie aber nicht weit fortfiihrt,
sondern in der Nihe des Ursprungsortes wieder absetzt, trigt er im
Gebirge dieselben an die Thalhdnge und besiedelt diese mit reicher
Vegetation. Aehnlich wirken die in unsern Thilern verbreiteten
regelmissigen Thalwinde, die nach Pittier (72) Iriichte und Samen
selbst auf grosse Distanzen thalaufwirts fihren.

Auch horizontale Luftstromungen, selbst von geringer
Starke, sind in den Alpen leistungstédhiger als in der Ebene, aus
zwel Griinden: Samen und Friichten, die nicht sehr hoch iiber den
Boden erhoben sind, setzen in der Ebene die Wéilder und einzelne
hochstimmige Baume Hindernisse entgegen, die in der alpinen Region
wegfallen. Dazu kommt als zweites, dass Samen, die von Gipfeln,
Kémmen und andern erhohten Standorten weggeblasen werden, selbst
wenn sie constant fallen, viel grossere Horizontaldistanzen zuriicklegen
konnen, ehe sie am Boden anlangen. Allerdings wird dieser Vortheil
wieder etwas dadurch compensirt, dass die gleichen Terrainverhalt-
nisse oft auch uniibersteigliche Hindernisse bieten.

Schon die gewdhnliche Beobachtung lehrt, dass die Wind-
stirke in der alpinen Region bedeutend grosser ist als im Thal.
Mit welcher Wucht freistehende Gipfel umtost werden, mit welcher
Gewalt der Sturm durch Passliicken sich durchzwingt, davon weiss
jeder Alpenwanderer zu erzdhlen. Fiir den Meteorologen ist es eine
lingst feststehende Thatsache, dass die Windstdrke mit der Héhe
tiber Meer zunimmt. Leider haben wir nur wenige Hohenstationen
mit genauen Messungen der Windgeschwindigkeiten, solche aus Pass-
licken fehlen ganz. Die hochste Station mit registrirendem Apparat
fiir Windstirke ist der Siantis mit 2500 m iber Meer. Ich stelle um-
stehend die monatlichen Maximalgeschwindigkeiten der WS W-Winde,
der hiufigsten und stirksten der beiden Stationen, von Ziirich, 493 m
iiber Meer, und dem Sintis, 2500m tber Meer, in den Jahren 1896
und 1897 nach den Annalen der schweizerischen meteorologischen
Station zusammen. Die Angaben sind ausgedriickt in Metern pro
Secunde.
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Monatsmaximum der Windstéirke von Z{iriech und Séntis.

| 1896 1897
" Ziirich { Sintis | Differenz | Ziirich [ Séntis | Differenz
Januar . . . .| 158 | 269 11,1 16,9 30,6 13,7
Februar . . . .. 75 | 189 | 114 21,9 28,6 6,7
Mérz . . . . .| 197 236 | 89 19,2 38,3 19,1
April . . . .. 13,1 175 | 44 14,2 28,6 9,4
Mai. . . . . . 4,4 18,9 | 9,5 8,9 22,8 13,9
Juni . . . . . 10,0 23,9 | 139 11,1 32,0 20,9
Jui .. L L 16,1 33,3 172 8,3 25,0 16,7
August . . . . 13,9 23,9 10,0 9,7 34,5 24,8
September . , . 16,4 31,1 14,7 18,9 38,3 19,4
October , . . . 10,3 19,7 | 9,4 8,1 33,3 25,2
November . . . 4,7 21,9 . 17,2 16,7 : 33,6 16,9
Dezember . . . 16,4 27,8 11,4 14,4 3831 18,7
Jahresmaximum | 19,7 | 833 | 136 | 21,9 38,3 16,4
Max. f.Juli—Oct. | 164 | 83,3 | 169 | 139 | 345 20,6

Die Differenzen sind allgemein sehr bedeutend; die Windge-
schwindigkeit erreicht auf dem S#ntis beinahe das Doppelte von Ziirich.

Betrachten wir nur die Monate Juli bis October als fir die Ver-
breitung der Samen hauptséchlichsten, so ergibt sich fir 1896 eine
Differenz der Maxima von 15,9, und fiir 1897 sogar von 20,6 Meter-
secunden.

Dass Winde von so viel grisserer Geschwindigkeit auch eine viel
grosscre Bedeutung fiir den Samentransport haben, ist ohne Weiteres
klar. Selbst Samen, die dem Winde in Ziirich noch Widerstand
leisten oder doch nur kurze Strecken weit gefihrt werden, konnen in
grosserer 1Iohe weit getragen werden. Man diirfte also, ohne einen
Fehler zu begehen, fiir die Alpenpflanzen die obere Grenze der
»kleinen Samen“ bedeutend hoher ansetzen als tiir die tieferen Lagen,
wodurch sich das Resultat noch mehr zu Gunsten der Alpenpflanzen
dndern wiirde. Dazu kommt noch, dass fiir cine Windstirke von
30 Metersecunden besondere Transportausriistungen kaum mehr nothig
sind. Eine solche Windstromung reprisentirt eine Kraft von 720 Dyn
pro cm? was ungefdhr einem Druck von 7 mg pro mm?® entspricht,
und diese vermag wohl ziemlich alles, was nicht niet- und nagelfest
ist, mitzureissen. Wir haben demnach in den Flugeinrichtungen mehr
eine Anpassung an schwichere Winde als an Sturm zu sehen.

Einige Bemerkungen verlangt noch der den Gebirgslindern eigen-
thiimliche Féhn. Hat er fir die Pflanzenausbreitung eine besonders
ausgeprigte Bedeutung? Im Allgemeinen darf diese Frage verneint
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werden. Er hat die gleiche Bedeutung wie irgend ein anderer Sturm
von gleicher Stdrke; speciell ist er nicht mehr befdhigt als andere,
Friichte und Samen tber Bergkiamme hinwegrufithren.. Da er ein
Bergwind ist, spielt er hauptséchlich eine Rolle fiir den Transport
thalabwérts; stellen sich ihm allerdings dann Bergkidmme als Hinder-
nigse in den Weg, so zwingt er sich auch durch die Passliicken hin-
durch mit gleicher Gewalt wie andere Winde gleicher Geschwindig-
keit. Ein Punkt gibt ihm aber einen Vorzug vor anderen Winden:
der Fohn ist ein trockener Wind; also bleiben namentlich die haar-
formigen hygroskopischen Flugapparate unter seiner Herrschaft aus-
gebreitet, und so vermag er selbst in seinem Beginn und in seinen
letzten Ausldufern noch eine Wirkung auszuiben, die feuchten West-
winden versagt ist.?)

Es besteht also auch ein Parallelismus zwischen den Anpassungen
der Friichte und Samen der alpinen Region an den Wind und den
thatsichlichen Windverhdltnissen. Diese lassen sich kurz folgender-
maassen zusammenfassen: Inden Alpen haben zufolge der orographischen
Gliederung des Gebietes selbst schwichere Luftstrome eine grissere
Bedeutung als in der Ebenc; die Winde erreichen aber durchschnittlich
auch eine viel grossere Stdrke und sind also viel wirksamer als im Thal.

Ergebniss: Das Vorherrschen oder Zuriicktreten der einzelnen
Gruppen der Verbreitungsmittel bei den Alpenpflanzen geht parallel
mit der Verbreitung und Bedeutung der Verbreitungsagentien in der
alpinen Region.

1) Es mag hier noch kurz auf die Frage der Herkunft der ,Féhnpflanzen®
am Nordrand der Alpen hingewiesen werden. Einc vollstindige Discussion der-
selben ginge iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus, Die Méglichkeit einer Kin-
fiihrung wenigstens eines Theils jener Arten durch Windtransport ist nicht aus-
zuschliessen. Doch mochte ich namentlich auch auf folgenden Punkt hinweisen,
Von den bei Christ (44) pag. 128 und 131 aufgeziihlten 45 ,Féhnpflanzen“ sind 9,
also 200/, zoochor, niimlich: mit Hakelfriichten Echinosperma lappula uwnd Parie-
tarie erecta; mit kleinen fleischigen Ifriichten (also hauptsiichlich durch Végel
verbreitet): Jovonymus latifolius, Rhamnus alpine, Daphne lawreola und alpina,
Juniperus sabina, Tamus communis, Rosa sepiwm. Zahlen wir dazu auch noch die
Bulbillen tragenden Alliumarten: Allium carinat., fullaz und sphaeroceph., sowie
Lilivm bulbiferum, so steigt die Zahl auf 13 oder 28,99/, —- Anemochor sind nur
8 Species oder 17,89/, néimlich : Leontodon pseudo-cirispus (H), Crepis nicaeensts (1),
Achillea tanacetifolia, Sedum hispan. und mazx.; Aceras anthropophora (mit sehr
kleinen Samen), und Stipa pennata (H); die letztere iibrigens oft auch hikelnd. —
Diese Zahlen scheinen eher darauf hinzuweisen, dass wir es zum Theil mit durch
Viogel eingefiihirten Arten, zum Theil mit Relicten zu thun haben, die sich wegen
des durch den Féhn begiinstigten Klimas an diesen Stellen halten konnten,
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3. Die Bedeutung der Anpassungen an Windverbreitung fiir das sehritt-
weise Vordringen der Pflanzen.

Ich habe im vorigen Kapitel allgemein den Parallelismus zwischen
Verbreitungsmitteln und Verbreitungsagentien in der alpinen Region
rachgewiesen. Das Hauptinteresse nehmen die Wirkungen der Luft-
strtémungen in Anspruch. Dabei haben wir zu unterscheiden zwischen
den schwachen, oft regelnéssig auftretenden Winden und den starken
Stiirmen. Fiir letztere brauchen die Pflanzen, wie gezeigt, kaum be-
sondere Ausriistungen. Wenn wir also die Bedeutung der Verbrei-
tungsmittel fiir den Windtransport studiren wollen, haben wir es zu-
niachst nur mit den schwachen Bewegungen der Atmosphdre zu thun.
Von diesen geht auch Kerner aus in seiner Studie: ,Ueber den
Einfluss der Winde auf die Verbreitung der Samen im Hochgebirge“.
Seinec Beobachtungen fithrten ihn zum Schlusse (pag. 170), dass nur
staubartige Gebilde (Blithenstaub, Sporen ete.) durch Luftstromungen
iiber weite Lénder transportirt werden konnen; dass die Friichte und
Samen der Phanerogamen mit gespinnstartigen Fallschirmen zwar
durch den aufsteigenden Luftstrom emporgefiithrt, aber in geringer
Horizontaldistanz wieder zu Boden gesetzt werden, der Hauptzweck
dieser Vorrichtung also nicht die Eignung zu weiteren Reisen sei,
sondern vielmehr die Befihigung derselben zur Besiedelung der Ge-
simse und Ritzen steiler Gehdnge: dass das Vorhandensein hiutiger
Finfassungen und Fligel den Transport durch horizontale Windstrome
zwar erleichtere, die Horizontaldistanz sich aber wohl kaum jemals
weiter als von einer Thalwand zur andern erstrecke; dass endlich
Friichte and Samen ohne Flugvorrichtungen durch Luftstrdomungen
kaum influenzirt werden. In diesen Sitzen liegt so ziemlich die ganze
Bedeutung der Flugvorrichtungen fiir schwache Luftstromungen
ausgesprochen. Wenn aber Kerner iiberhaupt die Maglichkeit eines
T'ransportes auf weite Distanzen ausschliesst, so ist das eine zu weit
gehende Verallgemeinerung (vgl. unten). Stelle ich die einzelnen
Punkte, fiir die der Transport der Samen durch schwache Luftstro-
mungen und vermittelst ihrer Anpassungen von grosscr Bedeutung
ist, zusammen, so ergeben sich folgende Verhiltnisse in der alpinen
Region.

a) Besicdelungsonstunzugédnglicher Standorte. Dass
die Besiedelung der Gesimse und Ritzen steiler Ildnge durch die
Flugeinrichtungen sehr erleichtert, oft vielleicht erst ermdglicht wird,
ist ohne Weiteres klar. Da an diesen Standorten der Concurrenz-
kampf weniger heftig tobt, konnen hier Arten in die alpine Region
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aufsteigen und sich nach und nach dort acclimatisiren, die in den
ungiinstigeren klimatischen Verhdltnissen nicht hitten Stand halten
konnen, wenn sie im scharfen Concurrenzkampf gestanden hitten mit
den schon acclimatisirten. So kann in der Ausriistung mit fallschirm-
artigen Flugorganen ein Factor liegen, der eine gewisse Auslese
unter den aus der Ebene in die alpine Region aufsteigenden Arten
ausilibte, wodurch sich der Procentsatz der anemochoren Arten unter
den Alpenpflanzen vergrosserte. Freilich lasst sich dieser Vorgang
nicht direct nachweisen, da wir kein Mittel haben, zu entscheiden,
welche Arten auf diesem Wege erst jiingst zu alpinen oder wenigstens
das Alpenklima ertragenden geworden sind, und welche schon lingst
in dieser Region heimisch sind und sich soweit acclimatisirt haben,
dass sie auch ausserhalb der crwihnten Standorte den Concurrenz-
kampf bestehen konnten.

Besser nachweisbar ist der Zusammenhang zwischen der Aus-
stattung mit Verbreitungsmitteln und anderen Standortsverhiltnissen
der alpinen Region.

b) Besiedelung neu sich bildender Standorte. In der
Ebene kann die Zahl der gegebencn Standorte als ziemlich constant
gesetzt werden und es gilt deshalb hier der Satz, dass aller verfiig-
bare Raum von der Vegetation eingenommen ist, in weitcm Umfange;
wo ein Samenkorn hinféllt, hat es den Kampf mit schon vorhandenen
Arten aufzunehmen. Nicht so in den Alpen. Iier ist die Constanz
der Standorte eine viel geringerc; bestehende Standorte verschwinden,
neue entstehen tdglich. Grundlawinen reissen die Verwitterungskrume
und Rasendecke auf grosse Strecken weg und lagern den Schutt an
andern Stellen wieder ab; Wildbdche fressen die Abhinge viel plotz-
licher und rascher an als die Iliisse der Ebene, und bilden etwas
weiter unten grosse, kahle Schuttkegel; Murgénge iiberdecken oft
grosse Gebietc mit fruchtbarem Schlamme ; grossere und kleinere Berg-
stiirze, vom rollenden Stein der Steinschlagrinne bis zum Felssturz
von Tausenden von Kubikmetern, schaffen an ihrem Ursprungsort und
an ihrer Ablagerungsstitte neue kahle Stellen; die Gletscher weichen
zeitweise zuriick, und lassen ein 6des Schuttfeld hinter sich. Auf alle
so entstehenden neuen Standorte dringt, meist nur Schritt fiir Schritt,
die Vegetation vor. Bei der Eroberung diescr Gebiete sind selbst-
verstindlich die zuerst ankommenden Arten im Vortheil; denn sie
kdmpfen als die ,beati possidentes* in dem auch hier nachher sich ent-
wickelnden Concurrenzkampf von einer stark begiinstigten Position aus.

Da solche Standortsverschiebungen in der Ebene weniger vor-
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kommen als in den Alpen, sind also fiir die Alpenpflanzen die Ver-
breitungsmittel, die ihnen eine moglichst rasche Besitzergreifung
solcher Neubildungen gestatten, von eminenter Bedeutung. Der Vor-
sprung der anemochoren Arten bei der Besiedelung solcher Stand-
orte ldsst sich direct zahlenmissig nachweisen. Als schonstes Bei-
spiel fithre ich zunédchst das Vordringen der Vegetation auf
das durch den Riickzug des Rhonegletschers frei ge-
wordene Terrain an. Der Stand des Gletschers wird von der
schweizerischen Gletschercommission jedes Jahr genau markirt, so dass
seit 1874 Jahrringen gleich cine Reihe von Giirteln erhalten wurde,
die jeweils das in einem Jahr freigewordenc Gebiet anzeigen. Coaz
(45) hat 1883 die Ilora dieses Gebiets genau studirt; er unterscheidet
acht Giirtel, die folgende Phanerogamen aufweisen:

1. Girtel: 1874/75. 88000m2 88 Arten: Cardamine alpina
(kl.), Adrabis alpina (FL), Silene venosa, S. acaulis; Sagina Linnaei
kLY, drenaria cilicta, Cerastivm trigynwmn (kL), Trifolivm palles-
cens, Tr. badium (FL.Y), Lotus corniculatus, Epilobiwm alpinemn (11.),
Sedum sexangulare (kl.), S. repens (kl.), Sazifrage aspera (kl.), awizo-
ides (kL.), stellaris (kl.), DPetasites nivews (1.), Gnaphalivm silvaticum
(H), 4. supinwm (M), Achillea moschate (kl.), Chrysanthemum alpi-
num (kl), Campanula Scheuchzeri (kl.), C. thyrsoidea (kl.), Ozyria
digyne (FL), Saliz reticulata (M.), Alnus viridis (FL.), Carex stellulata,
brunescens, frigida; Phlewm alpinum (H.), Agrostis alpina (FL), ru-
pestris (FL), Dechampsia caespitose (¥1.), Poa laxa, alpina, nemoralis
(Th.), Festuca violacea, Nardus stricta (Th.).

2. Giartel: 187576, 26200 m% 37 Arten: drenaria ciliata,
Cerastium trigynwmm (kKL), C. wuniflorum (3.), Trifoliwm pallescens, Tr.
badium (FL), Lotus corniculatus, Alchimilla vulgaris (3.), Lpilobiuwm
Fleischeri (H), Sedum atratum (kl.), Saxifraga aspera (kl.), aizoides
(kL), stellaris (kl), Petasites niveus (11.), Guaphalivm supinum (1L.),
Achillea moschata (kl.),. Campanula pusille (kl.), rotundifolic (kl.),
Veronica saxatilis (FL), alpina (FL), Bumex acetosa (¥l.) Oxyria di-
gyna (FL), Polygonum viviparum (V.), Salix purpurea (11.), S. helve-
tica (H.), Alnus viridis (FL), Juncus Jacquini (kl.), Luzula multiflora,
Carex frigida, C. sempervirens (Th.), Anthoxant. odorat. (H.), Agrostis
alba (FL), wvulgaris (FL), rupestris (Fl.), Deschampsia caespit. (F1.)
Poa alpina, nemoralis (Th.), Festuca violacea.

1) Ich bezeichne in diesen und spiiteren Pflanzenlisten die Verbreitungsmittel

H.=MHaarbildung, F1. =Tliigelbildung, 8.=geringes spec.Gew., kl. =kleine Samen,
V.=fleischige Friichte, Vogeltransport, Th. = Hiikelfr., durch Pelzthiere transportirt.
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8. Gtirtel: 1876/77. 36600 m2 22 Arten: Cardamine resedifolia
(F1), Arabis alpina (Fl), Siene rupestris (kl.), S. acaulis, Sagina
Linnaei (kl.), Cerastinm arvense (kl.), Epilob. Fleischeri (H.), alpinum
(H.), Saxifraga bryoides (kl.), S. aizoides (kl.), Tussilago farfara (H),
Petasites niveus (H.), Achillea moschata (kl.), atrata (kl.), Leontodon
pyrenaicus (H.), Hierac. intubac. (H.), Rumex scutatus (Fl.), Ozyria
digyna (FL), Alnus viridis (Fl.) Agrostis alba (Fl.), Deschampsia cae-
spitosa (FL), Poa nemoralis (Th.).

4. Giirtel: 1877/78, 16800 m2. 12 Arten: Silene rupestris (kl.),
Sagina Linnaei (kl.), Trifolium badium (Fl), Epilob. Fleisch. (H.),
Saxifraga bryoides (kl.), aizoides (kl.), Tussilayo farfara (H.) Chrys.
alpinum (kl.), Achillew moschata (kl.), Oxyria dig. (FL.), Desch. flexuosa
(FL.), Poa nemoralis (Th.).

5. Giirtel: 1878/79. 27900 m2 9 Arten: Sagina Linnae: (kl.),
Epil. Fleischeri (H.), alpina (H.), Sax. aspera (kl.), aizoides (kl.),
Andros. glacialis, Rumex acetosa (Fl), Oxyria dig. (Fl.), Festuca
violacea.

6. Giirtel: 1879/80. 40800 m2 9 Arten: Sagina Linnaei (kL),
Epil. Fleisch. (H.), Sax. aizoides (kl.), Tussil. (H.), Achillea mosch.
(kL.), Ozyria (F1.) Agrostis vulg. (FL.), rupestris (F1.), Poa nemoralis (Th.).

7. Girtel: 1880/81. 23200 m2 7 Arten: Epilob. Fleisch. (H.),
Sax. aspera (kl.), aizoides (kl.), Tussil. farf. (H.), Ozyria (FL),
Agrostis vulg. (FL), Poa nemoralis (Th.).

8. Girtel: 1881/83. 25200m?2 Eine Art: Sax. aizoides (kl.).

Um die procentualen Verhaltnisse deutlicher zu machen, stelle
ich die Daten in eine Tabelle zusammen:

Verbreitungsmittel der auf das durch den Riickgang des Rhoneglctschers
freigewordene Gebiet vorgedrungenen Phanerogamen.

L oe 3. i 4. 5, 6. | T 8.
; i Total ! . 'Total Nicht
Total | Haare | Iligel |Ger. S. IV . Klein ane- | ane-
! | . .
‘ l ; | ‘ ; . mochor 1 mochor
% 0y S ofy | oy oy
1. Giirtel 38 |6 15,8| 7 18,4 — 13 34,2112 31,6 25 65,8 | 13 34,2
I1. ” 37 |6 16,2| 10 27,0 |2 5,4[18 48,6| 9 243 27 72,9 | 10 27
mL 22 6 27,8 7 31,8 | — 13 591| 7 31,8/ 20 90,9 2 9,1
v, 12 |2 16,7 3 25 — '541,7] 650 11 91,3 1 83
v. |, 9 2 92292 2 222 — 4444 3333 7T 1T 2222
VI, 9 |2 222 3 833 — 5555 3333 8 888 1 11,1
viI. 7 12 286, 2 286 | — ,4572] 2286 & 858 1143
v, 1 - | - — - 1 1100 ; -
I
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Die Tabelle zeigt Folgendes:

Rubrik 5. Der erste Giirtel bleibt in seinen ausgesprochenen
Anpassungen unter dem Mittel (35,9%)) der gesammten ¥lora der
alpinen Region; alle folgenden iibersteigen dasselbe. — Die ersten
drei Giirtel zcigen ein allmédhliches Ansteigen des Procentsatzes; beim
LV. Giirtel findet ein plotzlicher Riickgang statt, dem wieder ein all-
méhliches Ansteigen folgt. (Der VIIL. Girtel mit nur einer Species
fallt ausser Betracht) — Der plotzliche Riickgang beim IV. Giirtel
erklart sich aus der plétzlichen starken Abnahme der Species iiber-
haupt, da bei 12 Species eine cinzige schon 109 reprisentirt.

Rubrik 7. Die Zunahme geht bis zum 4. Girtel, dann folgen
Unregelmissigkeiten; jedoch bleibt der Procentsatz (ausgen. fir V)
immer sehr nahe der einmal crreichten Zahl. — Die Schwankung er-
klirt sich daraus, dass die einzige nicht anemochore Species bis zum
VII. Giirtel bleibt; diese ist fiir IV, VI und VII Poa nemoralis, normal
mit ihren verbindenden Zotten hikelnd, die aber sicher sehr leicht
auch durch Wind transportirt wird, so dass also fir IV, VI, VII und
VIIT das Total der anemochoren Arten auf 100°/, angesetzt werden
darf. ¥s bliebe also nur-der V. Giirtel als aus der Reibe fallend;
hier ist der Riickgang bewirkt durch Festuca violacea und die nur
hier vorkommende Andros. glacialis. \

Aus den Daten folgt: je jinger eine Vegetation ist, um so grosser
ist der Procentsatz der anemochoren Arten.

Das gleiche Resultat ergeben die Beobachtungen Arnold’s

(pag. 110) auf dem durch den Riickzug des Jamthalgletschers
frei gewordenen Boden. 200 Schritte vom Kis entfernt fand er 18
Phanerogamen, weiter unten 21. Ich habe auch diese nach den
einzelnen Kategorien der Verbreitungsmittel vertheilt, und erhalte
folgende Procentzahlen fiir die beiden Hauptrubriken:
1. Florula ,weiter unten“. I—III 52,4° Total anemochor 76,29
2. Florula ,néher beim Eis“. I—IIT 44,4°, » 88,80/,
Also wenn auch fiir die ersten drei Kategorien kein Ansteigen, so
doch fiir das Total der anemochoren Arten.

Relativ junge Standorte sind auch die Mordnen. Auch hier
muss sich ein Ueberwiegen der anemochoren Arten nachweisen lassen,
und zwar muss der Procentsantz das Mittel aus der gesammten Flora
der Alpenregion iibersteigen. In allgemeinen Ziigen hat Kerner
(a. a. O.) schon darauf aufmerksam gemacht. Wenn ich die Phanero-
gamen seiner fiir dic End-Moranen gegebenen P’flanzenlisten tabellarisch
zusammenstelle, erhalte ich folgende Hauptzahlen:
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i | . Diff. ' Dif. | _ . | Dift
ETotal EII,FI.—]—S.‘geg. d Total del';ge : d: Nicht %gggf‘:n
;d. Sp‘i Mittel Ancmoch.z Mittel | ancmoch.;mme1
| %o | 0o -! %0
Ueberh. i. d. alp. Reg.  — | 35,9 - 59,5, — 40,6 —
Schwarzensteingletsch. | ' ]
2200m . . . ., 36 |18 50 14,1/ 28 77,8 4183 8 22,2 —183
Madatschgl. 2200m . | 28 | 14 50 14,1 21 75 155/ 7 25 |— 155
Hochjochferner 2200m ' 43 | 27 62,8 4-25,9 37 86 |-26,5 6 14 |— 265
Alpainergl, 2200m . 28 |12 42,9 7 | 24 85,7 1262 4 14,3|—262
Floitengl. 1600m . . 36 18 50 --14,1) 28 77,8 4183/ 8 77,8|— 18,3

Also auch hier das erwartete Resultat, und zwar mit sehr grossen
Differenzen.

Hierher gehéren auch die Floren von Vegetationsinseln
in Firnfeldern. Wir dirfen annehmen, dass solche wenigstens
zum Theil erst durch den allgemeinen Riickgang der Gletscher frei
geworden sind. Auch fiir diejenigen Partien, fiir die das nicht der
Fall sein sollte, fand die Besiedelung ausser durch Végel (Polygonum
viviparum, Juniperus communis) durch Vermittlung des Windes statt.
Es miissen sich also auch hier dhnliche Differenzen ergeben.

