Untersuchungen zur Sippengliederung und
Arealbildung in den Alpen

Von Hermann Merxmiiller, Miinchen

Teil III Schluf}

Kategorie E
Sippen mit Siid-Nord-Nordost-Disjunktion

m Zusammenhang mit unseren vorangegangenen Untersuchungen bietet die Tatsache
Interesse, dafl der Arealtyp einer Anzahl weiterer Arten gewissermaflen eine Kom-
bination der frither dargestellten Kategorien B und C darstellt. Wir sehen hier Sippen,
deren Grundtyp zweifellos das Siid-Nordost-Areal ist, wie wir es etwa bei Minuartia
aretioides (B 19) kennengelernt haben. Zu diesem Verbreitungsgebiet treten in unserem
neuen Fall noch kleinere Teilareale in den mittleren oder westlichen Nordalpen, die
nur selten durchlaufend mit dem Nordostareal verbunden sind, sondern vielfach groflere
Disjunktionen zeigen. Es kann also etwa folgendes Bild als Schema gegeben werden:

Eine Zusammenstellung der hier einzureihenden Formen weist folgende Arten auf:

1. Saxifraga burseriana

2. Senecio abrotanifolius

3. Adbillea clavenae

4. Ranunculus bybridus

5. Minuartia austriaca

6. Soldanclla minima s. lat.

7. Potentilla clusiana

8. Pedicularis rostrato-spicata austriaca
9. Saussurea pygmaea

10. Rhodothamnus chamaecistus
11. Stachys alopecurus jacquini
12. Heracleum austriacum

E 13. Gentiana pumila
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Aus den Uberlegungen, die fiir die in unserem II. Teil besprochenen Kategorien und
Artgruppen angestellt wurden, ergibt sich nur eine ungezwungene Folgerung fiir diesen
neuen Verbreitungstyp, nimlich, dafl die solcherart verbreiteten Formen sich im Norden
sowohl im Nordost-Refugium (hier in grofler Zahl und zusammenhingend) als auch in
einer Reihe einzelner Kleinrefugien in den Mittelalpen erhalten haben. Konnten nimlich
die in jenen Kategorien behandelten Sippen in den mittleren Nordalpen die Eiszeiten
iberdauern, so muf diese Fihigkeit auch den jetzt hier betrachteten Arten zugebilligt
werden. Gestiitzt wird diese Annahme durch den Umstand, daff wir hier diese Arten
an genau denselben Ortlichkeiten antreffen wie die vorigen, ein Zusammentreffen, das
nicht auf Zufall zuriickgefiihrt werden kann, sondern das, wie spiter noch ausgefiihrt
wird, in engem Zusammenhang mit der Lage der angenommenen Kleinrefugien steht.

Durch die vergleichende Betrachtung dringt sich hier jedenfalls eine einfache und
zwanglose Erklirung fiir diese nordalpine Arealbildung auf, die ungekiinstelter erscheint
als die Hypothese der Wiederbesiedlung von den Grofirefugien her, zumal die letztere
mannigfacher Hilfstheorien bedarf, um entweder die sprunghafte Ausbreitung oder das
Wiederaussterben an den verbindenden Zwischenstandorten erkldren zu kénnen. Gerade
diese Disjunktionen sind aber nach unserer Auffassung nahezu zwangsliufige Erschei-
nungen; nur Pflanzen mit iiberdurchschnittlichem Ausbreitungsvermdgen vermochten die
durch die Eisstrome gerissenen Liicken wieder zu schliefen. So ist bei dem zunichst
ziemlich geschlossen erscheinenden Nordareal von

E 1. Saxifraga burseriana L. eine auffallende Liicke zwischen Salzach und Traun zu
erkennen, von der aus ostlich die Art hiufig, westlich etwas zerstreuter zu finden ist.
Der Gedanke liegt nahe, dafl dieses letztere Teilgebiet in Zusammenhang mit den
grofleren Erhaltungsgebieten an der Grenze des Inn- und Salzachgletschers zu bringen

~—— Soxifrago burseriana L.