Es liegen mir einige Florulae von solchen Vegetationsinseln vor.
Massart (24) untersuchte die Triftje am Breithorn und die Schwirze
an den Jumeaux im Gebiete von Zermatt. Beide liegen zwischen
2600 und 3000m und sind vollstindig durch Eis vom ,Festland“ ge-
trennt. Die Minimaldistanz fiir die Schwiirze ist 2 km, fiir die Triftje 1 km.

I. Auf der Triftje fand Massart 74 Arten Phanerogamen.
Dieselben vertheilen sich auf die drei Hauptrubriken folgendermaassen:
Kat. I—1III: 26 =35,1°, (—0,8) Total anemoch. 50 =67,6°/, (4 8,1)
nicht anemoch. 24 =232,4°/,.

II. Schwirze 57 Arten. Kat. T—III 20 = 35,19, (—0,8).
Total anemoch. 36 = 63,2/, (- 8,7) nicht ancmoch. 21=236,8°/, (—3,7).

Aehnliche Daten besitze ich aus dem Bassin de la mer de
glace am Montblanc von Payot (71). Er gibt die genauen
Listen von zwei solcher Inseln.

I. Entre-la-Porte 2300m, 1 km Umfang: Total 35 Arten.
Kat, I—III 18 =51,4°/, (4 15,5).

Total anemoch. 26 = 74,3°, (- 14,8), nicht anemoch. 9 =25,7¢/.

II. Couvercle 2300—2600m, 10 km Umfang. Total 95 Arten.
Kat. I—IIT 45 = 47,3°/, (4 11,4).

Total anemoch. 69 = 72,6 °/; (4 13,1), nicht anemoch. 26 = 27,4°/.
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Bei den Listen aus dem Zermattergebiet erhalten wir zwar keinen
Widerspruch, aber nur sehr wenig frappante Zahlen; im jmer de
glace® zeigt sich das Ueberwiegen der Anemochoren sebr scharf.
Die (in Klammer beigesetzten) Differenzen gegen das Mittel der ge-
sammten Alpenflora erreichen fast 15 °/.

Endlich sei hier noch eine Beobachtung Lindt’s (67) angefiihrt.
Er fand am 3. September 1872 auf dem ,sonst unwirthlichen Felsen-
kamm, der sonst jahrelang unter einer Schneedecke begraben war,
vom Hugisattel bis zum Gipfel des Finsteraarhorn, von ca.
4000—4275m, folgende blithende Phanerogamen: Sawifraga bryoides
(k1), muscoides (kl.), Achillea atrata (k1) und sehr zahlreich Ranun-
culus glacialis (F1)¢. Lauter anemochore Arten. Lindt nimmt an,
dass die Samen ,jahrelang im Schlummer gelegen“; doch dirfte die
Erklarung,. dass die Samen im Jahre vorher auf die Schneedecke
geweht worden und beim Abschmelzen auf den Boden zur Keimung
gelangt seien, mehr fiir sich haben.

Durch die angefithrten Daten diirfte die grosse Bedeutung der
Anpassung an den Wind fiir die Besiedelung neu sich bildender
Standorte geniigend belegt sein. Die Annahme weiten Windtransportes
ist dabei nicht nothig, denn die in den Listen angefiibrten Arten
kommen iiberall in der nidchsten Umgebung auch vor.

¢) Gipfel- und Gratfloren. Schibler (76 pag. 268) weist
eine Bereicherung der Flora des Piz Linard seit 1835 nach. Bei
3414 m fand Heer 1835 nur Androsace glacialis; Sieber 20 Jahre
spiter noch: Ranunculus glacialis (FL) und Chrysanth. alpinum (kl.)
und Schibler 1895 noch: Sawifr. oppositifolia (kl.) und bryoides
(kl.). Es war also 1835 die Besiedelung des Piz Linard noch nicht
abgeschlossen.  Vielleicht diirfen wir iiberhaupt in den Floren der
Gipfel und Grite eine relativ junge Vegetation sehen, so dass wir es
hier mit den ersten Vorposten einer Kinwanderung zu thun hitten.
Sehen wir zundchst ab von der Moglichkeit eines Transportes von
Friichten und Samen auf weite Distanzen, d. h. von Gipfel zu Gipfel,
sondern nehmen wir an, dass ihre Vegetation Schritt fiir Schritt von
unten her eingewandert oder im Einwandern begriffen sei, dann muss
sich nach dem Vorausgehenden auch in den Floren der Grite und
Gipfel ein Ueberwiegen des anemochoren Elementes nachweisen lassen.
(Immerhin ist noch eine Einschrinkung zu machen, dass mdglicher-
weise ein Theil dieser Floren alt endemisch ist.) Zundchst sei hier
nochmals darauf hingewiesen, dass die Bereicherung des Piz Linard
nur anemochore Arten betrifft, und ebenso dass die von Lindt am
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Finsteraarhorn beobachteten alle anemochor sind. Ich stelle hier
die Zahlenverhiltnisse der Verbreitungsmittel einiger Gipfel- und Grat-
Horen zusammen, die die gemachte Annahme bestiitigen:

Gipfel- und Gratfloren.

! | |
Total W, FL,8 D, ol pg | Nicht
‘ anewoch. anemoch.
1. Gipfelkegel des Kreuz (St. UN ’ U | N
Antonier) 2000-2200m | 95 | 44 46,3 -1 10,4 53 557 |+ 3,3 42 44,2
2. Kekberggrat 2200--2300m | 109 | 49 44,9 -+ 9 64 58,6+ 4,2 45 41,3
3. Gempifluh 2390 m . . 19 . 10 52,6 |+ 16,7 12 63,1 -- 10,7, T 86,8
4. Schafberg 2460m . . .| 50 21 42 |4 61/ 28 56 |4 3,6 22 44
5. Kistenpassh. 2500m . . 9 | 3 333 |— 24 3 666 4142 3 333
6. Schollberg 2550 ~2570m | 20 | 6 30 |— 5,9; 15 75 |4+226/ 5 25
7. Bristenstock 2500—3070m 4 8 75 439,11 38 15 |4226/ 1 25
8. Schlossberg Ostgrat ‘
2500—3100 m . 9 4 444 4+ 85 T 717 4253 2 222
9. Aelplihorngrat 2800 m 9 6 66,6 421,77 7 77,7 4253 2 222
10. Ruchigipfel 3100 m 2 — — . 2100 |4 47,8 —
11. Signalhorn 3200m . . 3| 2 66,6 21,7 3100 |4+476 «—

Die Floren 1., 2., 4. und 6. entnehme ich Schréter’s Monographie des
St. Antdnierthals,

Nr. 5., 7., 8, 10. und 11. verdanke ich Herrn cand. rer. nat. Herzog.
Er gab mir folgende Pflanzenlisten:

5. Kistenpassh.: In Millionen Primule integrifolia und Draba aizoides (k1)
Azalea  procumbens (kl.), Viole calewrata, Linaria alpina (F1), Gentiana cerna,
Cerast. alpinum (kl.), Gewm montanwn (), Lloydea serotina (F1.).

7. Bristenstock aufdem Gratvon 2500—3074m: Ranunculus glacialis (F1.),
Lloyd, serot. (¥1.), Alchimilla fissa (8.), Prim. minima.

8. Schlossbery, Ostgrat von 2500—3100 m: Ranunc. glue. (FL), Linaria
alpine (K1), Cerast. alpin. (kl.), Sax. bryoides (k1.), oppositifolia (kl.), Silene acaulis,
Androsace sp., Geum reptans (H.), Leontop. (H.).

10. Ruchigipfel: Sax. oppositifol. (k1) und bryoides (kl.).

11.8ignalhorni.d. Silvrettagruppe mitten aus dem Gletscherfirn auftauchend
3200 m: Geum montanum (H.), Ranunc. glacialis (F1.), Saxifrage bryoides (kl.).

Nr. 9. nach eigener Beobachtung im Sommer 1900, Aelplihorn bei
Davos, im Sattel des Grates bei 2800 m auf Kalk: Twraxac. officin. (H.), Aronicum
(H), Linaria alpine (Fl), Sieversia reptans (H.), Cerast. latifol. (8.), Hutchinsiu
alpina, Saxifraga oppositifolic (kl.), Meum wmutelline (FL), Viola calcarata.

Es iibersteigt also bei allen diesen Floren der Procentsatz der
anemochoren Arten den fiir die Gesammtflora der Alpenregion be-
rechneten um ein Bedeutendes und zwar steigt er mit der Hohe.
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d) Einwanderung der Alpenflora nach der Eiszeit.
Unsere Alpentlora besteht bekanntlich aus mehreren Florenelementen,
von denen die beiden wichtigsten das endemische und das arktische
sind.  Wir miissen annehmen, dass schon vor der Lliszeit eine Alpen-
flora bestand; dass diese beim Vordringen der Gletscher thalabwiirts
wanderte, unter Zuriicklassung grosserer oder kleinerer Colonien an
eisfreien Stellen des Gebirges. Achnlich drang von Norden her mit
den Gletschern die arktische Flora in das deutsche Tiefland ein.  Hier
hat eine Vermischung der beiden Klemente stattgefunden und beim
Riickzug der Gletscher wanderte sowohl ein Theil der Alpentlora
nach dem Norden, als auch ein Theil der arktischen nach dem Siden,
g0 dass jetzt Norden und Alpen eine grosse Zahl von Species ge-
meinsam haben.

at nun bei der Einwanderung des arktischen Elements in
die Alpen eine Auslese nach den Verbreitungsmitteln stattgefunden?
Der Riickzug der Gletscher ging langsam vor sich; es kann sich also
nur um eine schrittweise Einwanderung handeln. Ich habe aber ge-
zeigt, dass gerade in diesem Falle die mit Verbreitungsmitteln aus-
geriisteten, speciell die an den Wind angepassten Arten im Vortheil
sind. Es sind also von vornherein auch bei dieser Einwanderung
dhnliche Verhéltnisse zu erwarten. Da das alpine Element nicht nur
am Rand der Gletscher sich fand, sondern auch bis ins Gebirge hinein
die schnee- und eisfreien Stellen beherrschte, hatte es von Anfang an
einen grossen Vorsprung vor dem arktischen, das nur von einer Seite
langsam nachriicken konnte. Fiir die alpinen Arten waren also gute
Verbreitungsmittel weniger nothwendig, als fiir die neu einwandern-
den nordischen. Ks ist also zu erwarten, dass sich das endemische
Element und das arktische in der Hiiufigkeit des Vorkommens von
Verbreitungsmitteln unterscheiden. Ich erinnere hier zunichst noch-
mals an das schon erwihnte Iehlen typischer Verbreitungsmittel
in den alpin-endemischen Gattungen der Primulaceen und Campanu-
laceen.

Wenn ich nach Christ (43) und Nyman (69) die in der
Rubrik 4 der Beilage als alpin aufgefiihrten Arten auf die beiden
Gruppen der arktisch-alpinen und der endemisch-alpinen vertheile,
erhalte ich die unten folgenden Zahlen fiir die Hauptkategorien der
Verbreitungsmittel. Dabei sind (nach Christ 43) von den arktisch-
alpinen als in jhrem Ursprung auf die Alpen zuriickgehend zu den
alpinen gezihlt: Phlewmn Michelii, Agrostis alpina, Poa minor, Festuca
Halleri, Chamaeorchis alp.; Draba aizoides, Saxifr. biflora, Alchimilla
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glaberrima, Oxytropis lapponica, Camp. barbata, Hierac. glaciale. Von
den alpinen ist dagegen abgerechnet das mediterrane Element: Silene
vallesia, Astragalus  depressus, aristatus; Helianth. canwm,  alpestre,
Eryng. alpin., Erica carnea, Erinus alpinus, Globul. nudic., cordifolia.

Verbreitungsmittel desarktischen unddes endemischen
Elements der Alpenflora.

Arktisch, El Endem. Kl Diff. zu Gunst, d. arkt.

Haare 30 = 24,49, 34 =16,79, 4 1
Fligel 16 = 13,0 31 =153 — 2,3
geringes S. 6= 4,8 4= 20 + 2,8
Total 1—IIT 52 = 42,29/ 69 = 849, + 8,2
kleine Samen 27 =22,0 46 = 22,6 — 0,6
Total: Wind 79 =64,2°, 115=156,6°/; + 7.6
Vigel 6= 4,9 2= 1,0 + 38,9
Ohne Verbr. 88 =30,9 86 = 42,4 — 11,5
Total d. Sp. 123 203

Es besitzt also das arktische Element 8,2° mehr typische An-
passungen an Windverbreitung, ferner sind auch die durch Vigel
verbreiteten Arten rascher nachgeriickt, so dass auch hier eine Diffe-
renz von 3,99/, zu Gunsten der arktischen besteht. Wir diirfen dem-
nach das Ueberwiegen der anemochoren Arten der Alpenregion zum
Theil auch dem arktischen Element zuschrciben, bei dessen Einwan-
derung eine Auswahl nach den Verbreitungsmitteln stattgefunden hat.

Im Anschluss an die Einwanderung des arktischen Elements mag
hier noch ein anderer Punkt kurz besprochen werden, der allerdings
schon die Frage nach dem Transport auf weite Distanzen beriihrt,
niimlich: die Vermischung des alpinen Elements mit dem
arktischen zur Eiszeit im eisfreien Giirtel zwischen den alpinen
und nordischen Gletschern. Wie kommt es, dass eine ganze Reihe
alpiner Arten, die sicher zur Kiszeit schon bestanden, nicht nach
Norden gewandert sind? Zum Theil mogen hier zufillige Um-
stinde mitgewirkt haben, die sich nicht mehr eruiren lassen,
zum Theil aber gelten auch die oben bei der Besprechung der
Primulaceen angefiihrten Griinde. Es hat fiir die endemisch-alpinen
Arten, speciell fiir die hochalpinen, im Giirtel zwischen den beiden
Gletschern an geeigneten Standorten gefehlt; oder diese Standorte
waren zu vereinzelt und zu zerstreut, als dass die Friichte und Samen
das Zwischengebiet hitten iiberspringen konnen. Das gilt namentlich
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fiir diejenigen Arten, die auch jetzt nicht tief herunterzusteigen ver-
mogen. Dass von diesen die anemochoren und die durch Viégel
transportirten beim Ueberspringen des Zwischengebiets im Vortheil
waren, ist einleuchtend. Die hochalpinen Arten, die nicht in die
subalpine Region herabsteigen, in eine nordisch-alpine und eine alpine
Gruppe getrennt (wobei nur die jetzige Verbreitung, nicht die Heimath
in Betracht kommt), miissten also fiir die erste Gruppe, die nordisch-
alpinen Arten, einen grosseren Procentsatz anemochorer und ,orni-
thochorer* Arten ergeben. Leider ist es unmoglich, zur Zeit die
Alpenpflanzen, denen tiefere Standorte fehlen, sicher auszuscheiden,
weil die untere Grenze im Allgemeinen sehr ungenau erforscht ist.
Es wiirde ecine solche Liste leicht sehr willkiirlich ausfallen. Um
wenigstens einige Zahlen als Beleg meiner Behauptung geben zu
konnen, entnahm ich der von Heer (58) aufgestellten Liste der
Nivalpflanzen Graubiindens diejenigen Arten, die nach seinen An-
gaben nicht unter 5500 P. F. = 1780 m herabsteigen. Von den hier-
her gehdrenden 134 Species sind 60 nordisch-alpin, 74 nicht nordisch;
auf die verschiedenen Kategorien der Verbreitungsmittel vertheilt, er-
geben sich folgende Zahlen:

nordisch nicht nordisch Differ.

Haare 14 = 23,39, 9 =12,2°, + 11,1
Fliigel T=11,1 8 =10,8 + 0,9
geringes spec. G. 3= 5 3= 4,1 4+ 0,9
Total I—III 24 = 40 20 =271 -+ 12,9
klein 15 =125 16 = 21,6 + 34
Total: Wind 39 = 65 36 = 48,7 -+ 16,3
Vogel 2= 3,3 — — -+ 3,38
Ohne Verbr. 19 = 81,1 38 =51,3 — 19,6
Total 60 74

Die Differenzen sind also hier noch viel grosser als bei der
Gegeniiberstellung des gesammten arktischen Elementes und des ge-
sammten alpinen. Damit diirfte auch dieser Annahme wenigstens
einige thatsichliche Grundlage gegeben sein.

Ergebnisse: Aus den Daten und Auseinandersetzungen dieses
Capitels folgt: 1. Die Hauptbedeutung der Anemochorie liegt fiir die
Alpenpflanzen in der durch dieselbe gegebenen Moglichkeit der raschen
Besiedelung neu sich bildender Standorte.

2. Bei der Einwanderung fand eine Bevorzugung der anemo-

choren Arten statt.
Flora, Ergéinzgsbd. 1901, 8
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3. Das Vorherrschen der anemochoren Arten ist nicht sowohl
zuriickzufiihren auf eine directe Anpassung an die biologischen Ver-
hiiltnisse als vielmehr auf eine gewisse Sichtung der Arten nach dem
Verbreitungsmittel bei der Einwanderung.

4. Windtransport auf grosse Distanzen.

Ich habe die grosse Bedeutung der Verbreitungsmittel fiir das
schrittweise Vorriicken der Arten nachgewiesen. Es fragt sich nun:
Ist auch ein Transport auf grosse Distanzen moglich? Fiir Meeres-
stromungen als Verbreitungsagens ist diese Moglichkeit nachgewiesen
durch Schimper, Treub und Andere. Dass auch durch Vogel
keimfihige Samen sehr weit transportirt werden konnen, steht eben-
falls fest. Ich mochte hier nur noch die Beobachtung Borzi’s (5)
an der Strasse von Messina iiber durch Zugvigel dort eingeschleppte
Pflanzen erwihnen. Neben zahlreichen Arten, die auf Sicilien heimisch
sind, erscheinen daselbst tempordr auch einige fremde Arten, die immer
bald wieder verschwinden, so Trigonella lilacina, Salvia pinnata, Con-
volvulus hirsutus, Hyosciamus reticulatus. Die Samen derselben und an-
derer Arten fand er auch noch keimféhig im Mageninhalt einiger Zugvogel.

Weniger zuverldssig ist die Frage nach der Moglichkeit des
‘Windtransportes auf grosse Distanzen beantwortet. Kerner (17)
kommt geradezu dazu, diese iiberhaupt zu verneinen. De Candolle
(47) weist sie zwar nicht ab, will ihr aber keine grosse Bedeutung
beimessen. Es treten hier der Untersuchung grosse Schwierigkeiten
entgegen. Directe Transportbeobachtungen sind selten. Aus jetzigen
geographischen Verbreitungsthatsachen Schliisse zu zichen, ist meist
etwas gewagt, da jetzt disjuncte Areale in fritheren Epochen zu-
sammenhéngend gewesen sein konnen. Selbst das plotzliche Auftreten
einer Art weit von ihrem néchsten bekannten Standort ist nicht immer
beweisend, da die Mithilfe des Menschen und seiner Cultur nur schwer
auszuschliessen ist.

Der einzige Weg, auf dem man zu einigermaassen zuverldssigen
Daten gelangen kann, liegt darin, alle Beobachtungen von sicher
durch Wind transportirten Gegenstinden zu sammeln, an den Punkten,
wo andere Transportmdglichkeiten nicht in Betracht kommen konnen,
und den néchsten normalen Standort zu bestimmen. So untersuchte
Kerner (17) die Samen auf dem Firnschnee im Gebiete des
Ortlers, und fand (pag. 152), ,dass die grosste Mehrzahl der Pflanzen-
arten, deren Samen sich iiber den Firnschnee der Gletscher ausge-
streut finden, und jene, welche die Morénen bevélkern, identisch sind.
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Und daraus schliesst er (pag. 154), ,dass die Uebertragung von Samen
durch Luftstromungen nur auf sehr beschrinkte Horizontaldistanz
stattfindet®, und (pag. 165) ,die luftfahrenden Samen, welche sich dem
aufsteigenden Luftstrom anvertrauen, werden also in der Regel bei
dicsen ihren Reisen ein nahes Ziel in hohem Bogen erreichen, und
von der Uebertragung luftfahrender Samen iliber weite
Linder und Mcere kann nach alledem fiiglich nicht
mehr die Rede sein“. Dagegen ist zu erinnern, dass solche
negative Befunde nicht absolut beweisend sind; eine einzige positive
Thatsache kann sie umstossen. Zum gleichen Schluss wie Kerner
kommen auch Magnin (28), Beier (4) und andere aus den Unter-
suchungen der Ueberpflanzen der temperirten Zone.

Teh halte die Untersuchung iiber diesen Punkt noch nicht fiir
abgeschlossen. Fiir weitere Beobachtungen ist besonders das Alpen-
gebiet geeignet, weil wir in den Gletschern und Firnfeldern Gebiete
haben, auf die Samen, Friichte, Blitter etc. nur durch Windtransport
gelangen konnen. Namentlich sind die Bldtter, Buchenblitter, Ka-
stanienbldtter, ausgezeichnete Objecte, weil sie auch dem nicht speciell
darauf ausgehenden Tourvisten in die Augen fallen, und sich ihr
nichster normaler Standort relativ leicht bestimmen ldsst. Eine An-
zahl solcher Daten steht mir bereits zur Verfiigung.

a) Daten iiber Windtransport. In der Litteratur finde
ich nur wenige derartige Daten. So erwdhnt De Candolle (I p. 615),
dass in Anatolien und Persien bisweilen Flechtenstiicke fallen bis
430 mg Gewicht. Doch zweifelt er, ,que ces lichens aient été portés
loin de leur origine, par exemple & plus de 10 ou 15 lieues®.
Schibler (76) spricht von einer grossen Zahl Laubblitter aus grosser
Tiefe, die er auf dem Radiinergletscher gefunden habe. Die einzige
sicher feststehende grosse Transportdistanz von Phanerogamensamen
durch den Wind bat Treub in der Neubesiedelung der Insel
Krakatau nachgewiesen. Die im Innern der Insel aufgegangenen
8 Phanerogamen kénnen nicht anders als durch den Wind hergebracht
worden sein. Die nidchsten Vegetationen tragenden Inseln sind Sibesie
18,6 km, Sumatra 37,1 km, Java 40,8 km entfernt. Doch diirfen diese
Daten nicht divect auf unsere DBreiten iibertragen werden, da die
Orkane und Teifune des indischen Archipels in ihrer Wirkung noch
iiber unseren Alpenstiirmen stehen, da sie eine Geschwindigkeit von
iiber 60 Metersecunden erreichen. ‘

Ebensowenig darf aus den Transportthatsachen der Vulkan- und
Wiistenstaube iiber weite Gebiete auf die Moglichkeit solcher Samen-
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transporte geschlossen werden. Es ist eine bekannte Thatsache, dass
Saharastaub bis weit in die Nordalpen gefiihrt wird und hier das
Phinomen des braunen oder gelben Schnees verursacht. Kerner
(17 pag. 168) weist nach, ,dass das Gewicht der organischen Bestand-
theile dieser Staube zwischen einigen Millionteln und Zehntausend-
steln eines Milligramms schwankt, also noch unendlich weit hinter
dem Gewicht der kleinsten Samen zuriickbleibt.

Um aus unserem Gebiet Daten iiber Windtransport zu erhalten,
habe ich mich an eine Reihe von Alpinisten gewandt um Mittheilung
event. Funde auf Gletschern und Firnfeldern. Die meisten kamen
meinem Wunsche bereitwilligst entgegen und es wurde mir von allen
versichert, dass sie oft Gegenstinde beobachtet hitten, die nur aus
weiter Ferne durch den Wind hertransportirt sein konnten. Leider
haben die wenigsten genaue Notizen dariiber gemacht und mussten
mich auf die zukiinftige Saison vertrdsten.

Trotz dieser in der Natur der Sache liegenden Misserfolge habe
ich durch die giitige Mittheilung verschiedener Herren eine Anzahl
bis jetzt noch unbekannter Thatsachen sammeln kénnen, die die
Moglichkeit des Transportes auf grosse Distanzen be-
weisen, Ich stelle sie hier zusammen.

Die meisten Daten verdanke ich Herrn Dr. Coaz, Oberforst-
inspector in Bern, der mir durch Vermittlung von Herrn Prof. Dr.
C. Schroter auch die Objecte selbst zur Einsicht zukommen liess:

Coaz fand 1878 auf dem Gerstengletscher (Geb. des Rhonegl.)
bei 2490m Buchenblitter. Der nichste Buchenstandort ist Aeger-
stein bei Guttannen im Haslithal, in einer Entfernung von 10km.

Derselbe fand am 20. Mai 1878 Buchenblitter am Oberalp-
pass im Schnee bei 2031m. Leider fehlt eine Angabe iiber den
nichsten sicheren Buchenstandort. Wir wissen aber, dass die Buche im
Biindner Oberland sicher die Héhencurve von 1500m nicht erreicht.
Nehmen wir selbst den unwahrscheinlichen Fall an, dass bei 1500 m
(Selva) noch eine vereinzelte Buche stehe, so wire die Distanz immer
noch 5km. In Wirklichkeit wird sie grosser sein, oder wir miissen an-
nehmen, dass der Transport aus dem Tessin iber die Bergkimme
stattgefunden habe.

Derselbe fand 6. September 1878 Blatter von Alnus viri-
dis, Fagus silvatica, Sorbus Aria und Salices bei 2585 m unweit des
Sees beim Nigelisgritli a. d. Grimsel. Alnus, Sorbus und Salix sind
nicht beweisend, da diese sehr hoch hinauf steigen. Fiir die Buche
ist der ndchste Standort wieder Aegerstein in 11km Entfernung.
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Derselbe fand am S#dntis auf dem sog. blauen Schnee bei
2400 m Buchenblitter; der wahrscheinliche Ursprungsort befindet sich
am Secalpsee in 5 km Entfernung; oder die Bldtter sind liber den
Bergkamm aus dem Gebiet der Schwigalp (westlich) oder der
TI'schentschora (siidlich), wo sich in 3km horizontaler Entfernung
Buchen finden sollen, hergebracht worden.

December 1878 fihrte ein Sturm Kastanienblatter aus dem
Bergell von 1050 m iber Pédsse von 2700 m ins Avers. Die Hori-
zontaldistanz betrigt mindestens 12 km (Mittheilg. v. Prof. C. Schréter).

Escher fand auf der Zaportaalp im Rheinwald Kastanien-
blitter, die entweder aus dem Blegnothal, zwei Stunden, iiber Kimme
von 2500m, oder aus dem Misox, sechs Stunden, herbeigetragen sein
miissen. (Schroter nach miindlicher Mittheilung von Prof. Dr. A.
Heim))

Dr. Christ in Basel fand mitten im Firngebiet des Berner-
oberlandes auf dem Concordiaplatz des Aletschgletschers Buchenblitter.
Der néchste Walliserstandort ist am Glishorn bei Brieg, in 25 km
Entfernung; aus dem Berneroberland konnten die Blatter nur gelangt
sein liber das Jungfraumassiv aus einer Entfernung von mindestens 15 km.

Anton Brun in Flims theilt mir folgende Beobachtungen mit:
yAuf dem Segnes-Gletscher habe ich oft Waldsamen, Buchen-,
Eichen- und Birkenlaub gefunden, ebenso auf dem Biindnerfirn-Vorab-
gletscher.“ Er nimmt an, dass diese Laubsorten von starkem K¢hn-
wind aus dem Tessin herbeigetragen worden seien. Diese Annahme
scheint mir zu gewagt. Nach Christ steigt diec Buche im Biindner-
oberland bis in die Gegend von Ilanz, und wir haben also wahr-
scheinlicher hier ebenfalls in direct siidlicher Richtung der beiden
Gletscher den Ursprungsort zu suchen. Bei dieser Annahme ergibt
sich fiir beide Gletscher immerhin noch eine Minimaldistanz von
8 km. Im Norden finden sich die ndchsten Buchen jenseits des
Kammes im Sernfthal in der Gegend von Elm; Entfernung vom
Vorabfirn ca. 30 km, vom Segnesgletscher 6—8 km.

Ernest Muret, Inspecteur des Foréts, schreibt mir: En aoiit
1894 je noti lors d’une ascension du Mt. Rose la rencontre vers
4000—4200 m de quelques feuilles séches de Sorbus Aria. Nach
Jaccard findet sich Sorbus Aria im Nicolaithal; als oberste Grenze
gibt er 1900 m. Das ergibt nach der Karte eine Minimaldistanz von
15—20 km.

Prof. Frih beobachtete im Flachland wihrend eines
Brandes bei Fohnsturm, dass angebrannte Schindeln von Mirweil
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(Kt. Thurgau, 514m i. M.) in directer Windrichtung bis Biirglen
(455 m) getragen wurden. Die Horizontaldistanz betrdgt 6 km; in
der Flugrichtung liegt ein bewaldeter Bergriicken von 550 m Meereshdhe.

Alle diese Beobachtungen beweisen, dass bei Sturmwind -ein
Transport wenigstens bis auf Distanzen von 20 km mdoglich ist. Sie
beziehen sich allerdings nur auf Blitter als die am leichtesten zu be-
obachtenden Objecte, doch liegt keine Schwierigkeit darin, die Daten
auch auf die doch leichtern Samen zu iibertragen.

Einen Beweis, dass selbst sehr schwere, compacte, kornférmige
Gebilde im vollen Sinn des Wortes iiber Lénder und Meere getragen
werden konnen, liefert der Salzhagel am Gotthardt vom
30. Aug. 1870. Der Fall ist so wichtig und interessant, dass ich ihn
nach Kenngott und dem Sammlungsmaterial in Ziirich etwas ein-
lasslicher darstellen will. Er ist bis jetzt nur als kurze Notiz Kenn-
gott’s in der Vierteljahrsschrift der Ziirch. naturf. Gesellsch. XV,
1870 verbffentlicht. Scine grosse pflanzengeographische Bedeutung
ist bis jetzt noch nirgends hervorgehoben. Kenngott und Escher
von der Linth erbielten dic Mittheilung von dem eigenthiimlichen
Phéanomen durch Fiirsprech Miiller in Airolo. Diese Bricfe
sammt den in der geologischen Sammlung des Polytechnikums und der
Universitit Ziirich aufbewahrten Probestiicke des Hagels sind mir von
Herrn Prof. Dr. A. Heim giitigst zur Verfligung gestellt worden. Ich
entnehme denselben und der Notiz Kenngott’s folgende Daten: ,Tost-
fourgonconducteur Pedrina aus Airolo und Fourgonknecht Regli
wurden am 30. Aug. 1870 um 11 Uhr Vormittags, als sie mit dem
Postfourgon von Fliielen kommend die Lucendrobriicke, etwa 20 Min.
vom Gotthardhospiz, erreichten, von einer Art Hagelwetter iiberfallen.
Der Hagel fiel derart, dass den beiden fast das Gesicht verblaut wurde.
Derselbe dauerte einige Minaten. Sie lasen solche Steine auf der Strasse
auf; alle waren hart und salzig; Hagelsteine (Eis) fanden sich keine
vor. Der Himmel war ziemlich bewdlkt, doch zeigte sich hie und
da ein Sonnenstrahl. Der Nordwind (Bise) wehte stark.“ — Die in
der geologischen Sammlung aufbewahrten, von Herrn Miiller an
Prof. Kenngott gesandten 19 Probestiicke wiegen durchschnittlich
0,32 g; die schwersten 0,76, 0,63, 0,51, 0,50, 0,47 g nach meinen
Wigungen. ,Es sind Chlornatriumkrystalle oder Steinsalz, wie es in
Nordafrika als sog. Wiisten- oder Steppensalz vorkommt; einzelne
Krystalle sind an den Ecken abgerundet; an einzelnen sind Ecken
und Kanten scharf; auch zeigt sich zum Theil treppenformige Bildung.
Kein Krystall ist rundum ausgcbildet, sondern man sieht deutlich,
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dass sie von einer Fundstdtte herkommen, wo sie aufgewachsen waren;
doch sind fremde Mincraltheile nicht zu bemerken, was auch bei
einem Salz nicht zu erwarten ist, welches auf einer Bodenoberfliche
als lockerer Ueberzug vorkommt, als so lockerer, dass einzelne Indi-
viduen durch Stiirme aufgehoben und fortgetragen werden konnen.“
(Kenngott) Der Beschreibung ist weiter nichts hinzuzufiigen. Ich
gebe hier die photographische Abbildung der neun Hauptsticke in
natiirlicher Grosse.

Salzkrystalle vom Salzhagel am Gotthardt, 30. Aug. 1870 (natiirliche Grosse).

Woher stammen nun diese Salzkrystalle? Dass sie von einem
Salztransport in der Nihe verloren und dann vom Sturme aufgewirbelt
worden seien, ist nicht anzunehmen. Dagegen spricht ihre grosse
Menge (das Hagelwetter dauerte einige Minuten!) und ihre Ausbildung,
Wir finden Salzkrystalle von dieser Form und Grosse nirgends ver-
wendet,

Im Ferneren wire zu denken an die niichstliegenden Salinen und
Salzbergwerke. Ich habe mich um Auskunft an die Directionen der
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Salinen von Bex und Rheinfelden gewandt. Die Antworten zeigen
beide die Unwahrscheinlichkeit dieser Ursprungsorte. Die Direction
von Bex schreibt: ,Unser Bergwerk besteht aus einem Gemisch von
309, Salz und 70°, Anhydrit. Es wird mit Pulver gesprengt, in
unterirdischen Behdltern gelost und die Lauge in Rohren bis
zum Siedehaus gefithrt und das gewonnene Salz in geschlossenen
Raumen getrocknet. — Andererseits sehe ich aus den meteorologischen
Beobachtungen aus dem Jahre 1870, dass damals im Monat August
niemals starker Wind gcherrscht hat. Die Richtung der beobachteten
‘Winde war folgende:

1.—13. Aug. N—E, 18, 19., 23., 24., 26., 27. und 28. Aug. N,
14.—17. und 29.—31. Aug. E, 22. Aug. E¢. Also niemals die Wind-
richtung gegen den Gotthardt; Bex liegt WSW vom Gotthardt.

Dem Rheinfelder Bericht entnehme ich nur Folgendes: ,Unscre
simmtlichen Réume zur Salzfabrikation bleiben miglichst geschlossen;
frei gelagert wird unser Salz nicht und in keinem Falle wird es vom
Wind davon getragen“.

Zugleich wurden mir Muster der verschiedenen gewonnenen Salz-
sorten gesandt, die aber alle keine Aehnlichkeit mit den Hagel-
krystallen zeigen, ausser den sog. Hiitchen, die sich beim Kaltstellon
der Pfannen, also bei ganz langsamer Verdampfung, ergeben. Diese
sind aber bedeutend grésser und scheinen nicht in so grosser Menge
vorzukommen, dass sie das Material fiir einen Salzhagel hitten liefern
konnen. — Die néchstliegenden Salinen Bex und Rheinfelden sind
demnach als Ursprungsort so gut wie ausgeschlossen.

Kenngott schloss aus der Ausbildung der Krystalle auf Nord-
afrika als Ursprungsort. Dagegen scheint zwar zu sprechen, dass am
30. Aug. 1870 auf dem Gotthardt der Nordwind wehte. Doch lost
sich dieser scheinbare Widerspruch leicht.

Viele der schon erwdhnten in ihren Ursprung feststehenden
Staubfille haben ebenfalls bei Nord- oder Nordwestwinden stattge-
funden. Der Siidwind hat den Transport vermittelt, der Nordwind
den Niederschlag verursacht. Der Annahme Nordafrikas als Ur-
sprungsort steht also dieses Factum nicht entgegen.

Um aber event. weitere Aufkliarung zu erhalten, wandte ich
mich durch Vermittelung von Herrn Prof. C. Schréter an Herrn
Prof. Flahault in Montpellier. Er sandte uns aus den Salzgirten
von Hyeres eine grossere Probe von Salzkrystallen, die in der Aus-
bildung mit den am Gotthardt gefallenen iibereinstimmen. Dadurch
gewinnt die Vermuthung an Wahrscheinlichkeit, dass wir es hier mit
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Meersalz zu thun haben. Nehmen wir diesen Ursprung an, so ergibt
sich immerhin noch eine Distanz von 250km (Genua) oder 300km
(Venedig), durch welche Zahlen dann die geringste Entfernung ge-
geben wire.

Auch Delage, Prof. der Geologie in Montpellier, weist iibrigens
nach den Briefen I'lahault’s dic Moglichkeit cines afrikanischen
Ursprungs dieser Krystalle nicht vollstindig zurtick. Wir miissen
dann die Heftigkeit der afrikanischen Stiirme in Betracht ziechen, von
der folgende Beobachtungen Délage’s ein Bild geben: 11 tombe
une gréle des cailloux qui atteignent le poid d’un gramme, qui volent
horizontalement commes des flocons de neiges. Ces cailloux sont
transportés depuis des centaines de Kilometres.“ Daran anschliessend
schreibt Flahault: [Ces gréles de cailloux arrivent, moins fréquentes
et moins abondantes jusque dans le Tell, au sud d’Alger. Mais entre
le Tell et le St. Gothard, il y a environ 1000km. Il faut alors ad-
mettre que les cristaux de sel aient été enlevés par un tornado et
emporter dans les hautes régions de Patmosphére pour retomber au
St. Gothard par un vent du Nord. Cela n’est pas impossible; mais
comme le dit Mr. Delage c¢’est extraordinaire.

Der sichere Ursprung der Krystalle wird sich also kaum mehr
definitiv feststellen lassen. Is bleiben die beiden Moglichkeiten:
Meereskiiste und Nordafrika. IFir unsere Frage ist damit geniigend
Klarheit geschaffen. Wir haben es mit einem Transport auf minde-
stens 250 km, vielleicht sogar 1000 km zu thun.

Wenn es aber moglich ist, dass Salzkrystalle von 0,76 g Gewicht
durch Windstromungen auf 250--1000 km Distanz transportirt werden,
so steht sicher der Annahme, dass Samen durch den
Wind selbst iiber weite Linder und Mcere getragen
werden, nichts entgegen.

b) Einwanderungen durch Transport auf grosse Di-
stanzen. FEtwas anders wird die Antwort lauten, auf die Frage
nach der Bedeutung solcher grossen Transportdistanzen fiir die Ein-
wanderung der Arten. Diese kann nicht gross sein, da die Samen
dadurch gewdhnlich in klimatisch zu verschiedene Bedingungen ge-
fihrt werden. Ein Transport von Pflanzensamen aus der Arktis in
unsere Alpen ist trotz dieser letztangefiihrten Beobachtung mit Heer
(68 pag. 28) abzulehnen. Eine grosscre Bedeutung kommt dem
Transport auf Distanzen von 10—40km iiber Alppdsse zu. Diesem
mag manche Besiedelung eingeschlossener Thiler und einzelner Gipfel
zu danken sein (vgl. auch Chodat 42a).
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Eine Anzahl von Einwanderungs- und Verbreitungsthatsachen,
die sich nur durch diese Vermittelung erkldren lassen, die aber in-
direct auch wieder das Vorkommen solcher Transporte beweisen,
stelle ich hier zusammen. Mit Erlaubniss des Verfassers habe ich
aus dem Archiv der naturforschenden Gesellschaft des Kantons Glarus
einen unverdffentlichten Vortrag von Dr. Stauffacher iiber die
svegetationsverhdltnisse des Sernfthales“, Herbst 1887,
erhalten. Demselben entnehme ich folgende Daten. Stauffacher
hat 1887, also ca. 50 Jahre nach den Untersuchungen Heers, ,die
an Vollstindigkeit nichts zu wiinschen iibrig lasscn, in dem von allen
Seiten abgesperrten, namentlich dem Siidstrom fast ganz verschlossenen
Sernfthal“, folgende Arten als sichier neu constatirt:

Orchis Morio in der Lggerweid;

Serratula Rhaponticum im Krauchthal (Alp Riescten);

Galeopsis speciosa, zwel Exemplare am Siidabhang des Camper-
dunergrates;

Saponaria ocymoides, am Segnespass, und

Delphinium clatum am Panixerpass.

Dicse Arten sind alle so auttillig, dass sic Heer nicht entgangen
sein konnten; sic miissen also in der Zwischenzeit eingewandert sein.
Es ldsst sich auch fiir diese der wahrscheinliche Ursprung und Ein-
wanderungsweg bestimmen.

Orchis Morio ist iiber den Riesctenpass (2195m) aus dem St.
Galler Oberland cingewandert.

Serratula Rhaponticum auf dem gleichen Wege,  Der niichste
St. Gallerstandort befindet sich zwischen Unferfoo und Wallenbiizel
(Wartm. und Schlatter), also in einer Horizontaldistanz von 2,5km,

Galeopsis specivsa.  Der nichste Standort ist (nach Wartm. und
Schlatter) Vorsiez im Weisstannenthal. Die Horizonthaldistanz
betriagt 9km; der zu iberschreitende Foopass besitzt cine Mcercs-
hohe von 2290 m.

Saponaria ocymoides ist wahrscheinlich iiber den Segnespass,
Delphinium elatum iber den Panixerpass eingewandert.

Diese Annahmen begegnen nach den constatirten sicheren Trans-
portdistanzen keinen Schwierigkeiten. In #hnlicher Weise sind auch
folgende Fille zu erkliren:

Serratula Rhaponticum findet sich (Schlatter 78 pag. 373) im
Kanton St. Gallen nur im Seezgebiet und gerade gegeniiber der
Saxerlucke auf der Alp Mans. Da die Distanz nur ca. 3km betrigt,
ist die Einfithrung durch den Féhn ziemlich sicher anzunchmen.
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Mit ebenso grosser Berechtigung fithren Wartmann und
Schlatter (85 pag. 41 und 44) auch folgende zwei Fille auf Fohn-
wirkung zuriick:

Arabis turrita ,im Gebiet auf die unteren Abhiénge des Rhein-
thales Dbeschrinkt; eigenthiimlicherweise findet sie sich auch am
nordlichen, sornigen Abhang beim Samtisersee (Appenzell), wurde
daselbst von Briigger zuerst aufgefunden und seither auch von
Schlatter in verschiedenen Jahren beobachtet; wahrscheinlich durch
den Fohn iiber die Bergpisse eingefihrt®. Die Ilorizontaldistanz
von den niichsten Standorten betragt 2-- 8km; die zwischenliegenden
Kimme haben eine Hihe von 16—1700m.

Cardamine resedifolia. In den Alpen des Oberlandes weit ver-
breitet; in der Alviergruppe und den Churfirsten noch gar nicht auf-
gefunden. In den Appenzclleralpen dusserst selten: 1807 fand Dr.
T. Zollikofer am Sintis, 1830 Steph. Schlattev am Altmann
je cin Exemplar; dann war die Pflanze wicder villig verschwunden,
bis 1877 Th. Schlatter nach langem, in verschiedencn Jahren
wicderholtem Suchen dieselben in einer Gruppe von sechs Exemplaren
am obersten Grasband des Altmann (Siid-Westseite) neuerdings ent-
decken konnte. Offenbar trigt der Fohn die Samen aus den Ober-
lander Schieferalpen von Zecit zu Zeit in die Appenzelleralpen, wo
jene dann keimen; auf die Dauer scheint sich die Species dort nicht
halten zu konnen. Dic IHorizontaldistanz vom Altmann zum Ober-
land betrigt 25 km. Die Beispicle liessen sich bei einer einlisslichen
Durchforschung des Alpengebietes auf diesen Gesichtspunkt hin jeden-
talls noch vermehren.

Die angefithrten Falle zeigen zugleich auch die Bedeutung der
Passliicken fiiv die Binfithrung neuer Arten.  Die Abhéinge gegeniiber
solchen Windstrassen zeichnen sich, wie z. B, Schlatter, Schib-
ler und Stauffacher iibercinstimmend constatiren, durch grossen
Artenreichthum aus,

Ergebniss: Ich glaube mit den eben angefiithrten Daten die
Moglichkeit des Windtransportes tber Bergpidsse und auf grosse
Distanzen sichergestellt zu haben. Zugleich aber geht aus diesen
Daten im Vergleich zu denen des vorigen Capitels hervor, dass dem
Transport auf weite Distanzen gegeniiber dem schrittweisen Vorriicken
eine geringere Bedeutung zukommt. Disjuncte Areale kdnnen
also auf Windtransport zuriickgefiihrt werden. Es steht selbst der
Annahme, dass die siidlichen Arten des Wallis und der Foéhnzonen,
ohne die Nothwendigkeit einer postglacialen Aquilonarperiode, iiber
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die Alpen eingewandert seien, nichts im Wege. Damit ist natiirlich
dic Frage nach der Existenz der aquilonaren Periode und nach dem
thatsichlichen Einwanderungswege des xerothermischen Elementes in
unserer I'lora nicht entschieden. Vgl. iibrigens Chodat (41a) und
Briquet (38).

5. Bedeutung der Verbreitungsmittel fiur den Transport auf grosse
Distanzen.

Nachdem der Nachweis geleistet ist, dass ein Samentransport
durch den Wind selbst auf grosse Distanzen moglich ist, fragt es sich,
wie weit dabei die Verbreitungsmittel eine Rolle spielen,

De Candolle (47) suchte auf verbreitungsstatistischem Wege
zu einer Antwort zu gelangen. Er theilte die Arten derjenigen
Familien, in denen hauptsichlich ausgezeichnete Anpassungen an den
Wind vorkommen, in je zwei Gruppen, die eine mit, die andere ohne
Verbreitungsmittel. Dann stellte er fest, wie viel Procent der Arten
jeder Gruppe in mehr als zwei der von ihmn aufgestellten 10 Regionen
der Erde vorkommen. Er erhdlt so, um nur drei Beispiele anzufiihren,
folgende Zahlen (I pag. 534):

Total d. Spec. in mehr als 2 Regionen

Ranunculaceen :

mit nackten Friichtchen 444 3l =17 0

mit Haarschweif 101 3=3
Rosaceen: .

nacktfrichtig 255 21 = 8,2

mit IHaarschweif 43 2=4,6
Compositen:

mit Pappus 993 45 =145

ohne Pappus 17565 222 =29

Danach wiiren also die Verbreitungsmittel fiir die allgemeine
Verbreitung der Arten, und insbesondere fiir den Transport von einem
Florengebiet zum andern, nicht maassgebend. Die schlecht angepassten
Gruppen weisen einen hoheren ’rocentsatz weit verbreiteter Arten auf,

Beweisend sind aber diese Zahlen nicht. Die Schwichen des
ganzen Verfahrens liegen auf der Hand. Die Zahl der Regionen ist
so klein, dass sie zugleich auch klimatisch verschiedene Gebiete
reprisentiren, und cs iiberrascht deshalb nicht, dass iiberhaupt nur
ein so geringer Procentsatz der Arten mehr als zwei Regionen be-
wohnt. Die Differenzen zwischen den beiden Gruppen konnen aber
eben so leicht von klimatischen Anspriichen abhédngen. Sicher spricht
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die Alpen eingewandert seien, nichts im Wege. Damit ist natiirlich
dic Frage nach der Existenz der aquilonaren Periode und nach dem
thatsichlichen Einwanderungswege des xerothermischen Elementes in
unserer I'lora nicht entschieden. Vgl. iibrigens Chodat (41a) und
Briquet (38).

5. Bedeutung der Verbreitungsmittel fiur den Transport auf grosse
Distanzen.

Nachdem der Nachweis geleistet ist, dass ein Samentransport
durch den Wind selbst auf grosse Distanzen moglich ist, fragt es sich,
wie weit dabei die Verbreitungsmittel eine Rolle spielen,

De Candolle (47) suchte auf verbreitungsstatistischem Wege
zu einer Antwort zu gelangen. Er theilte die Arten derjenigen
Familien, in denen hauptsichlich ausgezeichnete Anpassungen an den
Wind vorkommen, in je zwei Gruppen, die eine mit, die andere ohne
Verbreitungsmittel. Dann stellte er fest, wie viel Procent der Arten
jeder Gruppe in mehr als zwei der von ihmn aufgestellten 10 Regionen
der Erde vorkommen. Er erhdlt so, um nur drei Beispiele anzufiihren,
folgende Zahlen (I pag. 534):

Total d. Spec. in mehr als 2 Regionen

Ranunculaceen :

mit nackten Friichtchen 444 3l =17 0

mit Haarschweif 101 3=3
Rosaceen: .

nacktfrichtig 255 21 = 8,2

mit IHaarschweif 43 2=4,6
Compositen:

mit Pappus 993 45 =145

ohne Pappus 17565 222 =29

Danach wiiren also die Verbreitungsmittel fiir die allgemeine
Verbreitung der Arten, und insbesondere fiir den Transport von einem
Florengebiet zum andern, nicht maassgebend. Die schlecht angepassten
Gruppen weisen einen hoheren ’rocentsatz weit verbreiteter Arten auf,

Beweisend sind aber diese Zahlen nicht. Die Schwichen des
ganzen Verfahrens liegen auf der Hand. Die Zahl der Regionen ist
so klein, dass sie zugleich auch klimatisch verschiedene Gebiete
reprisentiren, und cs iiberrascht deshalb nicht, dass iiberhaupt nur
ein so geringer Procentsatz der Arten mehr als zwei Regionen be-
wohnt. Die Differenzen zwischen den beiden Gruppen konnen aber
eben so leicht von klimatischen Anspriichen abhédngen. Sicher spricht
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das Resultat allein nicht gegen die Bedeutung der Windverbreitungs-
mittel fir den Transport auch auf grosse Distanzen.

Fir eine richtige Beurtheilung dieser Bedeutung sind zwei Fdlle
aus einander zu halten, namlich der Transport durch schwache Luft-
stromungen und der Transport durch Sturm. Es ldsst sich in den
wenigsten I'dllen nachtriglich cntscheiden, welchein dieser beiden
Factore ein thatséchlicher Transport zu verdanken ist. In den meisten
angefithrten Beispielen ist allerdings Sturmwirkung wahrscheinlicher,
gpeciell beim Transport iiber Bergkimme.

Wenn iiberhaupt weite Transporte durch schwache Luftstrdmungen
vorkommen, so ist es selbstverstindlich, dass ein solcher nur leicht
fliegende Objecte treffen kann. Fiir Frichte und Samen, die zufolge
ihrer Kleinheit oder andcrer Flugorgane schon durch den aufsteigen-
den Luftstrom emporgehoben werden, kann man annehmen, dass sie
in hoheren Regionen in horizontale Luftstrdmungen gelangen und durch
diese weithin verfrachtet werden. Kerner (17 p. 162) will diese
Moglichkeit nicht zugeben; er begriindet seinen ablehnenden Stand-
punkt folgendermaassen: ,Alle diese Friichte und Samen (mit haar-
formigen Flugapparaten) konnen durch den aufsteigenden Luftstrom
nur bei Sonnenschein, bei trockener Luft und im unbethauten Zu-
stande emporgefithrt werden. Sobald die relative Feuchtigkeit der
Luft im geringsten zunimmt, hort auch die Mdglichkeit des weiteren
Aufsteigens alsbald auf. Eine solche Aenderung tritt aber nothwendig
immer und iberall ein, sobald die erwirmte Luft beimm Aufsteigen
sich ausdehnt und abkiihlt, und die ausserordentlich hygroskopischen
Samen werden daher iiber cinen gewissen Hohepunkt niemals hinaus-
kommen. Dieser Hohengiirtel wird nicht fiir alle Samen der gleiche
sein, auch wird derselbe nach verschiedenen Tageszeiten, Jahreszeiten
und nach ortlichen Verschiedenheiten des den Grund des Luftoceans
bildenden Terrains eine bald hohere, bald tiefere Lage annehmen.
Auf keinen Fall gelangen die Samen, welche mit dem courant ascen-
dent im Quellengebiete unserer Stidwinde emporschweben, bis in die
Region, in welcher die emporgestiegenen Luftmassen seitlich ab-
fliessen, und im Gebiet unseres Hochgebirgs mag im Hochsommer
etwa der Hohengiirtel, welcher sich 5—600m iiber die hochsten Spitzen
ausspannt, die Grenze bilden, welche von keinem der befliigelten
Samen iiberschritten wird. — Es ist hier auch noch daran zu erinnern,
dass die im Sonnenschein emporgefiihrten Samen, sobald die Sonne
untergegangen, geradeso wie die ins Luftmeer tauchenden Halme,
Zweige und Blitter nothwendig Wirme ausstrahlen und infolge dessen
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bald mehr bald weniger reichlich bethaut werden. Aber schon durch
die schwiichste Bethauung verliert der luftfahrende Same scine Flug-
tihigkeit und sinkt immer tiefer und ticfer, bis er endlich wieder den
Grund des Luftmecres crreicht hat, von dem er aufgestiegen ist.®
Durch diese Begriindung wird in der That der Umstand erkldrt, dass
so selten flugfihige Samen aus weitentfernten Regionen beobachtet
werden.  Doch beruht sie anderseits auch wieder auf rein theoretischen
Erwigungen, denen nur negative Beobachtungen zu Grunde liegen.
Ieh mochte die Frage noch offen lassen, bis durch positives Beob-
achtungsmaterial die Ansicht Kerner’s bewiesen oder widerlegt
werden kann, Gegen Kerner spricht jedoch schon die grosse
Windgeschwindigkeit in den héheren Regionen.

Ich habe oben (pag. 68 u. ff.) allgemein nachgewicsen, dass
unsere Alpenstirme im Stande sein miissen, selbst die schwersten
Samen ohne Weiteres mit sich zu reissen. Der Salzhagel am Gott-
hardt gibt ferner ein sicheres Beispiel eines Transports von schweren,
kernférmigen Gebilden auf sehr grosse Distanzen. Daraus folgt, dass
fir Sturmtransport Flugeinrichtungen nicht unbedingt néthig sind. —
Betrachten wir die ibrigen angefiihrten Fille von weitem Transport,
so finden wir zunichst, dass sich diec directen Beobachtungen meist
auf Blatter beziehen. Das mag sich zum grossten Theil durch den
schon angefiihrten Grund erkldren, dass die Blatter auffallende, leicht
sichtbare Objecte sind; es kann aber dabei auch noch ihre ganze
fligelartige Ausbildung eine Rolle spielen. Die als indirecte Beweise
angefithrten Neueinwanderung und Verbreitungsthatsachen betrafen
folgende Species: Orchis Morio (8.), Galeopsis speciosa, Serratula
Rhaponticum (Pappus), Delphinium elatum (Fligel), Saponaria ocy-
moides, Arabis turrita (Iligel), Cardamine resedifolia (kl. gefligelte
Samen); also nur Galeopsis und Saponarie nicht ausgesprochen ane-
mochor. Ibenso ist es wohl mehr als Zufall, dass unter den acht
von Treub (84) als auf Krakatau eingewandert constatirten Species
sich befinden: vier Pappus tragende Compositen (1 Wollastonia,
2 Conyza, 1 Senecio); ferner zwei sonst mit haarformigem Fiug-
apparat ausgestattete Arten (1 Phragmites und 1 Gymnothriz). Die
andern beiden sind Tournefortia argentea L. (ohne Verbreitungsmittel ?)
und Scaevola Koenigii Vahl. (mit fleischigen ¥riichten, wohl durch
Vigel eingeschleppt).

Alle diese Befunde sprechen fiir eine Bevorzugung der mit Flug-
apparaten ausgestatteten Arten auch Dbeim Transport auf grosse
Distanzen, Wie ich aber schon nachgewiesen habe, tritt der Trans-
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port auf weite Distanzen in seiner Bedeutung weit zuriick hinter das
schrittweise Vorriicken und so bleibt auch die Hauptbedeutung der
Verbreitungsmittel und speciell der Flugvorrichtungen in der FErleich-
terung der letztern.

6. Schluss.

Durch die vorliegende Arbeit glaube ich folgende Hauptsiitze als
feststehend bewiesen zu haben:

1. Parallel mit den verdnderten Windverhiltnissen und der da-
durch bedingten grisseren Bedeutung des Windes als Verbreitungs-
agens, parallel mit dem Zuriicktreten der Thierwelt und dem fast
vollstindigen Verschwinden des von Phanerogamen bewohnbaren
stehenden Wassers, — weist die alpine Region gegeniiber den tiefern
einen grosseren Procentsatz anemochorer Arten auf, treten die zoo-
choren sehr zuriick und fehlen die hydrochoren fast ganz.

2. Das Ueberwiegen der anemochoren Arten ist nicht zuriickzu-
fihren auf directe Anpassung an die alpinen Verhiltnisse, sondern
auf eine Auslese bei der Einwanderung der Alpenflora, durch welche
die anemochoren bevorzugt wurden.

3. Die Bedeutung der Flugeinrichtungen liegt fiir die Alpen-
pflanzen hauptsidchlich in dem dadurch ermiglichten raschen Besitz-
ergreifen von neu sich bildenden Standorten und dem Besiedeln
steiler Hénge.

4. Transport der Samen durch den Wind auf grosse Distanzen,
selbst bis auf Hunderte von Kilometern ist moglich, spiclt aber fir
die thatsiichliche Pflanzenverbreitung nur eine sehr geringe Rolle.
Mehr Bedeutung hat der Transport auf Distanzen von 3—40 km, so-
wie die Moglichkeit des Ueberschreitens selbst hoher Bergriicken.

Ziirich, im Januar 1901.

Anhang.

Uebersicht Uber die Verbreitungsmittel der schweizer. Phanerogamen.

Die folgende Zusammenstellung soll die Belege bieten fiir die statistitchen
Angaben meiner Arbeit. Sie enthilt die Verbreitungsmittel simmtlicher schwei-
zerischer Phanerogamen in systematischer Reihenfolge.

Ueber die Taxirung und Eintheilung der Verbreitungsmittel vgl. pag. 33 u.ff. Wo
nichts anderes bemerkt, sind die Angaben durch eigene Untersuchung gewonnen,
in der Hauptsache an den Exemplaren des Herb. helv. d. eidg. Polyt.; andernfalls
sind sie der citirten Litteratur entnommen.
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port auf weite Distanzen in seiner Bedeutung weit zuriick hinter das
schrittweise Vorriicken und so bleibt auch die Hauptbedeutung der
Verbreitungsmittel und speciell der Flugvorrichtungen in der FErleich-
terung der letztern.

6. Schluss.

Durch die vorliegende Arbeit glaube ich folgende Hauptsiitze als
feststehend bewiesen zu haben:

1. Parallel mit den verdnderten Windverhiltnissen und der da-
durch bedingten grisseren Bedeutung des Windes als Verbreitungs-
agens, parallel mit dem Zuriicktreten der Thierwelt und dem fast
vollstindigen Verschwinden des von Phanerogamen bewohnbaren
stehenden Wassers, — weist die alpine Region gegeniiber den tiefern
einen grosseren Procentsatz anemochorer Arten auf, treten die zoo-
choren sehr zuriick und fehlen die hydrochoren fast ganz.

2. Das Ueberwiegen der anemochoren Arten ist nicht zuriickzu-
fihren auf directe Anpassung an die alpinen Verhiltnisse, sondern
auf eine Auslese bei der Einwanderung der Alpenflora, durch welche
die anemochoren bevorzugt wurden.

3. Die Bedeutung der Flugeinrichtungen liegt fiir die Alpen-
pflanzen hauptsidchlich in dem dadurch ermiglichten raschen Besitz-
ergreifen von neu sich bildenden Standorten und dem Besiedeln
steiler Hénge.

4. Transport der Samen durch den Wind auf grosse Distanzen,
selbst bis auf Hunderte von Kilometern ist moglich, spiclt aber fir
die thatsiichliche Pflanzenverbreitung nur eine sehr geringe Rolle.
Mehr Bedeutung hat der Transport auf Distanzen von 3—40 km, so-
wie die Moglichkeit des Ueberschreitens selbst hoher Bergriicken.

Ziirich, im Januar 1901.

Anhang.

Uebersicht Uber die Verbreitungsmittel der schweizer. Phanerogamen.

Die folgende Zusammenstellung soll die Belege bieten fiir die statistitchen
Angaben meiner Arbeit. Sie enthilt die Verbreitungsmittel simmtlicher schwei-
zerischer Phanerogamen in systematischer Reihenfolge.

Ueber die Taxirung und Eintheilung der Verbreitungsmittel vgl. pag. 33 u.ff. Wo
nichts anderes bemerkt, sind die Angaben durch eigene Untersuchung gewonnen,
in der Hauptsache an den Exemplaren des Herb. helv. d. eidg. Polyt.; andernfalls
sind sie der citirten Litteratur entnommen.
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port auf weite Distanzen in seiner Bedeutung weit zuriick hinter das
schrittweise Vorriicken und so bleibt auch die Hauptbedeutung der
Verbreitungsmittel und speciell der Flugvorrichtungen in der FErleich-
terung der letztern.

6. Schluss.

Durch die vorliegende Arbeit glaube ich folgende Hauptsiitze als
feststehend bewiesen zu haben:

1. Parallel mit den verdnderten Windverhiltnissen und der da-
durch bedingten grisseren Bedeutung des Windes als Verbreitungs-
agens, parallel mit dem Zuriicktreten der Thierwelt und dem fast
vollstindigen Verschwinden des von Phanerogamen bewohnbaren
stehenden Wassers, — weist die alpine Region gegeniiber den tiefern
einen grosseren Procentsatz anemochorer Arten auf, treten die zoo-
choren sehr zuriick und fehlen die hydrochoren fast ganz.

2. Das Ueberwiegen der anemochoren Arten ist nicht zuriickzu-
fihren auf directe Anpassung an die alpinen Verhiltnisse, sondern
auf eine Auslese bei der Einwanderung der Alpenflora, durch welche
die anemochoren bevorzugt wurden.

3. Die Bedeutung der Flugeinrichtungen liegt fiir die Alpen-
pflanzen hauptsidchlich in dem dadurch ermiglichten raschen Besitz-
ergreifen von neu sich bildenden Standorten und dem Besiedeln
steiler Hénge.

4. Transport der Samen durch den Wind auf grosse Distanzen,
selbst bis auf Hunderte von Kilometern ist moglich, spiclt aber fir
die thatsiichliche Pflanzenverbreitung nur eine sehr geringe Rolle.
Mehr Bedeutung hat der Transport auf Distanzen von 3—40 km, so-
wie die Moglichkeit des Ueberschreitens selbst hoher Bergriicken.

Ziirich, im Januar 1901.

Anhang.

Uebersicht Uber die Verbreitungsmittel der schweizer. Phanerogamen.

Die folgende Zusammenstellung soll die Belege bieten fiir die statistitchen
Angaben meiner Arbeit. Sie enthilt die Verbreitungsmittel simmtlicher schwei-
zerischer Phanerogamen in systematischer Reihenfolge.

Ueber die Taxirung und Eintheilung der Verbreitungsmittel vgl. pag. 33 u.ff. Wo
nichts anderes bemerkt, sind die Angaben durch eigene Untersuchung gewonnen,
in der Hauptsache an den Exemplaren des Herb. helv. d. eidg. Polyt.; andernfalls
sind sie der citirten Litteratur entnommen.
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Zur Darstellung folgende Bemerkungen:

‘Wenn innerhalb einer Gattung keine Differenzen in Bezichung auf Ausriistung
nmit Verbreitungsmittel oder auf die Hohenregion bestehen, sind die Arten nicht
einzeln aufgefithrt; ebenso auch nicht die yuicht in die alpine Region® aufsteigen-
den, wo es sich nur um Differenzen in der Hohenverbreitung handelt. Ich gebe
nur die Anzahl der betr. Species an, und verweise im Uebrigen auf Schinz
und Keller.

Dic einzelnen Rubriken cnthalten dic Anzahl der Arten der betr. Hohen-
quoten mit den Verbreitungsmitteln,

Rubrik I enthiilt die Gesammtzahl der schwcizerischen Avten,

» 11 enthilt die ,unicht alpinen® Arten, die iiberhaupt nicht in die alpine
Region aufsteigen,

» 1L enthilt die ,nicht alpinen® Arten, welche aber die Waldgrenze
iberschreiten,

” IT und III ergeben also zusammen das Total der ,nicht alpinen® Arten,

» IV enthilt die eigentlich ,alpinen® Arten,

» I und IV enthalten zusammen also das Total, der in der alpinen
Region gefundenen Arten,

" 114 1T 4 IV = Rubrik 1 oder der Gesammtzahl der Arten.

» V enthiilt simmtliche Arten der nivalen Region. Wenn kaine weitere
Bezeichnung sind es ,alpine“ Arten; mit -4 bezeichne ich die-
jenigen Arten, die nicht ,alpin® sind, sondern einer tieferen
Region angehéren, (Die letzteren sind in Rubrik III, die ersteren
in Rubrik IV mitgezihlt.)

Bei der Aufziiblung der Arten bediene ich mich fiir die Regionen der Ab-
kiirzungen: Unt. L. = Rubrik II, Unt. L.-Alp. = Rubr. IlI, Alp.=Rubr. IV, Alp.-
Niv, = Rubr. IV 4 V; Unt. L.-Niv, = Rubr. III 4 (+ V).

Diec Hohenquoten wurden bestimmt nach den Localfloren des Gebiets;
hauptsichlich Jaccard, Wartmann, Schlatter, Wirz, Killias, welche die
meisten Hohenzahlen angeben; ferner wurden dazu benutzt Heer (58), Stebler
und Schréter (82).

Als untere Grenze der alpinen Region setze ich (vgl. auch pag. 5, Anmerk.):

Nordschweiz 1800 m, Wallis 2100 m;
fir die nivale Region:
Nordschweiz 2600m, Wallis 2800 m.

Die ,alpinen* Arten sind Christ. (43) entnommen (vgl. auch pag. 6). Mit
n bezeichne ich unter diesen diejenigen, welche nach Christ und Nyman auch
nordisch sind.

Abkiirzungen fir die Bezeichnung der Verbreitungsmittel:

W. == Anpassung an Windverbreitung (die specielle Art ist jeweils ausge-
schrieben, vgl. die gegebene Eintheilung pag. 33 u. 34. S.==spec. Gewicht).

T. vschl. = grosse, nihrstoffreiche Friichte, durch Thiere verschleppt.

T. hikelnd oder klett. = Hikel- oder Klettfriichte. Vogel = kleine,
fleischige Triichte, durch Vogel verbreitet.

A q == Hydrochor. — == in keine der aufgef. Kateg. gehorend.

Schleuderfr.=S8chleuderfriichte; Hrs ch w. = Haarschweif; vschl. = ver-
schleppt; Schw. = Schwimmer.
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- Totd d. Bp Nur Unt. L. ! Unt.L.- Alp Alpin Nival
g
» Gymnospermae. {
5‘1 1. Coniferen: Pinussilvestris, Unt. L.; P. montana, Unt. L.-A.lp.
‘g gefl. Samen 2 W. Fliigel . Fliigel| 1 W. Fliigel
& P Cembra: Grosse nahrstoffreu,he \amen, durch Huhex ver-
f schleppt, Unt. L.- Alp. . . 1 T. vschl, 1 T. vschl
:§ Larix decidua, Unt. L.-Alp., gefl. Samen 1 W. Fliigel 1 W, Fliigel
Abies alba, Pice« excelsa, Unt. L.- Alp., gefl, Samen 2 W. Fliigel 2 W. Fliigel
Juniperus: Scheinbeeren. J. communis, Unt. L. J. Sabma, <‘
Unt. L.-Alp. J. nena n, Alp.-Nival. ., 3 Vagel 1 Vogel 1 Vigel 1 Vogel 1 Vigel
Taxus baccata, Unt. L. Scheinbeere . 1 Végel 11 Vogel
2. Gnetaceen: Ephedre hetvetica, Scheinbeere . 1 Végel |1 Vogel
Angiospermae.
Monocotyledonen. :
1. Typhaceen: Typha (4 Sp.), Unt. L., langbehaarter Fruchtstiel {4 W.Hrschw., 4 W.Hrzchw.
2. Sparganiaceen: Sparganium, 3 Sp. Unt. L., Sp. minimum, | |
Unt. L. - Alp., steinfruchtartige Frucht. Aq.: Kerner (18), i
vgl. auch Schenck (27) .. ... 4Aq .3 Ag. i1 Aq.
3. Potamogetonaceen: Potamogeton: Lufthéhlen in der ’
dusseren Fruchtwand. Schenck (27), 18 Sp. Unt. L., P. ne- ; j
tans und pectinatus, Unt. I.- Alp. P. jiliforme n, Alpin |21 Aq. Schw. ‘18 Aq.Schw. | 2 Aq. Schw.|1 Aq. Schw.
Zannichellie palustris, Unt. L. : 1 Ag.? | 1 Aq.?
3 4. Najadaceen: Ngjas: Frucht nussig, wl Schenck (2 Sp), | i
Unt. L. . .2 Aq. 2 Aq.
5. Juncaginaceen: bcheuchzerw palust» is, nussartwe Frucht f i
Unt. L.- Alp. 1 Aq. | 1 Aq. '
.1 T. hiikelnd. 1 T. hékelnd

Triglochin palustris, nakelnd n. Kern er, Unt L.- A]p

L6
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aber doch als Windfang dienend. Beide bohren sich ein
und werden deswegen auch durch Thiere im Pelz verschleppt

Phlewm asperwm, Unt. L., und phalarioides, Unt. L.-Alp., mit
den stachelspitzigen Klappen hikelnd

2 W. Hrschw.

2 T. hikelnd |

1 T. hikelnd

2 W.Hrschw.

1 T. hikelnd

Total d. Sp. | Nur Unt. L. | Unt. L.- Alp. Alpin Nival
6. Alismataceen: Schwimmer. Vgl Kerner (18), Hilde-
brand (138), Schenck (27). Alisma (2 Sp.), Echinodorus
(1 Sp.), Sagittaria (1 Sp.), Unt. L. . . 4 Aq. Schw. | 4 Aq. Schw.
7. Hydrocharidaceen: Friichte schwimmen vermxttelst einer
schleimigen Gallerte (Schenck), die vielleicht auch zur An-
heftung an die Fiisse der Wasservogel dient. Helodea (1 Sp.),
Valisneria (1 Sp.), Hydrocharis (1 Sp.). . . . 13 Aq. Schw. |3 Aq. Schw.
8. Gramineen: Andropogon ischwemuwn, Aehrchen behaart. |1 W.Haare |1 W. Haare
als Windfang
A. gryllus und glaber, mit Hilfe der Grannen hiilkelnd, bchren
sich in Schafpelz ein . . . . . . |2 T. hikelnd | 2 T. hikelnd
Tragus racemosus, w1derhak1ge Borsten auf den Spelzen.
Klettend, Huth . . . . . . 1 T. hikelnd | 1 T, hikelnd
Panicum (5 Sp.), Unt. L., runde Friichte, vielleicht gerollt 5 — b) —
Oplismenus undulatifol., mit klebriger Granne hikelnd 1 T. hikelnd | 1 T. hikelnd
Setaria verticillate, Borsten riickwirts rauh, hikelnd. Kerner
und Huth (14) . 1 I. hikkelnd | 1 T. hikelnd
Drei iibrige Species ohne Hakelemuchtun«r . .13 — 3 -
Oryza clandestina, klettend. Durch Zugviégel verschlepprt.
Schinz und Keller . 1 T. klettend | 1 T klettend
Phalaris, Hierochloe, Milium, ohne Verbrentungsmncel .18 — 3 —
Anthoxantum odoratum, Haare als Windfang. Huth (14),
Hildebr. (11), Unt. L.-Niv. 1 W Haare 1 W. Haare 041 W.
Stupa pennata, lange Granne behaart; capzllata, ohne Haare [Haare

S
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Gramineen,

Phlewm pratense, Unt. L. Ph. Micheli, n, Alp. Ph.alpinum, .,
Alp.-Niv., flachgedriickte Klappen mit langen Wimpern
Alopecurus, 4 Sp. Unt. L., flache Klappen als Fliigel

Lasiagrostis, am Grunde langbehaarte Deckspelze. Hilde- |
brand (11) . 5
Agrostis, kleine Friichte mlt losen Spelzen als Flugel 3 Sp.

Unt. L.; A. alba, vulgaris und Schleicheri, Unt. L.-Alp.;
A. alpine n und rupestiris, Alp.-Niv. .

Calamagrostis, ausgenommen C. tenelia, Alp, u. @ undmaf'ea,
Unt. L., am Grunde der Deckspelze mit langen Haaren
(5 Sp.), Unt. L.

Holcus (2 Sp.), Grosse auf«rebl Spelzen nache Klappen

Aere (3 8p.), kleine Friichtchen

Deschampsia caespitosa, Unt. L.-Nival.
Alp., membrandse Spelzen als Fliigel

Trisetum, grosse hiautige Spelzen, bei 1.
argenteum noch verstirkt durch Haare.
Havescens, Unt, L.-Alp. Tr. subspicatum n und distichophyl-
lum, Alp.-Nival . .

Avena: grosse héutige Spelzen, be1 Av. pubescem behaarte
Aehrchenaxe (Huth [14], Hildebr. [138]). Av. pratensis,
Unt. L. Ae. pubescens, Unt. L.-Alp. Ae. versicolor, Alp.-Niv. {

Arrhenaterum und Guudinia, flache Spelzen

Danthonia (2 Sp ), Cynodon (1 8p.), Diplachne (1 Sp ) Molzma
(1 Sp.), Catabrosa (1 Sp.), ohne Verbreitungsm,

Sesleria, 2 Sp. Unt. L. S. coerulea, Unt. L.-Niv.
Alp.-Niv., ohne Verbreitungsmittel . .

Eragrostés (3 Sp.), sehr kleine, ausfallende Frnchtchen .

S. disticha,

D. _/‘iezuosa, Unt. L. | ;
.. 2 W. Fliigel |
distichophyllum und !
2 Sp. Unt. L. Tv. |

} 3 W. Fliigel!

( u. Haare
4 W. Fliigel

1 W. Haare

8 W. Fliigel

) —

5 W.Hrschw,

2W.gering. S,

3 W. klein

5 W. Fliigel

2 W,
1W.

[u.
2 W,

Fligel
Fliigel
Haare

Fliigel

3 W. klein

{

!

14 W,

1 W, Fligel
u, Haare
Fliigel

1 W. Haare

3 W. Fliigel
1 —

5 W. Hrschw.|
2W.gering. .|
8 W. klein

|
i

!

13 W. klein

2 W. Fliigel

1 W. Fliigel

2 W. Fliigel
6 —

2 —_

3 W. Fliigel

2 W. Fligel

1 W. Fliigel

1 W. Fliigel
{u. Haare

2 W. Fliigel
u, Haare

2 W. Fliigel

2 W, Fliigel

|1 W. Fliigel

|
L'W. Fliigel
u. Haare

2W . Fliigel

041W.
[Fliigel

2W.Fliigel

1W.Fliigel

1+1 —
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Total d. Sp.| Nur Unt. L. | Unt. L. - Alp. Alpin Nival
Gramineen:
Koeleria, grosse hiutige Spelzen. K. hirsuta, ausserdem zot- (|2 W.Fliigel | 1 W. Fliigel | 1 W. Fliigel
tig behaart, 1 Sp. Unt. L. K. cristata,] Unt. L.-Alp. K. Ji1 W.Fligel 1 W. Fliigel | 1'W.Fliig.
hirsuta, n, Alp -Niv. . . . . u. Haare u, Haare | u.Haare
Melica ciliata und transsilvanica, zottig gew1mperte Spel"en f 2 W, Haare | 2 W.Haare
M. uniflora und nutans, kahle Sp. . 2 — 2 —
Briza medic, Unt. L.-Alp., stark aufgebl. Aehrchen . . | TW.gering.8, 1W.gering.S.
Dactylis glomeratu, Unt. L.-Alp., ohne Verbreitungsmittel S = 1 —

Cynosurus (2 Sp ), ohne Verbreitungsmittel . . .
Poa, mit wolligen, verbindenden Haaren der Deckspelzen klet-
tend: P. hybrida, P. trivialis, P. nemoralis, P. pratensis,
Unt. L.-Alp., P. annua, Unt. L.-Niv., P. minor, n, Alp.-Niv,,
ohne Verbreitungsmittel: 3 Sp. Unt. L., P. Chaizii, bulbosa,

Unt. L.-Alp., P. alpinu, n, cenisia,n, luza, n, violacea, n, Alp.-Niv.|

Glyceria (3 Sp.), Vulpia (3 8p.), ohne Verbreitungsmittel .
Atropis, kleine Frucht mit hdutigen grossen Spelzen .
Festuca, ohne Verbreitungsmittel, 9 Sp. Unt. L. F. valesiaca,
pulchella, Unt. L.-Alp. F. ovina, rupicaprina, violacea, rubra
(fallax), Unt. L.-Niv. F. alpina, Halleri, n, z«ric und pumila,

Alp .-Niv.
Scleropoa (1 Sp.), I?; omus (ll Sp) P: a(thod 2 Qp )y ohn(\
Verbreitungsmittel . . . .

Nardus stricte, Unt. L.-Niv, hakelnd . . .

Lolium (6 Sp.), Hordeum, 2 Sp. Elymus (1 8p.), ohne Vcr-
breitungsmittel . . . . . . . .

Agropyrum, 2 Sp. Unt. L A. repens, Unt. L.-Alp., ohne
Verbreitungsmittel .

92 —

&

6 T. klettend

1 W. Fliigel

19 —

14 —
1 T. hiikelnd

3 —
6 —
1 W. Fligel

©
I

14

5 T. klettend

1 T. hikelnd

1 T. klettend

141T.
[klettend
4 —

444 —

0+41T.
[hiikelnd

oot
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9. Cyperaccen: v. Raunkidr pag. 521 u. ff. i
Cyperus (4 Sp.), kleine Samen . . . . 4 W.klein |4 W._klein
Eriophorum, grosser Haarschopf. . gracile. Unt. L. E. an-

gustifolium, latifolium, raginatum, Unt. L.-Alp. E. Scheuch-

!
|
f

zeri, n, Alp.-Niv,

Tr :chophorum, ausgenommen 1 atr Lohum, mit den Peugon-
borsten hikelnd. 7. caespitosum, Unt. L.-Alp, T. alpinum,
n, Unt. L.-Niv. T. atrichum, Alp.

Secirpus (2 Sp.). Holoschoenus (1 Sp.).
mit Perigonborsten hiakelnd . . . .

Blysmus compressus, Unt. L.-Alp. Pcnvonborsten hakelnd

Heliocharis, mit Perigonborsten hikeind. 6 Sp.
paucifl., Unt, L -Niv, . |

Isolepsis setacea ohne Pengonborbten, ebenso C 'ladzmn MAriscus

Schoenus (2 Sp.), Perigonborsten hikelnd
Rhynchospora, Perigonborsten hikelnd.

Rh. alba, Unt. L.-Alp. .
Elyna scirpina, n, Alp.-Niv,, ohre Verbroltungsmxttel .
Kobresia caricina, n, Alp.-Niv., ohne Verbreitungsmittel
Carex (v. namentl. Raunkidir und Wilczek)

Rh. fusca,

1. mit zuriickgeschlagenem, abstehendem oder auf-
rechtem Fruchtschlauch hikelnd: Unt. L. (6 Sp.):
C. paucifl., pulic., cyperoides, pseudocyperus, Hornschuchiona,
Unt. L.-Alp. (4 8p.): . microglochin, Davall., echi-

contrgua;
nata, flava; (-lepidoc.); Alp.-Niv.:
2. .grosse flache Fruchtschlauche:
Alp.-Niv.: C. atrata n und aterrima .
3. aufgeblasene Schliuche als Schwnnmapparat
Unt. L. (9 Sp.):
cula, acuta, limosa, filiformis, acutiformis, riparia.

C. semperrirens

Schoenoplectus (7 8p.),

Unt. L. A

Unt. L,

Unt. L.: C. vulpina.

C. panicea, distans, paradoza, terretius-

5W. Hrschopf

T
2 T, hdkelnd |

10 T. hiikelnd
1 T. hiakelnd

7 T. hikelnd
9

2 T. hikeind
2 T. hikeind

1 —
1 —

11 T. hékelnd

3 'W. Fliigel

Unt.

1W. Hrschopf!

10 T. hiikelnd

6 T. hiikkelnd
9

g —

2 T. hikelnd

1 T. hikelnd

6 T. hikelnd

1 'W. Fliigel

|
|2 7. hiikelnd

3W. Hrschopf

1 T. hiikelnd

1 T. hikelnd

1 T. hékelnd

4 T. hidkelnd

1W. Hrschopf|
1 —

1 T, hikelnd

2 W. Fliigel

1W.
[Hrschopf

0+41T.
[hikelnd

04 1T
[hikelnd

1T. hkind.

2 W. Figl.
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| Total d. Sp.

Nur Unt. L.

Unt. L. - Alp.

Alpin

Nival

Cyperaceen: '

L.-Alp. (9 Sp.): C. stricta, flacca, caespitosa, dioica, lepo-
rina, paniculata, Goodenoughii, Unt.
L.-Niv. (2 8p.): C. elongata und panicea .

4. Ohne Verbreitungsmittel (wenn man mcht den
Schlauch in Betracht zieht als das spec. Gewicht herunter-
setzend. Kirchner [65]): Unt. L. (27 Sp.). Unt. L--Alp.
(11 8p.): (. microstyla, brunescens, canescens, verna, digi-
tata, ornithopoda, irrigua, clavaeformis, pallescens, tenuis,

rostrata, vesicaria.

Jirma,  Unt. L.-Niv. (2 Sp.): (. mucronata und ericetorum.
Alp.-Niv. (12 Sp.): C. rupestris n, cwrvula, incurva o, foe-
tida, lagopina n, bicolor n, nigra, ustulata n, capilloris n,
JSimbriata, frigida n, ferruguinea n

10. Araceen: beerige Frucht. _dcorus (1), (alla (1), A)Lm (2),
Dracunculus (1) .

11, Lemnaceen: Die Friichte \\erden durch Wassex ve\brextet
die ganzen Pflanzen oder Theile derselben durch Wasser-
vogel. Spirodele (1 8p.). Lemne (3 Sp.) .

12. Juncaceen: Juncus, kleine, feilspahnf,, lache Samen, Unt. L.
(13 Sp.). Unt. L.-Alp.: T siliformis, |
alpinus.  Alp.: J. arcticus, n, Alp.-Niv.: J. Joquini, tri- !
Sidus n, triglumis n . . . . . . . -

Tuzula: Samen 1,5—2mm lg., 0,7—1mm br., dick, ohne |

Verbreitungsmittel, Unt. L. (4 Sp.). Unt. L.-Alp. (3 Sp.):

L. flavescens, silvatica, campestris. Alp.-Niv. (8 8p.): L. lutea,

spadicea n, spicata

bufonius, squarrosus,

.

(Manche Luzulaarten besitzen ein grosses Samenanhano'sel
das vielleicht der Verbreitung durch Ameisen dient.)

20 Aq. Schw.

o
w

5 Vogel

'$Aq.(Vogel?)

21 W. klein,
[flach

9 Aq. Schw.

27

5 Vogel

4Aq.(Vogel?)

13 W. klein,
[flach

13

4 W. klein,
[flach

11 Aq. Schw.

12

4 W. klein,
[flach

0+ 2 Aq.
[Schw.

1242

3 W.klein
[flach

w
I
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13. Liliaceen:

Tofieldi«, kleine flache Samen (0,7mm Ig,
0,2mm br). 7. calyculata, Unt. L.- (i. d. Varietit glacialis),

Niv. T. palustris n, Alp.-Niv. . . . .
Veratrum: gefl. Samen. V. wnigrum, Unt. L. V. album,
Unt. L.-Alp. .

Bulbocodium (1 Sp.), Asphodelm (1 bp )y Anlhea icus (2 Sp. ),
Hemmerocallis (2 Sp.), grosse Samen, ohne YVerbreitungsmittel

Colchicum (2 8p.), Unt. L.-Alp., grosse Samen ohne Ver-
breitungsmittel (Kirchner [65]: Die blasigen Kapseln
werden durch den Wind gerollt.) .

Paradisia Liliastrum, ohne Verbreltungsnm;tel Unt. L -Alp

Gagea, ohne Verbreitungsmittel, 4 Sp. Unt. L. G. wrvensis,
Unt. L.-Alp. G. Lioturdi, Alp.-Niv.
von G. Liotardi werden wohl durch Vogel verschleppt

Alliwm, grosse Samen ohne Verbreitungsmittel, oft Brut-
zwiebeln, durch Végel verschleppt? 10 Sp. Unt. L.
A. wictorialis, schoeno!»msum, senescens, oleracewm, Unt,
L.-Alp.

Lilivm, gefl. Samen. L nar fm/on qu L-va L. l»ullnfe; um, |

Unt. L.
Fritillaria (l Sp.), Iuh]m (3 bp ), lu‘/tho ondiom (1 bp )y ﬂac‘le

gefl. Samen .
Lloydi« serotinua, n,

Alp l\n ganz ﬂache Samen .

Seilla (3 Sp.), 0mzlhoga/um (3 Sp.), Muscari (4 8p.), grosse |

Samen
Asparagus (2 Sp.), Ruwus (1 Sp. ),
Paris (1 Sp.), Beeren

Majanthenum (1 Sp.),

Streptopus amplexifolius, Convallaria ma]alz s, U nt L. -Alp Beele 12 Vogel

Polygonatum 1 Sp. Unt. L. P. verticillatum und officinale,

Unt. L.-Alp., Beere

Die rothen Brutknollen |
. [6—(1Vogel?)

. . 5 W. Fliigel

. 13 Vigel

2 W. klein,
[lach
2 W. Fliigel |

|
|
i
I
|

{14 —(Vdgel?)

2 W Fligel

|1 W Fliigel

10

|
|
;
i
\
|5 Végel

L W. Fligel |

6 —

10— (Vogel?)
1 W. Fliigel

5 W. Fliigel

10

5 Vogel

1 Vogel

i
1
I
|
|
|
|

X
i
|
|
|
1
1

1 W. klein, }
[fach |

1 W. Fliigel l
!

4 — (Vogel?)

1 W. Fliigel

1 W.klein,
[flach

1—(Vogel?)

1 W. Fliigel

04+ 1W.
|kln.,fich.

1—(Vgl?)

04+1W.
[Fligel

1 W. Figl.

€01
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Total d.Sp. | Nur Unt.L. |Unt.L.-Alp.|  Alpin Nival
14, Amaryllidaceen: Galanthus (1 Sp.), Leucojum (2 Sp.),! ;
Narcissus (5 Sp.), Samen ohne Verbreitungsmittel . fS — 8 — |
15. Iridaceen: Iris (6 Sp.), Samen ohne Verbreitungsmittel . |6 — 6 —
Crocus vernus, Unt. L.-Alp., Samen ohne Verbreitungsmittel i1 — 1 — |
Gladiolus segetum, ohne Fliigel, palustris, communis, imbricatus, l%l — 1 — ) 1
mit Fligel am Samen . | 3 W. Fligel | 3 W. Fliigel ;
16. Orchidaceen: iusserst 7ah1re1che und k]eme Samen mit | |
lockerer, diinnhiiutiger Samenschale. Vgl. Kerner. | |
Cypripedium (1 Sp.), Ophrys (4 Sp.), Serapias (1 8p.), Aceras |
(1 Sp.), Himantoglossum (1 Sp.), Anacamptis (1 Sp.), Her- {
miniwm (1 Sp). Unt. L. {10W.kl.,ger.8.[10 W.k1.,ger.S.
Orchis 15 8p. Unt. L. O.ustulata, Unt L.- Alp () globosa Alp ‘17W,kl.,ger.8. 15W kl.,ger.S. 1W.kl, ger.S..1W.kl, ger.S.
Chamaeorchis apina, n, Alp.-Niv. . . . 11W kl., ger.S. IW.kl,ger.S.| 1 W, kI
Coeloglossum viride, Unt. L.-Alp. IW kl., ger.S. 1W.kl., ger.S. [ger.S.
Gymnadenia conope« (0,008 mg, Kerner), odw llfleM}l(t, Unt.
L.-Alp. G. albid, n, Alp. 3W.k1.,ger.S. 2W.kl,, ger.S.|[1W kI, ger.S,
Nigritella angustifolia, n, Alp. 1W. ki, ger.S. 1W.kl, ger.S.

Platanthera (2 Sp.), FEpipactis (5 Sp.), Cephalanfhe/a (8 Sp.),

Limodorum (1 8p.), Epipogium (1 Sp.), Spiranthes (2 Sp.),

Listera (2 Sp.), Neottia (1 8p.), Goodyera (1 Sp.), Liparis
(1 Sp.), Malaxis (2 Sp.), Corallorrhiza (1 Sp.). Uni. L.

Dicotyledonen:
1. Salicaceen: Haarschopf des Samens als Anpassung an den
Wind. Salix. Total (27 Sp.), Unt. L. (13 Sp.), Unt. L.-Alp.
(3 Sp.): Salixz purpurea, Waldsteiniana, nigricans. Alp. (11,
davon 7 nicht niv.): S. glauca, n, S. ha-
stata, caesia, myrsinites, n, phylicifolia, n, 4 auch niv.: S. her-

S. myrtilloides, n,

22W.kl.,ger.S.

22W ki, ger.S.

vot
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10.

. Fagaceen:

. Ulmaceen:

. Loranthaceen:

. Aristolochiaceen:

bacea, n, retusa n, (incl. serpyllifolia), reticulata, n, arbus-
cila, n, helretica, n

Populus (4 Sp.), Unt. L.

Betulaceen: Corylus avellune, (nt L
verschleppt. Kerner

Carpinus (1 Sp.), Ostrya (1 Sp.), Brtula \6 Qp ) Almtb (3 Sp.), |
Unt. L., Fliigel an der Frucht .

Fagus (1 8p.), Castanen (18p.), '/zm cus (4 Sp. ),

Unt. L., durch Thiere verschieppt. Kerner . .

CUlinus (3 Sp.), Unt. L., mit Fluge

mit Steinfrucht

durch N a.gethiere

Celtis australis,

. Moraceen: Humulus lupulus, Unt. L., Fligel aus dvm l)eckbl
. Urticaceen:

Frucht sehr klexn, von zwei als Fliigel
U. Unt. L.,

Urtica,
dienenden Perigonbl.
U. divica, Unt. L.-Alp.

Parietaria officinalis, Unt, L., an Thlelehakelnd H]ldebl (12)

Unt. L., Beere durch Dros-

eingeschlossen. urens,

Viscum album,
seln verbreitet

. Santalaceen: Nur Thesium 'omamm dnt L , mit fleischiger

Frucht . . . . . . . . .

Thesiwm 3 Sp. Unt. L., Th, praiense, Unt. L.-Alp. Th. «l-
pinum, Alp.-Niv. . .

Asarum ewrop., Unt. L., Samenaun-
hiingsel dient der Verbreitung durch Ameisen. Kerner
Aristolochia (2 8p.), Unt. L., schwammige Aussenschale =
Verringerung des specifischen Gewichtes, Anp. a. d. Wind.
Kirchner .
Rumex, bleibendes Perigon als Fliigel;

Polygonaceen:
Schwielen (nach Dammer in Engl. und-Prantl) als
Schwimmapparat

1 T. vschl. ’ 1 T. vschl.

11 W. Fliigel i 11 W. Fligel

6 T. vschi.
3 W. Fligel
1 Vogel

1 W. Fliigel

2 W. Fliigel
1 T. hiikelnd
1 Vogel

1 Vogel

I

1 Ameisen

2W. gering.S.

!
6 T. vschl.

|1 'W. Fligel

|
!

3 W. Fliigel |

'

1 Vogel |
1'W. Fliigel

1 T. hikelnd
1 Viogel

1 Vogel

1 Ameisen

2W.gering.S.

| ;
. 127W.Hrschpf|13W. Hrschpf,3W. Hrschopf]
. 4W.Hrschopf|4W. Hrschopf%

1 W. Fliigel |

12W, Hrschpfl 5 W,
I [Hrschopf

{118
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| Total d. Sp.| Nur Unt.L. | Unt.L.-Alp.|  Alpin Nival
Polygonaceen: i
Mit Schwielen 8 Arten, Unt. L, — ohne Schwielen 7, davon | 8 Aq. Schw. | 8 Aq. Schw.
Unt. L. 2; R. acetosa und «r-ifolius, Unt. L.-Alp.; R. scu-
tatus, Unt. L.-Niv.; R. alpinus und nirvalis, Alp.-Niv. 7 W.Fliigel | 2 W.Fligel | 3 W.Fliigel | 2 W, Fliigel 2-|{—F11Wl
 rluge
Oxyria digyne n Alp-Niv. Frucht breit gefliigelt . |1 W. Fligel 1 W. Fliigel {1 W. Figl.
Polygonum (12 Sp.). P. dwmetorum. Unt. L. Perigontlitter
mit Fligel. Ascherson (1) Kerner 1 W. ¥liigel | 1 W. Fligel
P. amphibivm Unt. L.-Alp., Schwimmer . . 1 Aq. Schw. 1 Aq. Schw.
P. viviparum n Alp.-Niv., Brutknéllchen durch Végel verbr. | 1 Vigel 1 Vogel 1 Vogel
6 Sp.: Unt. L.; 2 Sp.: L. «viculare und bistortaUnt. L.-Alp.
1 I alpinum n Alp., ohne Verbreitungsm. . .19 — 6 — 2 — 1 —
11, Chenopodiaceen: Zusammenstellung der Verbreitungs-
mittel: Volkens in Engler und Prantl
Polycnemum awrvense Unt. L., Vorblitter als Fliigel 1 'W. Fliigel | 1 W. Fliigel
Chenopodium (14 Sp.), Ch. foliosum und capitatum, Unt. L., mit 4
fieischigwerdendem Perigon, n. Yolkens Anp. ans Ge-
fressenwerden (n. Huth [14] Klettfriichte). Volkens be- | 2 I klettend | 2 T. klettend
trachtet die spongiose Fruchtwand vieler Chenop. ale Anp. | [oder Vigel | [oder Vigel
an Wind; doch kann diese Wirkung nur gering sein. Ich :
bet:achte die iibrigen 12 Arten als ohne Anp. 11 nur
Unt. L. Ch. bonus Henricus, Unt. L.-Niv, . . Ll — 1 — 1 — 041 —
Atriplex (3 Sp.) Unt. L. Vorblitter als Fliigel. Volkens |

und Kirchner

dic Frucht durch die dornigen Vorblitter hikelud. Bei
A, deflexus, silrester und riridis lassen sich keine Ver-
breitungsmittel constatiren Alle Unt. L.

. 3 W. Fligel

12. Amarantaceen: Bei Amarantus retroflerus u. patulus scheint |

- 2 T. hikelnd

3 —

3 W. Fliigel

2 T, hiikelnd

901

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0110-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0110-8

13. Phytolaccaceen:
14. Portulaccaceen:

15.

Phytolacca mit beeriger Frucht

Portulacca (1 8p.), Unt. L., ohne Verbreitungsmittel
Caryophyllaceen: dgrostenima Unt. L.,
11,7mm Harz, ohne Verbreitungsmiitel
Viscaria riscosa Unt. L. (ohne Verbreitungsmittel),
n, Alp.-Niv. (sehr kleine Samen)
Silene (12 Sp.), S. armeria Unt. L.,
(sehr kleine Samen) . . .

Uebrig. 10 Arten ohne Verb:extungsmutel Unt. L.-Alp.
(25p): S. otites und nutans, Unt, L.-Niv. (2 Sp.): alpine und
venosit; Alp.-Niv.(28p.): S.accudis n u. rallesia, nur Unt.-L.:'4

Coronaria: 3 Sp. Unt. L. (.
ohne Verbreitungsmittel

S. rupestris Unt. L.-Niv.

tomentosa und flos jovis
(', flos cuculi kleine Samen mit kegelférmigen Spitzen.
(Typ. der Gypsophila)

Heliosperma quadyifiduwm, Alp., Samen mit Fligelrand .

Melandrium (3 3p.), 2 Unt. L. M. Unt. L.-Alp,,
ohne Verbreitungsmittel

Cucubalus baccifer, Unt. L., Beerenfrucht

Gypsophile muralis, Unt. L. G. repens, Alp.-Niv,, klem nut
Vergrosserung der Angriffsfl,

rubiiie,

Tunice (2 Sp.), Unt. L., flache Samen (Dianthus 'Typus)

Vaccaria parviflora, Unt. L., ohne Verbreitungsmittel .

Dianthus (10 Sp.), flache Samen, manchmal mit Fliigelrand,
5 Sp. nur Unt. L.; 4 Sp. Unt. L.-Alp.: D. raginatus, Car-
thusianorwm, inodorus, superbus; 1 Sp. Alp.-Niv. D. glacialis

Samen gross |
. L=
V. alpina

. 1 Végel
Montia (2 Sp.), Unt. L. Samen werden
50— 200 cm weit geschieudert. Paxin Engler und Prantl

2 Schleuder

[
l 1 W.sehr kL

2 W.sehr kl.

W,
1 W. Fliigel

3 —
1 Vigel

. 12W.Kkl., Vrgr.
[d. Angriffsfl,

2 'W. Fliigel
1 —

| 10 W. Fliigel

1., Vrgr.
|d. Angriifsfl.

| 1 Vigel

i

| 2 Schleuder
I
'

;
-
B
1
1

2 —
1 Vigel

2 W. Fliigel
R

1 'W.sehr kl.

IW. kL., Vrgr.
[d. Angriftsfl.

1W. kL., Vrgr.
{d. Angriffsfl.

5 W. Fliigel

1 'W. sehr k!,

ot

4 W. Fliige!

1 W, gehr kl.

1 W, Fliigel

1W.kl., Vrgr.
[d. Angriffsfl.

1 W. Fliigel

1 W.sehr
(klein

04+1W.
[sehr kl.

22 —

1W. klein,
[Vrgr. d.
[Angrifsfl,

1'W. Figl

201
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Total d. Sp.| Nur Unt. L. | Unt. L.-Alp. Alpin Nival
Caryophyllaccen:
Saponaria officinalis, Unt. 1. S. ocymoides, Unt. L.-Alp.,
ohne Verbreitungsmittel . . . . 12— 1 — 1 —
Stellarie, Samen 0,7—2mm, glatt bis flach gebuckelt, ohne
Verbreitungsmittel. 6 Sp. nur Unt, L.; 2 Sp. Unt. L.-Alp.:
St. medic und uliginose 8 — 6 — 2 —
Malachivm aquaticim, Unt. L.-Alp., sehr kleme Samen (04mm) 1 W.sehrkl. 1 W.sehrkl.
Cerastium : 1. Typ. strictum (vgl. pag. 11u.38)(78p.), 38p. Unt.L.,
1 8p. Unt. L.-Alp.: C.arvense; 1 Sp. Unt. L.-Niv.: C. caespi-
tosum; 2 Sp. Alp.-Niv.: (. strictum und trigynwm n 7W. kL, Vrgr.|3 W.klL, Vrgr.2 W kL, Vrgr.|2 W.kl,, Vrgr.|2-+ 1W kL
d. Angriffsfl. d. Angriffsfl, | d. Angriffsfl. | d. Angriffsfl. | vrgr. Ang.

2. Cerastium alpinuwm, n, Alp.-Niv., (vgl. pag. 12 u. 38) 1 W. do. 1 W. do. 1 'W. do.

8. Typus latifolium (vgl. pag. 11 u.38). C. latifol. v, uni-

Hovum, filiforme, Alp.-Niv. . 3 W. ger. S. 3 W. ger. 8.|{3W.ger.8.
Holostewm wmbellation, Unt. L., ohne Verbreltungsmlttel j 1 —
Moenchia (2 Sp.), Unt. L., Typ. Cerast. latifol. 2W. ger. 8./ 1 W, ger. S.
Sagina (6 Sp.), ausserordenthch kleine Samen, 0,2—0, 3mm

Max.-Durchm., 8 Unt L.; S. procumbeus, Unt. L.-Alp.

S. glabra, Unt. L.-Alp. 8. Linnaei, Unt. L.-Niv. 6W.sehrkl. | 3W.sehrkl, | 3W.sehrkl. 04+1W,
Buffonia macrosperma, Unt. L., ohne Verbreitungsmittel 1 — 1 — [sehr kl.
Alsine (vgl. pag. 9, 12 u. 38), ohne Verbreitungs-i

mittel, 6 Sp. Unt. L.: 8 Sp.; Unt. L.-Niv.: Als. mucro- |

nuate; Alp.-Niv.: Als. biflora n und recurra . . . [6 — 3 — 1 — 2 — 241 —

Sehr klein (3 Sp.): Unt. L.: Als. viscose; Alp.-Niv.:
Als. aretioides und sedoides . . . ;‘i“’.aohrkl. 1 W.sehrkl. 2 W.sehrkl, | 2W_s. kl.

Klein mit vergrdsserter Angnffsfl (2 Sp) Unt. : |
L.-Alp.: Als. laricifolia; Alp.-Niv.: Als. verne n. - 2 W.kl, Vrgr. 1W. kL, Vrgr.|1W k1, Vrgr.| 1 W, ki,
. Angnﬂ‘sﬂ d. Angriffsfl. | d. Angriffsfl. | vrgr. Ang.

801
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Caryophyllaceen: Alsine.

Papilléser Fliigeirand: Alsine liniflora Alp. Als. lan-
ceolata, Alp-Niv. . . . . .
Arenarie, ohne Verbreltung=m1ttel Ar. grandiflora (1,5 mm),
Unt. L. A#». biflora und ciliata n, Alp-Niv.
Sehr kleine Samen: Als. serpyllifolia, Unt. L A1
Marschlinsii, Alp.-Niv. . . . . .
Moehringia (3 Sp.), grosse Nabe]schmele Anp. an Verbrei-
tung durch Ameisen, Kerner. 2 Sp. Unt. L. M. ciliata,
Alp.-Niv. . . . .
Spergula arrvensis, Der Fligelrand
migen Samen ist ausserordentlich schmal.
tungsmittel
Spergularic campestris, Unt L. -Alp " schr klemo Samen, 0 4mm
Delic segetulis, Unt. L., 0,3mm. Polycarpon tetraphyll., Unt,
L., 0,4mm, sehr klein
I'elephm;n imperati, ohne Verbreltunwamlttol
ralis, ohne Verbreitungsmittel
Herniarie (3 Sp.), Samen unter 0,5mm.
Herniuria alpina, Alp.-Niv.

an dem dick linsenfor-
Ohne Verbrei-

2 Sp. Unt. L.,

Illecebrum  wverticill,, schwammlml\uolpvh% I\o]dlblutter als ;

Schwimmapparat? .
Scleranthus, gezihnter Fruchtk elch als Haftorgan (Kl re h ner) .
Sel. annuus, Unt. L.-Alp.  Sel. perennis, Unt, L,
Nymphaeaceen: Nymphaer (2 Sp.).
schwimmende Fr. Hildebr, Kerner, Kirchner
Ceratophyllaceen: Ceratophyllum demersum, Dornen als
Hikeleinrichtung. Hildebr, (12), Kirchner . .
Ceratoph. subinersum, ohne Verbreitungsmittel. (b(,hwxmmend ")
18. Ranunculacecn: Pueonia peregrina, Unt. L.

16.

17,

|

|

. 12 W.Fligel |
‘ |
Iy

|

|

I

|

( ‘oirigiola lito- |

Nuphar (2 Sp.), |

3 —

2 W.gehr ki, .

3 Ameisen
|
!
1 - H
1 W.sehr kl. |

|
1 2'W. sehr kl.

3 W, sehr ki.

l Aq.?Schw.?
2 T. hikelnd
|
| 4 Aq. Schw.
|
|1 T. hikelnd
1 —
1

1 W.sehr kl.

! .
i 2 Ameisen

2 W, sehr ki,

2 W. sehr kl.
1Aq.?Schw.?
1 T. hdkelnd
4 Aq. Schw.

1 T. hdkelnd

1 pu—
1 —

1 i
1 W. sehr kl. |

1 T. hdkelnd |

2 W. I'liigel

|
e
|

|

| 1 W, sehr kl.

! l
l'1 Ameisen?
i

.1 W, sehr kl.g

|
|
|

1W. Flgl.

601
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Clematis, verl. birtiger Griffel, 3 Unt. L C alpma, Unt

L.-Alp. .

. | 3'W.Hrschw.

2'W_Hrschw.

1'W. Hrschw.

Total d. Sp. | Nur Unt. L. | Unt. L.-Alp. Alpin Nival
Ranunculaceen:
Caltha palustris, schwimmende Samen, Unt. L.-Alp. . |1 Aq. Schw, 1 Aq. Schw,
Trollivs europaeus, Unt. L.-Alp. Ohne Verbreitungsmittel |1 -— 1 —
Callianthemum rutaefolivin, Alp.-Niv. Ohne Verbreitungsmittel | 1 — 1 — 1 —
Helleborus (3 Sp.), Unt. [, Ohne Verbreitungsmittel ‘3 — 3 —
Eranthis hiemalis, Unt. L. Ohne Verbreitungsmittel i1 — 1 —
Nigella arvensis, Isopyrum thalictroides. Ohne Verbreitungs-
mittel 2 = 2 —
Actaea spicata, Unt, L Frucht beerlg . i Vogel 1 Vogel
Aquilegia vulgaris, Unt. L. Aq. alpina, Alp., ohnc Ver-
breitungsmittel 2 — 1 — 1 —
Delphinium consolida, Same ohne Fluoehander, Unt L 1 — 1 —
D. elatum, n, Alp., Samen mit Fliigelrindern . |1 'W. Fliigel ; 1 W. Fliigel
Aconitum, mit Fligelrindern am Samen. Ac. varie- |
gatum, Unt. L., Ac. napellis und panicidetum. Unt. L.-Alp, ' 8 W. Fliigel | 1 W. Fliigel | 2 W. Fliigel
Ohne Fliigelrinder: Ac anthora, Unt. L., dc. Lycoc-
tonwm, Unt. L.-Alp. . . L2 = 1 — 1 —
Anemone, verliangerter b&ltl"‘el’ Grlffel A. pulsatilla |
und montane, Unt. L., 4. «lpinae n, Alp., A, sulphurea,
vernalis n, Halleri, Alp.-Niv. . . . . . | 6 W.Hrschw.| 2 W.Hrschw. 4 W.Hrschw.| 3W, Haar-
Frichtchen mit Wollhaaren: .{.silvestris, Unt, L., | [schweif
A. baldensis, Alp.-Niv. . . 2W.Wollh. | 1W, Wollh. 1W.Wollh. |1'W, Woll-
Frichtchen flach mit Flugelrand A. narcissi- [haare
Mlora, n, Alp. . . . . . |1 W. Fliigel 1 W. Fliigel
Ohne VerbreltunWlettel A. Hepatica, ranun- .
culoides, nemorosa, Unt. L. R R 3 —
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19.
20.
21.

22,

Myosurus minimus, sehr kleine Samen. Kirchner

Ranunculus, flachgedrickt mit Fliigelrand: R. polu- ;

anthemus, Unt. L., R. lanuginosus, Unt. L,-Alp., E. mon-
tanus und glacml:s, n, Alp.-Niv, .
Anhidkelnd: & arvensis, Unt. L. Huth
Ohne Verbreitungsmittel (23 Sp.): 13 Sp. Unt L
R. bulbosus, acer, aduncus, aconitifolius, platanifolius, Unt.
L.-Alp.; R. pygmaeus n, Alp.; R. pyrenaeus, parnassifolius,
alpestris, Thore, Alp.-Niv,
Thalictrum aquilegifolium, Unt. L.- Alp, 3 Flugelkanten
Ohne Verbreitungsmittel: 4 Unt. L.; Th. foetidum, saxatil.,
minus, Uunt. L.-Alp.; Th. alpinwm n, Alp.
Adonis (4 Sp.), Unt. L., ohne Verbreitungsmittel
Berberidaceen: Berberis vulgar., Frucht beerig, Unt, L. -Alp
Lauraceen: Luurus nobilis, Frucht beerig, Unt. L. . .
Papaveraceen: Papaver, ohne Verbreitungsmittel, 6 Sp.
Unt. L. P. alpinum n und rhaeetic., Alp.-Niv.
Glaucium, ohne Verbreitungsmittel (2 Sp.), Unt. L.
Chelidonéum majus, Unt. L,, Verbreitung durch Ameisen.
Kerner . . . . . . .
Corydalis (3 Sp.), Unt L., ohne Verbreitungsmittel. C. lutea,
das gezihnelte Anhangsel des Samens dient der Verbreitung
durch Ameisen. Kerner
Fumarie (5 Sp.), Unt. L, ohne Vu‘brextungsmlttel

Cruciferen: Verschleimung der Testa nicht in Betracht
gez. vgl. iibrigens pag. 43 u. ff.

Teesdalic (pleurorrhiz.) (1 Sp.), Lepidiuni (notorrhiz.) (5 8p.),
Unt L., ohne Verbreitungsmittel

. l

Coronopus Ruellic, Unt. L., scharfe, rauhe Lexsten d. Frucht i

hikelnd .

1 W, sehr kl.

4 W, Fliigel
1 T. hiikelnd
23 —

1 W. Fligel

1 ‘v’ﬁgél
1 Vogel

D

1 Ameisen
3 —

1 Ameisen

hoo—

1 W. klein
5 —

1 T. hiikelnd

1 W, sehr kl.
1 W. Fliigel
1 T. hiikelnd
13 —

i

!

4 —

H 4 ——

1 Vogel

.-

2 —

|

1 Ameisen
R
1 Ameisen
5 —

|

|
1 'W. klein
5 —
1 . hikelnd

1'W. Fliigel

5 —
1 W. Fliigel

1 Vogel

2 W. Fliigel

2 W. Flgl.

I
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Total d. Sp. | Nur Unt. L. | Unt. L.-Alp. Alpin Nival
Cruciferen: J
Biscutella laevigata, Unt. L.-Niv., Schétchenfliigel . . |1'W. Fligel | 1 W. Fliigel 0+1W.
Iberis (4 Sp.), Unt, L., Schétchen gefliigeli ’ . 1 4'W. Fliigel | 4 W. Fliigel [Fliigel
Aethionema saxatile, Unt. L., Schétchen gefliigelt . i1 W, Fligel | 1 W, Fliigel
Thlaspi (pleurorrhiz,) mit breitem Fligel am Schotchen;
Thi. arvense, perfoliatum und alpestre, Unt. L.; mit nur 3 W. Fligel | 3 W. Fliigel
schmalem Fligel: Thi, montanwm, Unt. L., Thi, Mureti,
Alp., Thi. rotundifolium und alpinwm, Alp.-Niv. . . |4 W. flach |1 W, flach 3 W. flach |2 W. flach
Cochlearia officinalis, fligellos, (pleurorrhiz,) . \ 1 W. flach | 1'W. flach
Petrocallis pyrenice, Alp.-Niv, fliigellos, (pleurorrhiz.) /1 W. flach 1'W. flach |1W. flach
Kernera saxatilis, Unt. L.-Alp., fligellos, (pleurorrhiz.) . l 1 'W. flach 11 'W. flach
Alliaria officinalis, Unt. L., fligellos . . . . 1= 1 —
Sisymbrium, 6 Sp. Unt. L. S. austrice, Unt. L,-Alp. )
S. pinnatifidum, Unt. Niv. . . '8 — 6 — 2 — 04+1 —
Hugueninia tanacetifolia, Unt. L.- Alp . . [ T 5 1 —
Myagrum perfoliatum, 2 Ficher der Frucht leer, Ermederung 4 ‘*
des specifischen Gewichtes., Kirchner 1 W, ger. 8. |1 W, ger.S.
Calepina Coreini, Unt. L. . . . 1 — 1 —
Isatis tinctoria, Unt. L. Gefliigelte Schotchen 11 'W. Fliigel | 1 W. Fliigel
Rapistruwm (2 8p.), Unt. L. Ohne Verbreitungsmittel- . . 12 — 2 —
Barbare« (4 Sp.), Unt. L. Ohne Verbreitungsmittel, (pleuror.) ‘4 W. flach |4 W. flach
Nasturtium 5 Sp. Unt. L. N. palustre, Unt. L.-Alp. Ohne |
Verbreitungsmittel, (pleuror.) '6 W. flach |5 W. flach |1 W. flach
Cardamine resedifolia, (pleuror.) Alp. -\’w Kleme Samen mit "
Fligelrand . . . . |1 W. Fliigel 1 W, Fliigel | 1 W. Fliig.
C. impatiens, Unt. L. Sch]euderfrucht Hildebr., Kerner |1 Schleuder | 1 Schleuder
Ohne eigentliche Verb-eitungsmittel 4 Sp. Unt.L.; C.pra- |
tensis und wnara, Unt, L.-Alp. C. alpine n, Alp.-Niv. |7 W. flach |4 W. flach |2 W. lach |1 W, flach |1 W. flach
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Dentaria (4 Sp.), Unt. L. Schleuderfriichte nach Kerner . |4 Schleuder 4 Schleuder | |
Lunaria (2 Sp.), Unt. L. Gefligelte Samen . . . 12 W.Fliigel 2 W. Fliigel | ‘

= i
§ Hutchinsic petraea, Tut. L. H. olpine und breeicnulis, Alp - f

:ti’ Niv. Ohne Verbreitungsmittei . 3‘} —- | R 3 2 - 2 —

% Capsella, 2 Sp. Unt. L. C. burse und pa>tm/>, l/nt L va i ‘ | ’

& ohne Verbreitungsmittel . . . . . . L3 = 2 — T — i 041 —
g Cameline (3 Sp.), Unt. L. Neslew (1 Sp.), Unt, L. Ohne | !

8 Verbreitungsmittel . . . . . . . L4 - 4 — 5 j

- Drabe, 1 Sp. Unt. L. D. Thomasii, Unt. L.-Alp. D. in- i i

canae n, Alp.; D. wizoides n, Hoppeana, Wuahlenbergii n, 5 :

carinthicca n, tomentose, dubix n Alp.-Niv. (pleuror.) . 19 W.klein, fl. 1W. klein, fl.| 1 W. klein, .| 7 W.klein, . 6 W.kI, fl.
Erophila verna, Unt. L. Samen sehr klein, 0,3mm Max.- : , !

Durchm. . . . . . . . 11 W,sehr kl. 1 W. gehr kL. ! “

Turritis glabra, Unt. L. (plblllO" ). . . . . .1 W.klein, i, 1 W kleiu.,ﬁ.i |
i

Arabis: Fligel oder Rand (10 8p.). Ar. twrrita, sagit- 3
tate, muralis, stricta, Unt. L. Ar, Hualleri, Unt. L.-Alp. ; |
Ar. alpine n, coerulea, pumila, bellidifolie, Alp.-Niv. .9 W.Fligel 4 W.Fligel |1 W.Fligel |4 W. Flﬁgel 4 W, Figl.

Ohne Fliigel (5 Sp.), 4 Unt. L, 1 Unt. L.-Alp. 4. alpestris "6 W. klein, . 5 W.klein, fl. 1 W.klein, fl.

Ar. serpyllifolia, relativ sehr kleine Samen. Alp.-Niv. . 1 W. sehr ki, { "1'W.sehrkl 1,W."s. kL

Erysimum (7 Sp.), 6 Unt. L. Erys. helveticwm, Unt. L.-Niv. |7 - :6 — 1 — 0—{— =
Cheiranthus Cheiri, Samen nmit Fligel . . . . j] W. Fliigel i 1 W Fliigel !
Alyssum, 2 Sp. Unt. L. Al alpestre, Alp.- Niv. Samen mit | ’

Fliigel . S L3 Wl Fligel 2 W lligel | 1 'W. Pliigel |1 W. Flgl.
Clypeola, Berterou, Vesicaria, Unt. L. Samen gefliigelt - |3 W Kliigel 13 W. Fligel :
Braya, Hesperis, Unt. L. (pleurorrhiz.) . . . . .12 klein, fl. "2 klein, fl. |
o Bunias Erucago, kantig, zackige Frucht, Unt. L. . . . ‘ll T. hdl\elnd 1 T. hitkelnd ‘
23. Resedaceen: FKesedt lutea, 1,2mm lg., 0,883 mg schw. n. i| . :2 _ i
Harz. R. phytewma, 2,5mam lg., R. luteola, sehr klein, [1W. sehr kl 1 W.sehr kL i
0,27mg schw. (Harz). Unt. L. . . . . . | i i
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t'l‘otal d. Sp.

[ Nur Unt. L.

Unt. L. - Alp.

Alpin

Nival

24. Droseraceen: Drosera (3 Sp.).

25. Crassulaceen:

26,

Dr. rotundifolic, Sawmen
umgeben von einer losen Schale (v. Engl. und Prantl);
sonst Samen sehr klein. D. anglica, Unt, L.-Alp.

gehr kleine Samen,

Crassula rubens, Samen 0,5mm lg., 0,1mm br.

Sedum (17 8p.), Samen langgestr.,

Sempervioum (7 Sp), sehl klemc bamen

Saxifragaceen (vgl pag. 20 u. 46)
1.

. Sehr kleine Samen.

0,5—1,5mm lg., bohmal
0,1— 04mm, sehr flachgedr. Unt. L. 9 Sp.; Unt. L.-
Alp. (88p.): S. villosum, album, acre; Alp. (2 Sp.): S. ana-
campseros, rosewm n; Alp.-Niv. (8 8p.): S. atratum, annuus
n, alpestre . . . .
3 Sp. Unt. L.
Unt. L.-Alp.: Alp.-Niv., S. arachn., montan.,

Wulfeni .

S, tectorwm.

Saxifrage:

Durch Wirzchenoder Stacheln vergr. Angriffs-
flache (17 Sp.). Unt. L. (6 Sp.): S. mutata, tridactylites,
granulata, bulbifera, Hirculus, rotundifolic. Unt. L.-Alp.
(2 Sp.): S. Cotyledon, cuneifolia, Alp. (8 8p.): S. Van-
delii, cernuw n, diapensioides. Alp.-Niv. (6 Sp.): S. oppo-
sitifolia n, aspera, wizoides n, ceesia, stellaris n, Aizoon n
bis 0,5mm Max.-Durchm., ohne
Alp.-Niv. (5 Sp.): S
Seguieri, exaraty n, adscendens n

Wirzchen. muscoides, androsaced n,

. iber 0,5mm Max.-Durchm., ohne \\’auchen \6 Sp )5 Alp -

Niv.
tana (?), moschata n

S. retusa, biflora n, macropetaln, aphylla, pedemon-

Chrysosplenium oppositifolium, Unt L. alm ;//folmm, Unt

L.-Alp., keine Verbreitungsmittel

[ 1W.kl, ger.S.
l 2W.sehrklein

|
i 1 W.gehrkl.
!

17T W. klein

7 W. klein

1TW. kL, Vrgr

[d. Angriffst.

5 W.sehrkl [

1 W._sehrkl.

1 W.sehrkl,

19 W.klein

3 W. klein

.16 WKL, Vrgr.
[d. Angriffsfl.

1W.kl., ger.S.

1 W, sehr kl.

3 W. klein

1 W. klein

2W.kl, Vrgr.
[d. Angriffst.

5 W. klein

1 W. klein

9 W.kl, Vrgr.
[d. Angriffsfl.

5 W.sehr kl.|

3 W. klein

3 W. klein

6 W. kI,
[vrgr.Ang.

5 W.s. kl.

P11

urn:nbn:de:bvh:355-ubr05172-0118-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0118-4

217,

%8

Parnassia palustris, Unt. L.-Niv.,
rand und abstehender dusserer Schale, 0,3mg schw.

Kerner
Ribes, 3 Unt. L.; R. pehaemn Unt L.- Alp, beetonfxuch(

Cotoneuster lomentosa, Unt. L. (.
kleine, fleischige Frucht

nach

Rosaceen:
Unt. L.-Alp,,

Cratuegus (2 Sp.), Amelanchicr (18p.), Sorbus (7 5p.), klelne |

Apfelfrucht

Pirus (3 Sp.), grosse ﬂelschmo Apfeltrucht

Aruncus (1 Sp.), Samen 0,05mg. Kerner.
staubférmige Samen . .

Potentidlle (33 Sp.). Alba, raule\(ens, pecwlufata
behaarten Friichtchen, Unt, L, .

P. palustris, Unt, L.-Alp, Schwammig ‘exgrosserter Fruch.,-
triger als Schwimmapparat .

Uebrige Arten ohne Verbreitungsmittel (29 Sp ), 21 bp Unt L
P. erecta, Unt. L.-Alp,, P. auwree und rillose, Unt. L.- va,,

mit zottig

P.multifida n, P.nivean, grandiflora, frigidan,dubia, Alp.-Niv.

Fragaria, 3 Unt. L.; F. vesce, Unt, L.-Alp., Scheinbeere
Sibbaldia prociumbens n, Alp.-Niv,, ohne Verbreitungsmittel .
Gewm urbanmwn, Unt. L., G. rivale, Unt, L.-Alp.,, hikelnd.
Kerner, Hildebr., Huth . . .
Sieversia montana und reptans, Alp.-Niv., zottiger Griffel
Dryas octopetala n, Alp.-Niv,, zottiger (uuﬁel . .

Ulmaria (2 Sp.), |

kleine Samen mit Fliigel- |

1W. ki, ger.5.

vulgaris,

|+ Vogel

|
|
i
|
i

4 Vogel 3 Vigel
2 Vigel 1 Vogel
. 110 Vigel * 10 Vogel
131, vschl. l '3 T. yschl.
3 W.schrkl. gaW sehr k1.

3 W.Haare |8 W, Haare

l Aq. Schw.

21
3 Vogel

29 — —

1 —

|9 T. hitkeind| 1 T. hikelnd

Alchimilla, (11 Sp.). Die lmuhge bleibende Cupula velrmgert :

das specifische Gewicht der Frucht. Kerner.
stehenden Kelchbl. wirken als Fallschirm, Nur 4. arvensis
steigt nicht in die alpine Region, 6 Sp, Unt. L.-Alp.;
A. alpine und pubescens, Unt, L.-Niv.; 4. pentaphyllea und

glabervime n, Alp.-Niv,

Die ab- |

AW, Hrqchv« i

1 W, Hrschw,

(11 W. ger. \wl\’ﬁ ger. 8. {8 W. ger. S ‘2W ger. S. |

1W. kL, ger.S.
11 Végel

1 Vogel

1 Aq. Schw.

1 T. hiikelnd

![kl.ger.S.
|
i
5 — 542 —
1 - 1 —

2W. Hsch,
1'W,
[Hrschw,

2 W. Hrschw,
1 W.Hrschw,

{2+zw.

Tger. S,

Q1
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Total d. Spl |

Nur Unt. L. | Unt.L.- Alp. Alpin Nival
Rosaceen:
Agrimonia (2 Sp.), Unt, L., hikelnd n, Kerner und Huth |2 T. hikelnd| 2 T. hikelnd
Sanguisorba: S. muricata, mit gefliigelten Cupulakanter 1 W. Fligel| 1 W, Fliigel
S. minor, Unt. L., S. officinalis, Unt. L.-Alp., ohne Ver- i
breitungsmittel 2 — i1 — 1 —
Rosa, fleischige Cupula, 24 Sp. Unt L R (tlpma, Unt L Nw 25 Vogel ! 24 Vigel 1 Vogel 041
Rubus, saftige Sammelfrucht, 32 Sp. Unt. L., R. saxatilis, : [Vogel
Unt. L.-Alp. . . 38 Vogel 182 Vogel 1 Vogel
Prunus, Steinfrucht, (6 bp )y Lnt L 6 Vogel "6 Vogel
28. Papilionaceen. Eine kurze Uebersicht iiber die Ver-
breitungsmittel gibt Taubert in Engl. und Prantl
Genista (8 Sp.), Ulex (1 8p.), Cytisus (10 Sp.), Unt. L, 14 — 14 —

Sarothamnus, Schleuderfrucht, Huth

Ononis (5 Sp.), die gedunsene Frucht 6ffnet sich, wnkt a]so
nicht als Verbreitungsmittel

Trigonelle monspeliaca .

Medicago: Mit dornig hakelnder Frucht M ar ubwa, minsme,
hispida. Huth.

Unbewehrt, durch den Vde gerollt we:deml
lupulina
Ohne Velbreltungsmlttel

Melilotus (4 Sp.)

Trifoliun. Die abgedorrte, blelbende Blumenklone kar n bel
den meisten Arten als Fliigel wirken, ist jedoch nicht von
grosser Bedeutung. Wirkliche Flugapparate: 1. Zottig
behaarte Kelchzihne, so dass ein pappusartiges Gebilde
entsteht. T rubens, wrcense Unt. L., T.
Niv,

M, sativa,

W. Sfaleata

saxatile, Alp,-

1 Schleuder

I —
!

3 I hitkelnd | 8 T. hikelnd
2 W. rollend | 2 W, rollend
- B

4 4

|
é 1 Schleuder
|
b
|
|

|
|

. 18 W. Pappus' 2 W. Pappus

1w, Pappus~ 1W, Papp.

91l
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2. Kelch oder Krone sehr stark als hdutiger Fliigel entw,:
T. fragiferum, spadiceum agrarivm, procwmnbens, Unt. L.,
1. badiwm, Alp.-Niv. . . . . . . .
Grosse bleibende Krone als llugel 1. alpinum, Alp.-Niv.
Hikelnd: T. resupinatus. Huth., . .

Ohne Verbreitungsmittel: 9 Sp, Unt, L.; 7. montan,

repens, Unt. L.-Alp.; T. pratense, Unt. L,-Niv.; 1. Thali, ‘

pallescens, Alp.-Niv, . . . . . .

Anthyllis Vulnerarie, Unt. L, -\'w stark aufgeblasener Kelch
A. montana, Unt, L, .

Doryenium (2 Sp.), Schleuderfruchfe n. Ke1 ner . .

Lotus, Schleuderfriichte, 2 Sp, Unt. L., L corniculatus,
Unt. L.-Niv, . . . . . .

Tetragonolobus, Frucht gefliigelt . R

Robinia pseudacacia .

Colutea arborescens, Frucht stark aufgeblasen geschlossen blbd

Astragalus, aufgeblasene Hiilsen: A. cicer, Unt. L. . .

Ohne Verbreitungsmittel: 4 Unt. L. A. leontinus, alpinus,

austrelis, depressus, aristatus, Alp.~-Niv,

Phacu, sufgeblasene Frucht: I’ «lpina, Unt. L. -A]p, Ph fm
gida n, Alp.-Niv. . . . .

Oxytropis, aufgeblasene Frucht 0. Ilallvu, ,)ehola n, cam-
pestiis n, Alp.-Niv, . .

Ohne Verbreitungsmittel: 0. prloau l<nt L., O. lapponman

montana und neglecte, Alp.-Niv. (luppa und montena nach
Huth hiikelnd)

Ornithopus perpusillus, hakelnd nach l\el ner . .

Coronilla (5 Sp.) . . .

Hippocrepis comosa, Unt. L. -Alp " ﬂachgedx Hul%engheder .

Hedysarum. obscurum n, Alp.-Niv., sehr flache Hiilsenglieder

5 W, Flﬁgel
1 W. Fligel

1 T. hikelnd | 1

]
14 — :
1W. gering. S '
2 Schlender |
3 Schleuder
1 W. Fliigel
1 —
1W.gering.8.
1W.gering. 8.

9
2W.gering. 8.
3W. gering. 8.
4 —

1 T. hikelnd

5 —
1 W. Fliigel

—

1 W. Fliigel

4 W.Fligel |

9

I 2 Schleuder

2 Schleuder
1 W. Fliigel
1 —

1W. gering.S
1W.gering. 8.

1 —
1 T. hiikelnd
5 —

T, hitkelnd

|
'3

1 Schleuder

1 W. Fliigel

1'W.gering. 8.

1W. gering. S.

1 W. Fligel
1 W. Fliigel

134
I

g gering.

3W, gering.S.

1 W. Fliigel

1W. Flug.

'1W Flig.

241
U—-—1W.

|gering. 8.

041
[Schldr.

S. 1W_ ger.S,

3W.ger8.

041w,
{ Fliigel

LW Flgl.
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| Total d. Sp.

Nur Unt L.

Unt. L. - Alp

Alpin

Nival

Papilionaceen:

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Onobrychis arenaria, Unt. L., viciaefolia i. d. Var. montana,
Unt, L.-Alp., mit gezihnten Friichten hikelnd . . .

Vicia, 19 Sp. Unt. L., V. Gerardi und V. sepium, Unt. L.-Alp.,
Schleuderfrucht

Lathyrus, 15 Sp.
Schleuderfrucht . .

Geraniaceen: Geranium (17 Sp.).
cinrichtung siehe Kernev u. A. G. palustre schleudert
25m, G. 1,5m. Kerner. 13 Sp. Unt. L.;
G.orirulare, silvaticiom, pyrenaic., Robertianum, Unt. L.-Alp.

Erodium, die steifen Haare der Grannen wirken als Fall-
schirm. Reiche in Engl. u. Prantl. Die Grannen func-
tioniren auch als Hikecleinrichtung und Einbohrungs-
mechanismus, Huth

Oxalidaceen: Oxalis (3 Sp.). Uebel dxe Schleuderelvmch-
tung siche Huth. Kerner. Schon beschrieben 1791 von
Giartuner (II pag. 152)

Linaceen: Radiola, sehr kleine Samen, () 3— O 4mm Durchm

Linwm, flache Samen, bei L. alpinum mit Fliigelrand. 2 Sp.
Unt. L., L. catharticum, Unt. L.-Alp.

Rutaceen: Ruta . . . . . . .

Dictamnus, innerc Schicht der Fruchtwand clastisch ab-
springend. Schinz und Keller

Simarubaceen: Aidanthus, mit F‘lu\?elfrucht

Unt. L., L. pratensis, lutews, Unt. L.-Alp.,
Ueber die Schleuder-

columbinum

Polygalaceen: Polygala (78p.). Die ganze ﬂachvedruckte
Kapsel, meist noch mit Fliigelrand, zudem unterstiitzt von
Hochblittern, dient als Flugapparat. 2 Sp. Unt L. P.

2 T. hikelnd
21 Schleuder

17 Schleuder

17 Schleuder

2 W. Fallsch.
[T. hakelnd

3 Schleuder
1 W.sehr kl.

3 W. Fliigel
1 J—

1 Schleuder
1 W. Fliigel

1 T. hiikelnd

19 Schleuder

15 Schileuder:

13 Schlvuder

2 W. Fallsch
[T. hdkelnd

3 Schleuder
1 W, vehr kl.

2 W. Fligel
1 —

1 Schleuder
1 W. Fliigel

1'T. hikelnd

2 Schleuder

2 Schleuder

4 Schleuder

1 W. Fliigel

[
0
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35.

36.

31.
388.
39.
40.
41,

42. 8
43.
44,
45.

46.
47,

48,

49,

. Tamaricaceen:

chamaebuzus, amarellum und volgare, Unt. L-Alp. P. al-
pinwm und alpesire, Alp.-Niv,

Euphorbiaceen: Mercuralis, S(,hleuderfruchte

Euphorbia (15 8p.), Schleuderfriichte. Kerner.
Unt. L. K, cyparissias, Unt. L.-Alp. . . . . .

Callitrichaceen: Callitriche, mit Schwimmfriichten.
Kirchner. (. stagnalis, Unt. L., (", veync und hamulata,
Unt. L.-Alp.

Buxaceen: Buxus, ohne Vexbrenungsmltrel

Empetrim nigrum n, Alp.-Niv., Beere

Kerner.
14 Sp.

Empetracecen:
Anacardiaceen: Cotinus coggygria, Steinfrucht
Aquifoliaceen: Ilex aquifolium, Steinfrucht
Celastraceen: Fronymus, farbige Frucht und Arillus zur
Anlockung der Vogel. Hauptsichlich durch Rothkehlchen
verbr. Kirchner . .
taphylaeaceen: bfaph:/lmu]nmmm Kapseln grosse Blasen
Aceraceen: Acer (5 Sp.), Theilfrucht gefliigelt
Balsaminaceen: Impatiens (2 Sp.), Schleuderfriichte
Rhamnaceen: Rhamnus (3 Sp.), Unt. L., R. pumila, Alp.-
Niv., Steinfriichte .
F'umgma wlnus, Unt. L -Alp, Stemhucht
Tiliaceen: T%lia, Hochblitter als Fliigel
Malvaceen: Malva (4 Sp.). Althae« (1 3
tungsmittel . . . . . . .
Hypericaceen: Hypericum androsicemum, beerenart, Frucht
Hypericum sonst ohne Verbreitunygsmittel. 7 Sp. Unt. L.,
H. quadrangulum, Unt. L.-Alp., H. Richeri, Alp.
Elatinaceen: Elatine (2 Sp.), ohne Verbreitungsmittel

5p.), ohne Verl»rel-

Myricaria germanicr, Unt. L.-Alp. Samen
mit Haarschopf

]
7 W. Fliigel |
2 Schlender !

2 W, Fligel

2 Schlcuder

15 Schleuder |

3 Aq. Schw, H Ag. Rehw.
1 — 3 S

1 Vigel |

1 Vigel i1 Vogel

1 Vigel 1 Vogel

2 Vogel | 2 Vogel
1W. gering.S.;
5 W. Fligel | 5 W. Fliigel
2 Schleuder ’

I

4 Vogel : 3 Vogel

1 Vogel |

2 W. Fl(xo'el 2 W. Fliigel

5 — 5 —
1 Vagel 1 Vogel
9 — T -
2 — 2 —

|
|
|
|
|
|
I
!
1W. Hrschopfl

14 Schleuder!

1'W._gering.S.

2 Schleuder !
r

5 W. Fligel

1 Schleuder

2 Aq.Schw.

1 Vigel

1'W. Hrschopf

2 W.

1 Vogel

1 Vogel

Fliigel |

I
i

i

2 W. Flgl.

! 1 Vogel

1 Vogel

611
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Total d. Sp. | Nur Unt. L. | Unt. L.-Alp.  Alpin Nival P
51. Cistaceen: Cistis salvifolius . . . 1 — 1 —
Helianthemum, Samen 1,5—3mm, ohne Vexbreltungbmlttel
3 Sp. Unt. L., H. canus, Alp., H. alpestre, Alp.-Niv., H.
vilgare, Unt. L.-Niv. . .16 — 3 — 1 — 2 — 141 —

52.

53.
54.

55.

56.

59.

Schleuderfriichte. Auch durch
denen der Samenstrang zur Nahrung
Lagerheim und Kerner. 11 Sp. Unt. L.; V.
palustiis, Thomasiana, rupestris, tricolor und lutea; Unt.
L.-Alp.: V. pinnata, biflora n, cenisia u. calcurata, Alp.-Niv,
Cactaceen: Opuntia vulgaris, fleischige Frucht . .
Thymelaeaceen: Daphne, Steinfrucht. 4 Sp. Unt. L., D
stirita, Alp.-Niv,
Thymeluea passerina, ohne Verbreltungsmlttel . .
Elaeagnaceen: Hippophui rhamnoides, beerenartige Stein-
frucht . .
Lythraceen: Peplz\ (1 Sp ), LJthzum & Sp ), ohne Ver-
breitungsmittel

Violaceen: Fiola (20 Sp.).

Ameisen verbreitet,
dient.

. . . . . .

. Punicaccen: Punica gr mzatum, beenge Frucht
58.

Oenotheraceen: Epilobium (16 Sp.), mit pappusartigem
Haarschopf. 10 Sp. Unt. L., E. angustifol., E. Dodonaei
var. Fleischeri, trigonum und nutans, Unt. L.-Alp., E. ana-
gallidifolivm n, alsinefolium n, Alp.-Niv. . .o

Oenothera biennds, Unt. L. .

Isnardia palustris, auf dem Wasser schwmxmend*

Cireaen (3 Sp.), hakenborstige Frucht

Trapa natuns
Halonhagldacven
(1 Sp.), steinige Friichte

.

My)"iophyllmn (2 Sp),

H ippuris

20 Schleuder
1 Vigel

5 Vigel
1 —

1 Vigel

L R—
1 Vogel

16 W. Pappus
1 —
1Aq.?

3 T. hikelnd
1 —

3 Aq.

i
11 Schloudvu
1 Vogel

4 Vogel
1 —

Vogel

3 —
1 Vogel

10 W.Pappus
1 —

1 Aq.?

3 T. hikelnd
1 —

3 Aq.

Schleuder

4 W. Pappus

4 Schleuder |

1 Vogel

2 W. Pappus

4 Schleud.

1 Yogel

2W. Papp.
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60. Araliaceen:

61. Umbelliferen:

Heder«, Beeren, verbreitet durch Amseln,
Drosseln, Rothkehlchen ete. Kirchner
Hydrocotyle vulg., chne Verbreitungsmittel
Sanicula ewropaea, hakig-stachelige Frucht v. Huth, Hilde-
brand
Astrantiu, blasige Schuppen auf den ;heu{‘ruchten, dxe das
spec. Gewicht herabsetzen. A. minor und major, Unt.
L.-Alp. . . . .
Eryngivm alpinum Alp ﬁache schuppenfomnve Thellfrucht-
chen .
E. campestre, mit den helchzahuen hakelud
Chaeroplyllum temulum , Unt. L., hirsutwm und aurewm, Unt

L.-Alp., ohne Verbxeltun"smlttel . . .
Anthriscus silcestris und cerefoliwm, ohue \erbreltunvsrmttel
A. vulgaris mit Stachelborsten klettend. Huth . .

Scandiz pecten veneiis, Myrrhis odorata, ohne Verbreitungsm. | 2

Molospermum cicutarium, gefliigelte Rippen

Torilis (4 Sp.), mit rauhen Stacheln, hidkelnd.
Huth, Kerner . .

Caucalis (2 Syp.), Orlaya (1 Sp. ), wie vorxg¢> . . .

Hildebr,

Coriondirwum, Bifora, Coniuin, chne Verbreitungsmittel . .
Pleurospermum austriacum, gefligelte Rippen . . .
Bupleurum stellatum, Alp.-Niv,, mit gefligelten Rippen .

Die iibrigen Arten ohne Fliigel, 3 Sp. Unt. L.; B, ranuncic-
loides n, Alp.-Niv. .
inda (1 Sp.), Apium (3 Sp. ), Ieho>elnmnz (1 Sp ) Sz'son
(1 Sp.), Cicuta (1 Sp.), Ammi (1 Sp.), Ptychotis (1 Sp,),
Falcuria (1 Sp.), ohne Verbreitungsmittel . .

Carwm carvi, Pimpinella magna und Sezifrage, Unt, L.~ Alp "
ohne Verbreitungsmittel

1 Vigel

-

1 T. hikelnd | |

X 1 |
2W. gering. S.

\l -

1 W, Fliigel |
17T hake‘nd

i

T. klettend

~ WO

1 W. Flagel

4 7. hikelnd
3 T. hikelnd | 3 T. hiikelnd

o
o -

1 W. Fliigel
1 W. Fliigel

2 -

1 Vel

T. hikeind

1 T. hikelnd

1
2 — i
1T. klettendx
2 — ‘
11 W, Fligel
4 T. hikeind
3 —
1 W. Fliigel
3 —
10 —
3

2W.gering.S.

1 W. Fligel

1 W. Fligel

1 W. Flgl.

161
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Total d. Sp.| Nur Unt. L. | Unt. L -Alp. | Alpin Nival
Umbelliferen

Bunium (18p.), Aegopodiwm (1 8p.), Sium (2 Sp.), Seseli (3 Sp.),

Oenanthe (4 Sp.), Aethusa (1 8p.), Foeniculum (1 Sp.), ohne

Verbreitungsmittel . 13 — 13 —
Athamanthe hirsuta, Alp., ohne V elbrenunvsnmttel . L1 = 1 —
Anethum (1 8p.), Silaus (1 8p.), Selinum (1 8p.), gefliigelte

Rippen 3 W. Fliigel | 3 W. Fliigel
Trochiscanthes (1 Sp. ), ("ﬁuhum 1 Qp ) ohneVelbreltungsm 2 — 2 —
Meuwm  athamanticum, Unt. L.-Alp., ohne Verbreitungsmittel |1 — i1 —
Ligusticum (4 Sp.), gefligelte Rippen, 2 Sp. Unt. L., L. mu-

tellina und simplex n, Alp.-Niv. 4 W. Fliigel | 2 W. Fliigel | 2 W. Fliigel | 2 W. Figl.
Angelica (3 Sp.), getliigelte Rippen 3 W. Fliigel |3 W. Fliigel |

. Cornaceen:
63.

Peucedanum (9 Sp.), mit 2 Fligeln.
thium, Unt. L.-Alp.

Pastinace sative, mit Fligelrand

Heracleum aphowdz/llum und «lpinwm, Unt L —Alp . mlt Fluvel-
rand

Tordylivm maximum, ohue \’erbre:tungsmutel

Luserpitium (5 Sp.), getliigelte Nebenrippen.
l.. panax n, Alp. . .

Daucns carota, Stachelfruchtchen Huth

Cornus (2 Sp.), mit Steinfrucht .

Pirola, winzige Samen mit lockerer Testa.
Drude in E. und P. P. uniflora (0,004mg Kerner),
. media, Unt. L.; P. secunda, rotundifolia, chlorantha,
minor, Unt. L.-Alp.

Chimophila (1 8p.), Monctropa (2 bp) wie vorige, M
0,0083mg Kerner

8 Sp. Unt. L., P. ostru-

4 Sp. Unt. L,
Pirolaceen:

ylabra,

J ger S,

9 W. Fliigel
1 W. Fliigel

2 W. Fligel
1 -

5 W. Flagel
1 T. hdakelnd
2 Vogel

Ib’ W. winzig, 2
l ger. S.

|8 W. winzig,

8 W. Fliigel | 1 W. Fliigel
1 W, Fliigel |

| 2 W, Fliigel
L ;

|

4 W. Fligel |

1 T. hiikelnd

2 Vigel |

i

W. winzig,
ger. S.

4 W, winzig,|
ger. S.

38 W. winzig,

o
ger. S. |

1 'W. Fliigel

&gl

urn:nbn:de:bvh:355-ubr05172-0126-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0126-8

64,

65.

66.

Ericaceen:
kleine, flache Samen .

Azalea procumbens n, Alp.-Niv., wie vorige . .

Andromeda polifolia, Unt. L., 1elam grosse Samen .

Arctostaphylos wra wrsi n und alpina n, Alp.-Niv,, Stemfrucbt

Vaccinium Vitis idaea, Unt. L.-Alp., V. myrtillus, Unt. L.-Niv,,
V. uliginosum n, Alp.-Niv,, Beerenfrucht

Oxycoccits palustris, Unt. L., Beere

Calluna vulgaris, Unt. L.- l\lv. kleine, flache Samen

Erica cornea, Alp., Samen flach mit eingeroliten Fliigein

Primulaceen: Primula, ohne Verbreitungsmittel. (11 Sp.)
P. acanlis, Unt. L, P. elatior und officinalis, Unt. L.-Alp,,
P. farinosa und glutinosa, integrifolia, Unt. L.-Niv,
longifiora, Alp., I nenensis, latifoliu,
Alp.-Niv.

Gregorvia Vitutiana, Alp N)\' . . . .

Androscce (12 Sp.), ohne \’erbreltungsmlttel, A, maximae und
villosa, Unt. L., A. septentrionalis, lactea, Lnt. L.-Alp.,, A.
chamaejasme, Unt, L.-Niv,, A. imbricate, helvetica, pubes-
cens, Charpentieri, glacialis, curnew, obtusifolia, Alp.~Niv,

Cortusa  Matthioli, Hottonia palustiis, Trientalis
ohne Verbreitungsmittel . . .

Soldaneila alpine und pusilia, Alp.-Niv. , . . .

Samolus Valerandi, sehrkin, Samen, 6,3-- 0,4mm Max. Dulvhm

Cyclaminus (2 Sp.), grosse Samen.
eingerollten Fruchtstiele als Anhidkelungsapparat .

Lysimachia (4 Sp.), Anagallis (2 8p.), ohne Ver breltungsmlttel

riscosa, awricuio,

Centunculis minimus, sehr kleine Samen, 0,4mm . .

Kelchrand bildet einen
L., di. alpina, Alp.-Niv,

Armeria, der

2 Sp. Unt.

Plumbaginaceen:
hiutigen Fallschirm.

Rhododendron hirsutum und ferruginewn Alp., |

Nach Kerner dienen die !

|

12 W. klein, fl.
1 W. klein, fl.

P

europuea, |
R -

i
|
i
i
|
i
]
|
l
i
|

|
|

-
12 Vigel

3 Vogel

1 Vogel
1 W. klein, fl,

1 W. Fliigel

2
1 W.sehrkl.

2 T, hakelnd

6 —

I W, sebr kl.
} 3 W. htg.

Fallsch,

[
1 Vogel
1 —
2 —
3 —

1 W.gehrkl.

2 T. hikelnd
6 —

1 W.sehr kL.

2 W. htg.
Fallsch.

|

1
t

2 Vogel

1 W.klein, fl.

2 W, klein, fi.
1 W, klein, fl.

2 Vgel

Vogel

1 W. Fliigel

-
|

I W, htg.
Fallsch.

2 W.kl, fl.
1W. kL, .

2 Vogel
141
[Vogel

04+ 1W.
[klein, fl.

443 —

141 —

1 W. htg.
Fallsch.
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Total d. Sp ‘Nur Unt. L | Unt, L.-Alp. Alpin Nival
67. Ebenaceen: Diospyros lotus, beerige Frucht 1 Vogel 1 Vigel
68. Oleaceen: Fraxinus (2 Sp.), Fligelfrucht . . . . 12 W.Fliigel | 2 W. Fligel '
Ligustrum rulgare, beerige Frucht . . . 1 Vogel 1 Vogel
69. Gentianaceen: Menyanthes trifoliatue, Unt. L-Alp 1 — 1 —
Blackstonia (2 Sp.), mit sehr kleinen Samen, 0,4mm Max.- ;
Durchm. 2 W. sehr kl. | 2 W, sehr kl.
Sweertia perennis, klelne eﬂugelt(, Samen . 1 W. Fhigel |1 W. Fliigel
Plewrogyne carinthiaca, Alp.-Niv., kleine Samen 0, 4mm 1 W._ sehr kl.
Eyythraea (2 Sp.), sehr kleine Samen, 0.3 mm . .o+ 2W.sehrkl. | 1W.sehrkl 1 W.sehrkL.| 1 W. sehr
Gentianu (27 Sp.). Gefliigelte Samen: G. pneumonanthe, [Kklein
Unt, L., G. asclepiadea and lutea, Unt. L.-Alp., G. pannonica,
Alp., G. punctata und purpurea n, Alp.-Niv. 6 W.Fliigel | 1 W. Fliigel | 2 W. Fliigel | 3 W. Fligel | 1 W. Figl.
Ungefliigelte Samen, sehr klein: G. nivalis n und
tenella n, Alp.-Niv. . . . . . . . |2 W.sehrkl 2 W.sehrkl.| 2 W. selr
Ungefliigelte Samen: 108p. Unt. L.; (4 wtriculose, [klein
cruciata, Unt. L.-Alp.; G. campestris und rerna, Unt. L.-Niv,,
(. bararica, brachyphylla, vidgaris, latifolia, alpina, Alp.-Niv. | 19 — 10 — 1 — 5 - 542 —
70. Apocynaceen: Vince (2 Sp.), bilden bei uns nur bei kiinst-
licher Befruchtuny Samen aus. Schinz und Keller 2 — 2 —
71. Asclepiadaceen: Vincetoxicum, pappusartiger Haarschopf | 1 W. Pappus| 1 W. Pappus
72. Convolvulaceen: ohne Verbreitungsmittel. (onvolvulus |
(2 Sp). Cuscuta (3 Sp.) 5 — 5 o— i
78. Polemoniaceen: Polemonium, ohne Verbreltunvsmlttel 1 — 1 —
74. Borraginaceen: Heliotropium europaewm, ohne Verbrei-
tungsmittel . . . . . . . I 1 —
Cynoglossum (2 Sp.), Lappula (2 8p.), hikelnd., Huth.
Hildebr. 4 T. hikelnd

. | 4 T. hikelnd |

P
[\
>
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75.
76.

Eritrichium nanwm n Niv, Die hidutig umrandeten Friicht-
chen sehr klein, 0,4mm; d. v. odontospermum, wohl auch
hiikelnd . . .

Asperugo procianbens, ganze Stueke Pleltend Huth Hxld\,—
brand . . . . . . .

Symphytum (3 Sp.), Bon«go (1 Sp) Lycopsis (1 Sp.), An-
chuse (2 Sp.), Nonnea (8 Sp.), Lithospermuwn (8 Sp.), Onosma
(2 Sp.), Echium (2 Sp.), ohne Verbreitungsmittel
Pulmonaria, 4 Sp. Unt. L., P. czurex, Unt. L.-Alp., ohm
Verbreltungsmrttel . .

Myosotis, 5 Sp. Unt. L., M, mtermedzu, Um, L -Alp \I szl-
vatica und alpestris, Unt. L.-Niv., ohne Verbreitungsmittel

Cerinthe, sehr grosse Friichtchen, 6 mm, C. major, Unt. L,
C. alpina, Unt. L -Alp. . . . .

erbena officinalis, ohne Verbreltungsmxttel

3 Sp. Uni. L.,

Verbenaceen:

Labiaten: ohne Verbreitungsmittel;
A. pyramidalis n, Alp. . . . . . . .

Tewcrium, stark aufgeblasener Kelch, verringert das spec.
Gewicht; 4 Sp. Unt. L., T. montanwm, Unt, L.-Alp. .

Rosmarinus (1 Sp.), Nepete (2 Sp.), Gleconwe (1 Sp.), ohne
Verbreitungsmittel

Scutellaria, ballistische Schleudemornclxturm

! 8Sp. Unt. L., Sc. alpina, Alp.

Aju‘(/(z,

Kirchner.

Merrubium (1 Sp.), Sideritis (2 Sp.), vxellelcht mit dam staohel- !

spitzigen Kelch hikelnd

Dracocephalum austriac., Unt. L., 1?1t/~(h1(l)1(1 n Alp, ohne ;

Verbreitungsmittel . . .
Brunelle, 1 Sp. Unt L., B. zul'qm.a und </mmlzﬁom
L -Alp., ohne Ve:b:e)tungsmlttel .
Melittis melissophyllum, ohne Verbreitungsmittel

Unt.‘
.18
L

1T hidkelnd

2 Schicuder

w0
|

|

1W. s k1, gefi.

5>W.gering. 8.

1T hikelnd

o

. gering. S.

|
i 1 Schleuder

|
1
|
I
l
!

1

3T hikelnd 9; 3 T. hiikelnd ?

1W.gering. S,

1'W.s.kL, gefl.

1 Schleuder

1W.s.kl,
[gefl,

042 —

agl
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| Total d.Sp. | Nur Unt. L. |Unt. L.-Alp. | Alpin | Nival L
Labiaten: I i I
Galeopsis, Kelch mit den 5 stechenden Zéhnen hikelnd, 4 Sp ! |
Unt. L., G. tetrahit, Unt. L.-Alp. . . . . . 57T hikelnd | 4 T. hikelnd | 1 T. hiikelnd !
Lamium, 2 Sp. Unt. L., L. amplexicaule, purpurewm, macu- ] ! I
latwm, albwm, Unt. L.-Alp., ohne Verbreitungsmittel . L] 8 — P2 - 14 — I
Leonurus (2 Sp.), Ballote (1 Sp.), ohne Verbreitungsmittel . | 3 - P8 - ' g
Stachys, 10 Sp. Unt. L., St. densiflora, Unt. L.-Alp. . 11— (10 — 1= [
Sulvia (6 Sp.), aufgeblasener Kelch verringert das spec. Ge- i ! "
wicht; daneben auch ballistische Schleudervorrichtung. l 4W.gering. S..4W.gering.S.| |
S. glutinose und S. sclarea, Kelch mit Driisenhf.arenl 2 T. klettend l 2T. klettend‘ |
klettend. Kerner. i ; |
Horminium pyrenaicum, Unt L Alp o ohne Verbreltungsvmttel 1 — ‘ -
Melissa (1 Sp.), Hyssopus (18p), Origanwm (1 Sp.), ohne ! | i
Verbreitungsmittel . 3 — L3 — i i
Satureia, 5 Sp. Unt. L., S. (tlpmu Alp, ohue Vexl)relt.mgs- i ] | i
mittel . . 6 — Iy — i 1= i
Thymus, sehr kleme Fruchtchm, Oomm, clluchtext dmch 041w
den bleibenden Kelch. K erner. Th. serpyllum, Unt. L.-Niv. 1W,k1,,g'er.S.f  IW.kl,ger.5.| (kL. ger S
Lycopus (1 Sp.), Mentha (6 Sp.), ohne Verbreitungsmittel T = T i | pLmTeT
77. Solanaceen: Lycium (18p.), Atropa (1 8p.), Physalis (1 8p.), | !
Nicandra (1 Sp.), Solanwm (6 Sp.), mit Beerenfriichten . | 10 Vogel 10 Vogel | ; ,
Hyoscyamus und Datura, ohne Verbreitungsmittel 12— 2 — i ‘ I
78. Scrophulariaceen, im Allgemeinen kleine Samen ca. |
0,5mm Durchm. Verbascum (8 Sp.), kleinc Samen . . |8 W. klein 8 W. klein i ',
Linaria cymbalaria, depeonirt die Samen selbstéindig i. d. Erde |1 — 1 — i | !
L. spuria, elatine, minor, Samen ohne Fliigel . . .18 - 3 - r ‘ "
Uebrige Sp. Samen mit Fliigel, 5 Sp. Unt. L. L. alping, l |
Alp-Niv. . . . . . . . . . .l6W. Fligel 5W. Fligel |1'W. Fligel 1 W. Flgl.
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Antirrhinum (2 Sp.), Samen grosser, 1-—-1,5mm

Annarvhinuwin, Samen sehr klein, 0,3 mm, schwach 'wﬁugelt

Serophularia (6 Sp.), Gratiola (1 8p.), Iimoselle (1 8p.), kleine
Samen, 0,5mm

Lindernia (1 Sp.), Staubfge Samen . . . .

Bei Benetzung offnen sich (v. Steinbrink):

V.scutellata, Anagallis, montana, officinalis, triphylla, agrestis,

Veronica:

Unt. L., V. arvensis, Unt. L.-Alp., I". beccabunga und ser-
pyllifolia, Unt. L.-Niv. Verbreitung dureh Verschwem-
mung . . . . . . . . . . .

Fliigellos sind: V. spicate (1,5 mm), praecox (1mm),
Tournefortii (2mm), opaca, polite (1,5—2mm) . .
Kleine gefligelte Samen: V. chanaedrys, lalzfolm
prostrata, teucrium, austriaca, verna, acinifolia, Unt. L.,
V. aphylla n, bellidioides, alpina n, fruticulosa n, frutmm.s
a Alp.-Niv. . . > .
" hederifolia, die gesuhlossen blelbende Frucht wnrd durch
W. verbreitet. Kirchner.
Digitalis (2 Sp.), Samen ca. 0,5mm Dmchm

—

Evinus alpinus, Alp., Samen bis 1mm . . . . .

Bartschia alpine n Alp.-Niv., gefliigelte Samen . .

Y R—

Melampyrum, die grossen, glatten, eifirmigen Samen werden |

nach Kerner durch Ameisen verbreitet. 4 Sp. Unt. L. -
M. silvaticum, Unt. L-Alp. . . . . . .
Tozzie alpina, Unt. L.-Alp., Samen 3,5mm . . .

Fuplrasia, Samen durchschnittlich 1,5 mm lg., 0,5mm br.,
12 8p. Unt. L., E. Rostkoriana, hirtella, Christii, Unt, L-
Alp., E. snhsbu:ﬂnws n Alp., E. alpina, winima, Alp.-Niv,

Alectorolophus, Samen gefliigelt. 6 Sp. Unt. L., 4. lanceo-
lutus, Unt L.-Alp. . . . . .

|
|

1 W. Fliigel

8 W. klein

1 W, stbfrmg.

9 Aq.

12 W, Pligel| 7

TW. gering.S.

(2 W, klein
[ —
1

W. Fliigel

5 Ameisen

| —

l18 —

| |
7 W. Fligel 6 W. Fligel |1 W. Fliige! |

W

i1 W.stbfrmg.

-
Fliigel

8 W. klein

6 Agq.

o
l

W. Fliigel

1W.gering. S.
2 W. klein

4 Ameisen

i

4

12 — t

'3

3 Aq.

1 Ameisen

5 W. Fliigel

1 —
{1 W_Fliigel
|

0+ 2 Agq.

5 W. Figl.

1 W. Figl.

Lol

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0131-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0131-5

! Total d. Sp.| Nur Unt. L. ' Unt. L. - Alp. Alpin Nival
Scrophulariaceen. : i
Pediculuris, Samen 1,5—2,5mm, 3 Sp. Unt. L., P. gyroflexa, ' i !
asplenifolia, Barrelieri, foliosa, Alp., P. verticillate n, incar- '
nate, Jacquini, caespitosa n, recutita, tuberosa, Alp.-Niv. |13 — 3 - { 10 — 6 —
79. Orobanchaceen: Lathraes squamaria, Schleuder, Kerner | 1 Schleuder |1 Schleuder
Orobanche, winzig kleine Samen (20 Sp.) . | 20W. sehrkl. 20W.,\vinzig:
80. Lentibulariaceen: Pinguicula, kleine Samen, P. vulqans, ‘
Unt. L.-Alp, P. alpine n Alp., P. grandifiora, Alp.-Niv. | 3 W.klein {1 W. klein |2 W. klein . 1 W.klein
Utricularia, 4 Sp. d. Wassers . . . . .| 4Aq.? 4Aq.¢ I‘
81, Globulariaceen: Globularia, ohne Verbreitungsnittel,
Gl. Willkommii, Unt. L., G. nudicaulis, Alp., G. cordifolia,
Alp.-Niv. . . . . . 3 — 1 — 2 — 1 —
82. Plantaginaceen: ohne Verbreitungsmittel |
Plantago, 3 Sp. Unt. L., Pl. media, wmajor, lanceolata , ser- !
pentina, Unt. L.-Alp., Pl. montane und alpine, Alp.-Niv. . |9 — 3 — i-t — 2 - 2 —
Littorella uniflore, Unt. L. . . . . . R I R 1 - |
83. Rubiaceen: Sherardic arvensis, Unt. L ohne Verbreitungs-
mittel 1 - 11—
Asperula, 5 Sp. ohneVe1breltungsmlttel, A o(Zm aru, hake]ndP hoo— |'\ —
Friichte. Huth 1 T. hdkelnd 1 T. hikelnd
Galiwm (18 Sp.), ohne Verbreltungsnnttel davon 14 Unt. L., ‘
G. silvaticum und boreale, Unt. L.-Alp., G. asperum, Unt. |
L.-Niv., G. helveticum, Alp.-Niv. 18 — 14 — 3 — 1 - 14+1 —
Hklnd od. klttnd.: G. aparine, tr ;ﬂo; um, )otun(lzf, Unt L 3 T. hdkelnd | 3 T. hiikelnd | ;
84, Caprifoliaceen: Sambucus, 3 Sp. Viburnum (2 Sp.), Lo- | : '
nicera, 4 Sp. Unt. L., L. wylostewmn und nigre, Unt. L.- i
Alp., Beerenfrucht 11 Vogel :9 Vigel 2 Vogel

Linnaea borealis, Keleh driisig- klettend K erner

17T. klettend 1 T. klettend

841

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0132-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0132-1

‘1061 ‘pqs3zuplry ‘siorg

85.

Adoxaceen: Adoxa moschatelline, Beerenfrucht .

2 86, Valerianaceen: Centranthus (2 Sp.), pappusartige Haar-

@
Pt

88,
89,

90.

. Dipsaceen:

krone .

Valeriana, pappusartxoe Haal- oder Federkrnne 3 Sp Unt L
V. tripteris, seliunca, montana, sawatilis, Unt, L.-Alp., V, su-
pine und celtica, Alp.-Niv, . . . .

Valerianelln, die zwei leeren Ficher der F-ucht erlelchtern
sie specifisch. 4 Sp. Unt. L. . .

Dipsacus (2 Sp.), Cephalaria (2 Sp ), ohne Yer-
breitungsmittel . . . . . . .

Knautie 2 Sp. Unt, L., K. silmticu, Unt. L.-Alp., Succissa
pratensis, Unt. L.-Alp. . . . . . . .

Scabiosa, breiter Fallschirmrand. 38 Sp, Unt. L., S. colum-
baric, Unt. L.-Niv,, Sc. lucida, Alp. . . . . .

Cucurbitaceen: Bryonia (2 Sp.), beerige Frucht

Campanulaceen: Jasione, Samen 0,6 mmlg., 0,1—0,2 mm br,

Phytewma, Samen 0,5—1,2mm lg., 0,1—0,6mm br., Kklein,
flach., Ph. betonicaefolivm, Halleri, spicatum, Unt, L.-Alp.,
Pl orbiculare, Unt. L.-Niv., Ph. Michelii pauciflorum, hu-
mile, hemisphaericum, Scheuchzeri, Alp.-Niv. .

Campanuwla, wie vorige. 10 Sp. Unt. L. C. rotundifolia,
rhombeidalis, rapunculoides, Unt. L.-Alp., C. excise und
thyrsoidea, Alp,, (. cenisia, pusilla, Scheuchzeri n, barbata
n, Alp.-Niv.

Adenophora (1 Sp.), ASpt’cquu i (2 Sp ), 15mm

Compositen: Eupatorium cannabinwm, Unt. L., Pappus

Adenostytes albifrons, Unt. L., A. alpina, Unt. L.-Niv., leuco-
phylle, Alp.-Niv. . .

1 Vogel

2 W. Pappus

9 W, Pappus

. 4W.gering.8.

5 W. htg.
Fallsch.

2 Vigel
1 W. klein

9 W. klein

19'W . kl. flach
3 —
1 W. Pappus

3 W. Pappus

1 Vogel

2 W. Pappus

3 W. Pappus

4W. gering. 8.

4 —

2 2 —

3 W. htg. : 1'W. hig.
Falisch. | Fallsch.

2 Vigel

1 W. klein

10'W. k1. flach| 3 W. k1. Hach

3 — |
1 W, Pappus w‘

1 W. Pappus | 1 W. Pappus

4’ ‘W. Pappus

4 W, klein

|
|
|
|

2 W, Pappus

1 W. htg.
Fallsch.

5 W. klein

6 W. ki, flach

1 W, Pappus

2 W. Ppp.

041 W.

htg. Fsch.

541W.
[kL.

4 WKkl fl.

'1'W. Ppp.

(148
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6 Sp. Unt. L., A. stricta, millefolium, macrophylla, Unt. L.- |

Alp., . nana, moschate und atrata, Alp.-Niv,

Muatricaria, 1—1,5mm lg., stielrund. 2 Sp. Unt. L.

I
i

|

2 -

9

| |
. 112 W. flach |6 W. flach '3 W. flach
| i :

Total d. Sp. | Nur Unt. L. | Unt. L.- Alp. Alpin Nival :o;
Compositen: ‘ |
Solidago, 8 Sp. Unt. L., S. virga awrea, Unt. L.-Niv, 4 W, Pappus | 3 W. Pappus | 1 W, Pappus 041 W,
Bellis perennis, Unt. L.-Alp., klein und flachgedriickt, 1 mm lg. | 1'W kL., flach 1W. kL, fl. [Pappus
Bellidiastrum Michelii, Unt. L.-Alp. . . 1 W, Pappus 1 W. Pappus
Aster, 6 Sp. Unt. L., 4. alpinus n, Alp.-Niv. 7 W. Pappus | 6 W. Pappus 1 'W. Pappus | 1'W. Papp.
Erigeron, 4 Sp. Unt. L., E. neglectus, Villarsii, Schleicheri, 1
glabratus, Unt. L.-Alp., K. uniflorus n und «alpinus n, Alp.- i
Niv, . 10 W.Pappus| 4 W. Pappus | 4 W. Pappus | 2'W. Pappus | 2W.Papp.
Micropus erectus, klettend n. Huth, . | 1T, klettend 1 T. klettend |
Filago (4 Sp.), Unt. L. . . . . . 4w, Pappus | 4 W. Pappus
Antennaria dioice, Unt. L.-Niv., A. cerpathice n, Alp.-Niv, 2W, Pappus' 1 W, Pappus |1 W, Pappus |1 +1 W,
Graphalivm, 2 Sp.; Unt. L., G. silcaticum, Unt. L.-Alp., G. [Pappus
supinum n, norvegicum n, Hoppeanum n, Alp.-Niv. 6 W. Pappus | 2 W. Pappus | 1 W. Pappus | 3 W. Pappus | 3W. Papp.
Inule (7 8p.), Pulicaria (2 Sp.), Unt. L. . . |9 W. Pappus | 9 W. Pappus
Carpesium (1 Sp.), Buphthalmum (1 Sp.). Ohne Pappus, gross |2 — 2 —
Xanthium (2 Sp.), Bidens (2 Sp.), klettend. Huth und |
Kerner . . . . . |4 T. klettend | 4 T. klettend
Anthemis cotula und arrensis, ohne Fliigel, kleiner Kelch-
saum . 2 — 12—
A. tinctoria, Triumfetti, schmale Fliigel, starker Kelch- g‘ |
saum . . . . . . . . . .2 W.Fliigel |2 W. Fliigel
Achillee (12 Sp.), Achédnien klein, flachgedriickt-gefliiigelt. .

3 W. flach {3 W. flach
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Chrysanthemum (T Sp.). Kelchsaum schwach, kleine Friichte, :'

bleibende Blumenkrone als Flugnothbehelf. 4 Sp. Unt. L.
Chr. leucanth., Unt. L.-Niv., Chr. alpinus und atratwm, |
Alp.-Niv. .
Tanacetwm vulgare, ohne Verbreltungsmzttel .
Artemisia (10 Sp.), 6 Sp. Unt. L., . nene, spicaia,
lina, glacialis, Alp.-Niv.
Tussilago farfara, Unt. L.-Alp. . . .
Petasites (3 Sp.), Unt. L., Doronicum (1 Sp.), Unt. L.
Homogyne alpina, Aronicum scorpioides, 4. Clusii n, Alp.-
Niv. . . . . .
Arnica montana, Unt. L.-Niv.
Senecio (21 Sp.), 18 Sp. Unt. L.
brodensis, Unt. L.-Alp., S. doronicum, uniflorus, incanus, |
carniolicis, abrotonifolius, Alp.-Niv.
Calendula officinalis, ohne Verbreitungsmittel, C.
stachelig-hdkelnd v. Huth, Kirchner
Echinops (1 8p.), Xeranthenwum (2 Sp.), Unt. L. .
Carlina, 2 8p.; Unt. L., C. acuulis, Unt. L.-Alp. .
Lappa (4 Sp.), Unt. L., ganze Kopfchen, klettend.
Saussurea alpina n uud lapathifolia, Alp.-Niv,

m.(tel»

wrvensts,

Huth

Curduus, 5 Sp Unt. L., C.defloratus und personaic, Unt. L -

Alp.

Cirsivm, 10 Sp Unt L C euophoz wn und acaule, Unc L-
Alp., C. spinosissimum, Alp.-Niv.

Silybum (1 8Sp.), Onopordon (1 Sp),
Unt. L.

Centaurea, 8 Sp. Unt L, ohne Pappus .

Mit Pappus: 13 Sp. Unt. L., C,montuna, Unt. L.-Alp., C.

nervosa, Alp.-Niv, . . . .

S. cordifolius, Fuchsii, ne- |

Crupine (1 $p. ),:
,r ‘W. Pappus

\ 1 —

10 —
SIW

Pappus
13w, Pappus
i '3 W. Pappus
1 1'W. Pappus
|
J21 W, Pappus
i 1 -
| 1 T. hiikeind

. ! 3'W, Pappus
. 183 'W. Pappus
. 14 W, Kklettend

12 W, Pappus

TW. Pappus

i
'13 W, Pappus

3
3 —

15 W. Pappus

1 —

6 —
1 W. Pappus
3 'W. Pappus

13 W. Pappus
1 —

1T. hikelnd

3 W, Pappus
2 W. Pappus
4 T. klettend

5 W. Pappus |
5
10 W. Pappus|

3W. Pappusf
3 —

|

13 W,Pappus§ 1 'W. Pappus| 1 W, Pappus

1 'W. Pappus

3 W. Pappus

1'W. Pappus

2 W. Pappus

2 W. Pappus

. ‘7\’\/ kl., aeﬂr4\’\' kl,geﬂ 1w, kl,geﬂ 2W kL,

2'W. Pappus!

1 W, Pappus

gefl 21 W,
[kl., gefl.

3W. Pappus! 3 W. Ppp.

10 +1W,
. [Pappus

5W. Pappus I 5 W. Ppp.

|

2'W. Ppp.

I W, Ppp.

1'W. Ppp.

£
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Total d. Sp. Nur Unt. L. Unt, L-Alp| Alpin | Nival
: |
Compositen: | ) 1
Carthamus lanatus, Unt. L. . . |1'W. Pappus 1 W. Pappus i |
Cichorium (1 8p.), Lampsana (1 Sp. ), Aposuu (1 Sp ), A; 210~ . | i
seris (1 8p.), ohne Pappus 4 — (4 — 5 | I
Hypochaeris, 3 Sp. Unt. L., H. uniflora, Unt. L. -Alp 4W. Pappus 3 W. Pappus; 1 W. Pappus’ ‘
Leontodon, 4 Sp. Unt. L., L. autumnalis, Unt. L.-Alp., L. his- : i '
F > i - T
pidus, Unt. L.-Niv., L. tarazaci n, pyrenaicum n, Alp.-Niv. |8 W. Pappus' 3 W. Pappus 2 W. Pappus 3'W. Pappus 3 +1 W.

' ,, PP 8
Piciris (2 Sp.), Unt. L., nach Huth klettend . . . . 27T klettend' 2 T. klettend i (Pappu
Tragopogon, 2 Sp. Unt. L., T». pratensis und major, Unt. ‘ |

L.-Alp. . . . . . . . . . . 4 W. Pappus 2 W. Pappus' 2 W. Pappus. i
Scorzonera (3 Sp.), Chondridle (2 Sp.), Unt. L. . . LW l.’appus% 5'W. Pa.ppus! }
Willemetia hieracivides, Unt, L.-Niv. . A . . 1W.Pappus 1 W. Pappus’ 01 w.

. . ‘ ' ) < 8
Taraxacum, 1 Sp. Unt. L., T. laevigatum und nigricans, 5 | . [Pappu

Unt. L.-Alp.,, T. officinale, Unt. L.-Niv. . . . . 4W. Pappus 1 W, Pappus; 3 W. Pappus 01

‘ I b, P 8
Mulgedivm alpinwm und Plumieri, Unt. L.-Alp. 2 W. Pappus 2 W. Pappus [Pappu
Sonchus (4 Sp.), Lactueca (6 Sp.), Unt. L. . . 10'W_ Pappus 10 W. Pappus
Crepis (20 Sp.), 11 Sp. Unt. L., C. blatturioides, Unt. L.-Alp., -

C. Montana, Alp., C. awrea, pygmaea, Terglowensis, alpestris,

Jubata, grandiflora, Jaquini, Alp -Niv. 20 W. Pappus 11 W. Pappus' 1 W. Pappus 8 W. Pappus 7TW, Pap-
Prenanthes purpurea, Unt. L. . . . . . . .1 W, Pappus 1 W. Pappus [pus
Hieraciwm (41 Sp.), 21 Sp. Unt. L., H. Hoppewnum, Pele- -

terianum, florentinwm - piloselloides, rupestre, buplewrcides, ;

murorum, ochroleucum, prenanthoides, stuticefoliwm, Unt. |

L.-Alp.; H. pilosell«, auricida, Unt. L.-Niv,; H. glacinle n, | : !

alpicola, awrantiacum n, rhaeticum, intubacewm, Alp.; | : i f4-F2W,

H. alpinwm n, glanduliferum, piliferwm, villosum, Alp.-Niv. 41W. Pappus 21 W. Pappus/ 11W, Pappus 9 W. Pappus 1 | Pappus
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10.
11, -
12.
13.
14.

16.
11.

18.
19.

20,
21.

22,
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28,
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33. Wilczek, Beitrige zur Kenntniss der Frucht der Cyperac, Diss. Ziirich,

II. Systematik, Pflanzengeographie, Floren.

34. Arnold, Lichenolog. Ausflige in Tirol. XXVII, (Verhldg. d. zool.-botan.
Ges. Wien XLVI, 1896, pag. 105.)

35. Ascherson und Gréibner, Synopsis der mitteleur, Flora.

36. Beck G. v. Managetta, Flora von Niederdsterreich. Wien 1890 und 93.

87. Blanc L. und Decrock E. Distrib. géogr. des Primulacées. (Bull. d. Herb.
Boissier VI, 1898, pag. 691.)

38. Briquet J., Les colonies végét. xéroth. des Alpes léman. (Bull. soc. Muri-
thienne XXVII—XXVIII, Sion 1898/99.)

39. Calberla, Ein botan, Streifzug iiber 4000 m. (Jahrb. d. schweiz. Alpenclubs
(8. A. C) IX, 1873/74, pag. 526.)

40. Callmé Alfr, Om de nybildade Hjelmar-Oearnes Vegetation. (Bih. till. k.
Svenska Vet, Acad. Handl. Bd. 12. Stockholm 1887.)

41, Caspary, Die Flora des Kolner Doms. (Verhdlg. d. naturw. Vereins f.
Rhbeinld. und Westf. 1860.)

42. Caviezel, Das Oberengadin. Samaden 1896,

42a. Chodat, Remarques de géographie botaniques etc. (Bull. soc. bot. de France

XLI, 1894.)

43. Christ, Ueber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europ.
Alpenkette.

44, — Pfianzenieven der Schweiz. Ziirich 1879.

45. Coaz J., Erste Ansiedlung phanerog. Pflanzen auf von Gletschern verlass.
Boden. (Mitt. d. naturf. Ges. Bern 1886.)

46. Cottet et Castella, Guide du bot. d. le canton de Fribourg 1891,

47. De Candolle A, Géographie botan. raisonné. Paris 1855.

48. Eblin B., Ueber die Waldreste des Averser Oberlandes.

49, Engler A., Monographie der Gattung Saxifraga. Breslau 1872.

50, Engler und Prantl, Natiirliche Pflanzenfamilien.

51, Ferchl Joh., Miscellen iiber die Alpinen-Flora. (Ber. d. bot. Vereins Lands-
hut V, 1873/74, pag. 35.) nd

52. Fischer, Verzeichn. d. Gefiisspfl. d. Berner Oberl. Bern 1875 u. ff.

53. Gértner, De fructibus et seminibus plantarum. 1791—1805,

54. Gaudin J., Flora helvetica. Ziirich 1828—33,

55. Geissler, Flora von Davos. Davos 1882,

56. Gremblich P. J., Pflanzenverh. d. Gerélle in den nérdl. Kalkalpen. (Ber.
d. bot. Vereins Landshut V, 74/75, pag, 17.)

57, Hausmann F, v, Flora von Tyrol, Innsbruck 1851,

58. Heer O., Ueber die nivale Flora der Schweiz. (Denkschr. d. schweiz. naturf.
Ges. XXIX, 1884.) '

59. Jaccard H,, Catalogue de la flore valaisanne. Ziirich 1895,

60. Jaccard Ilaul, Contrib. au probl. de I'immigr. postglac, de la flore alpine.
Bull. soc. vaud. d. sc, nat, XXX VI, Lausanne 1900,
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Imhof E., Kleinere Berge im Davoser-Gebiet. (Jahrb. 8,-A.-C, XXXI, pag. 88.)

— Die Waldgrenze in der Schweiz. (Gerland’s Beitrige zur Geophysik, Bd. IV,
Heft 3)) Dissert. Bern 1900,

Kaeser, Flora des Avers (mit Erginzg, v. Stebler und Schroter),

Killias E, Die Flora des Unterengadins. Chur 1887/88.

Kirchner O., Flora von Stuttg. und Umgebg. 1888, .

Koch, Synopsis der deutsch. und Schweizerflora. IIT. Aufl. von Hallier und
Wohlfarth. Leipzig 1890 - 95,

. Lindt R., Pflanzengeogr. Notiz. (Jahrb. d. S.-A.-C. VIII, pag. 530.)

. Moritzi Alex., Die Pflanzen Graubiindens. Genf 1838,
. Nyman, Conspectus florac europaeae. Oerebro 1889 u. ff.

. Overton, Notizen iiber die Wassergewiichse des Obercngadins. (Viertel-

jahrsschr. d. nat, Ges. Ziirich XXXIV, 1899,)

. Payot, Venance, Recherches bot. dans le Massiv du Mont-blarc, (Ann. d-

Club alpin frang¢. VI, 1879, pag. 544.)

. Pittier, Influence d. vents rég. sur la végét. (Verhdlg. d. schweiz, naturf,
Ges., Locle 1885, pag. 60.)

. Rcichenbach, Deutschlands Flora. Leipzig 1837—62.

.’Rhiner, Gefiisspfl. d. Urcantone und von Zug. St. Gallen 1893/94.

75, Rouy J. et Foucauld F.,, Flore de France. 1893 u. ff.

79.

6. Schibler W., Ueber die nivale Flora der Landschaft Davos, (Jahrb, d. S.

A. C. XXXIII, 1897/98, pag. 267.)

.Schinz und Keller, Flora der Schweiz. Ziirich 1900,
. Schlatter Theod., Verbreitung der Alpenpflanzen von St. Gallen und Appen-

zeil. (Verhdlg. d. nat. Ges, St, Gallen 1872/73).
Schroter C., Das St, Antonierthal im Prittigan. (Landw, Jahrb, d. Schweiz
IX, 1895.)

80. —~ C, und L., Taschenflora des Alpenwanderers. VII, Aufl., Ziirich 1900.
81. Stauffacher H., Vegetationsverhiiltn. d. Sernfthales. (Manuskr, im Archiv

d. nat, Ges. Glarus 1887))

82. Stebler und Schréter, Alpenfutterpflanzen, Bern 1889.

83, - Beitrage zur Kenntniss der Matten und Wiesen der Schweiz. (Landw,
Jahrb, d. Schweiz 1892,)

84. Treub, Notize sur la nouvelle flore du Krakatau. (Aun. du jard, bot. de

85.

86,

817.

88.
89,
90.
91.

Buitenzorg VII, 1888, pag. 213),

Wartmann und Schlatter, Uebersicht iiber die Gefidsspfl, der Cantono
St. Gallen und Appenzell, St. Gallen 1881/88.

Wirz, Flora des Cantons Glarus. Glarus 1896,

III. Anatomie und Varia,

Abraham, Bau und Entwickelungsgesch. der Wandverdickungen in den
Samenoberhautzellen einiger Cruciferen. (Pringsheim’s Jahrb. XVI,
pag. 599.)

Annslen der schweiz,-meterol, Station 1896—97,

Forel Aug., Les fourmis de la Suisse. Ziirich 1874.

Harz C. O,, Landwirth. Samenkunde, Berlin 1885.

Hegelmaier, Bau und Entwickelungsgesch, einiger Cuticulargebilde, (Pringsh.
Jahrb. Bd. IX))
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92, Kenngott, Salzhagel am Gotthardt. (Viertelj. d. nat, Ges, Ziirich 1870.)

93. Kraus, Ucber den Bau trockener Pericarpen. (Pringsh. V, pag. 98)

94. Mac-Leod, Lijst van Boeken ete., Jaarboek, Dodonea, Gent 1891,

95. Sempolowski, Beitrige zur Kenntniss des Baues einiger Samenschalen.
Dissert. Leipzig 1874,

96, Tschudi, F, v,, Das Thierleben der Alpenwelt. 11. Aufl, herausg, von C.
Keller. Leipzig 1900,

Tafelerkldrung.

Tafel I,
Fig. 1—14, Caryophyllaceen: Aeussere Ansicht der Samen (meist 20:1);
Querschnitte schematisirt:

Fig. 1. Dianthus glacialis. Fig. 7a. Oberflichenstructur ders. 70: 1.

2. Moehringia ciliate. . 8. Gypsophila repens,

w 3. Alsine biflora. s 9. Heliosperma alpestre.

n 4. Silene ucaulis, s 10, — quadrifidum.

s 5. — vallesia. 5 11, Cerastium alpinum.

, da., Oberflichenstructur ders. 70 : 1. . 12. Alsina verna.

. 6. Viscaria alpina. s 13, Cerastium strictum.

w 1. Cerastium latifolivm. 10:1, 14. Alsine liniflora.

Fig. 15--30, Ranunculacecn: Aeussere Anslchtder Theilfriichte (resp Samen)
(meist 5:1); Querschnitte schematisirt.
¥ig. 15, Anemone vernalis (Friichtchen) Fig. 28. Ranunc. montane (Friichtchen),

» 16, — alpina. » » 24, — parnassifolia ”
y 7. — sulphurea " w 25, - pygmceus "
» 18. — baldensis, " s 26. Aquilegic alpina (Same). 10: 1,
» 19.  — narcissifiora. - N o 27. Delphinium elatum (Same),
o 20, Callianthem. ritact. N s 28. Ranunc. pyrenaeus (Frichtchen).
w21, Ranunculus alpestris. s 29, — Thora. ”
s 22, — glacialis, ” » 30. Thalictrum alpinum "
Tafel II.

Fig. 1—21. Cruciferen: Samen 15:1, Friichte 3:1, schemat. Querschnitt,
einschichtige helle Fliigel der Samen weiss, doppelte dunkle Riinder punktirt.

Fig, 1. drabis alpina. IMig. 13. Draba aizoides.

» 2. — bellidifolia. . 14, — Wahlenbergii.

»n 3. — coerulea. 5 18, Hutchinsia alpina.

s 4. — pumila, s 18, — brevicaulis.

w O, — serpyllifolic. » 17, Petrocallis pyrenaicc.

, 6. — ciliata. » 17a. Schotchen derselben. 3:1.

w 1. — pedemontancu, » 18, Thlaspi rotundifol.

» 8. — petraea. » 18a. Schotchen derselben. 3:1.

» 9. — Scopoliana. » 19, Thlaspi Mureti (Schotchen), 3: 1.
» 10, — stricta. w 20. Alyssuan alpestre " 3:1.
» 11. Cardamine alpina. » 21. Vergrosserte Testastructur von
» 12, — resedifolia, Arabis und Draba. 3001,
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Fig. 22—29, Saxifragaceen: Samen 50: 1, schemat. Querschnitt:

Fig.22. Saxifraga oppositif. Tig.26. Saxifraga biflore.
» 28, — Aizoon. s 21. — androsacec.

» 24, — aizoides. s 28, — exarata.

» 25, — stelaris. » 29. — aphylla.

Tafel III
Fig. 1—5. Rosaceen:
Fig. 1. Friichtchen von Dryas octopetala. 6:1.

5 2. » y Sieversic montana., 6:1.
» S » » Potentilla grondifi. 20:1,
, 4 ” »  Alchimille glaberrima 20: 1.

» 4a. Dasselbe sammt Kelch von oben. 10:1.
s 9. Friichtchen von Sibbaldia procumbens. 20: 1,

Fig. 6—12. Umbelliferen: Theilfriichtchen 5:1; Querschnitt5:1 oder 10:1.
Wig. 6. Eyyngium alpinwm. Querschn 5:1.  Fig. 10. Ligusticum mutellina.

s 1. Buplewrun stellatum. , 10:1, Querschn. 10: 1.
» 8. — ranunculoides. s 10:1, » 11— simplex. » 5:1.
y 9. Athamanta hirsuta. » 10:1, » 12, Laserpitium panax. 5:1.
Fig, 13—19. Primulaceen: Samen 10:1:
Yig. 13. Primula auricula, Yig. 17. dwndrosace carnca.
» 14, — latifolia. » 18, — glacialis.
» 15. Soldanella alpina. s 19, — helvetica.

» 16, Androsace obtusifoiia.
Fig. 20—25, QCGentianaceen: Samen 20: 1:

Fig. 20. Gentiunce vulgaris. ¥ig. 28 Geptiona tenella.
s 21, — bavarico. », 24. — pannonica.
» 21a. Oberflichenstructur ders, 70:1, » 2B, Pleurogyne carinthiaca.

» 22, Gentiana nivalis.
Fig. 26—381. Campanulaceen: Samen 20: 1,

¥ig. 26. Phytewma Scheichzer:, Tig. 29, Cempanula borbata.
» 27, — hemisphaeris. s 380, —— thyrsoides.
w 28, — humile. » 31. — cenisia,

Tafel IV,

Fig. 1—14. Compositen, Achaenien: 10:1 (Dimensionen des Pappus durch
einzelne Strahlen-angedeutet):

Fig. 1. Artemisia spicata, Fig. 7. Leontopodium alpin.
n 2. — glacialis. » 8. Crepis grandiflora.
» 3. Achillea atrate. » 9. Leontodon incanus.
» 4 Chrysanth. alpinum. » 10, — pyrendicus.

s 0. Centaurea nervosc. w11, Aronicum scorpioides.

» Da. Léngsschnitt durch das untere 5 12. Senecio abrotonifolius.
Ende desselben, s 18. Swussurea alpina.

» 6. Aster alpinus. w14, Cirsium spinosissimum.
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