A\ fosaes Saxifroga tombeanensis Boiss

Wy Wy Soxifrago vandellii Sternb.
————— Saxifrago diapensioides Bell.

X (Saxifraga columnaris Schmalh.)
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ist, wihrend die Art im Bereich des Salzach- und Traungletschers durch die Vereisung
ausgemerzt wurde.

In den beiden nichsten Fillen gelang dagegen den Pflanzen an allen Stellen dieses
Raumes die Erhaltung oder aber die Wiederbesiedlung, wobei vielleicht bei

E 2. Senecio abrotanifolius L. die Flugfihigkeit der Friichte eine gewisse Rolle ge-
spielt haben mag. So finden wir diese Pflanze (bzw. ihre &stliche Sippe) in nahezu un-
unterbrochenem Zusammenhang in den Gebirgen ostwirts des Inns, Zhnlich wie sie auch
in den Siidalpen von der Etsch bis in die Karawanken verbreitet ist; nur wenige Zwi-
schenfundorte sind aus den Zentralalpen bekannt.

Die Sippengliederung dieser Art ist noch nicht vollig geklirt. Die systematisch-geographische
Aufteilung in eine stliche, kalzikole (nach Gams diploide) und eine westliche, oxyphytische
oder zumindest indifferente Sippe (var. tirolensis Kerner; nach G ams hexaploid) liefert einen
plausiblen Grund fiir den auffallenden Wechsel der okologischen Anspriiche, dem unsere Art
etwa entlang der Etsch unterliegt und der auch arealmiflig durch die Verlagerung des Schwer-
punkts von den zentralen Massiven (im Westen) auf die Auflenketten (im Osten) zum Ausdruck
kommt. Allerdings kann nicht {iberschen werden, daf z. B. am Funtenseetauern (Salzburger
Alpen) oder am Hochobir (Karawanken) Formen zu finden sind, die sich morphologisch von
tirolensis nicht unterscheiden lassen; umgekehrt wire dahinzustellen, ob wirklich in der ganzen
Schweiz nur Pflanzen gefunden werden, die der K e rn e r schen Diagnose entsprechen. Uberdies
berichtet Gams (mdl.) von einer bodenvagen, tetraploiden Form, die vielleicht die Zwischen-
zonen besiedelt und vor allem in den Dolomiten hiufig ist. Uber ihre Arealgestalt kdnnen jedoch
noch keine anderen Aussagen getroffen werden.

—~———— Senecio abrotanifolius L.
--------- var. tirolensis Kern.

w1t (Senecio adonidifolivs Lois)

1111111 (Senecio carpathicus Herb.)

Khnlich undeutlich ist die Trennung der beiden Heimerlschen Sippen von

E 3. Achillea clavenae L., bei denen es wohl verfehlt wire, aus den bisherigen Angaben
iiber ihre Einzelverbreitung pflanzengeographische Schliisse zu ziehen. Das nordliche
Teilareal iiberschreitet (in fast ununterbrochenem Zusammenhang) den Inn und findet
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erst in der Gegend des Achen- und Tegernsees seine endgiiltige Westgrenze. Neben zahl-
reichen Fundorten in den Zentralalpen besiedelt die Art wieder den Gesamtbereich der
Siidalpen und erstreckt sich von dort aus weit siidostwirts ins illyrische Gebiet.

Wollte man wirklich die Meinung Heimerls (1884) gelten lassen, dafl die Hauptverbrei-
tung der var. intercedens Heim. in den Nordalpen liege (und dafl dort ausschliefllich diese Form
zu finden sei), so wire dies das einzige Beispiel, in dem eine nur wenig verschiedene Parallel-
rasse sich nicht nur im Nordostrefugium erhalten hitte, sondern viel weitere Teile der Nord-
alpen besiedelt. Es sprechen jedoch viele, z.T. vom Monographen selbst stammende Angaben
aus dem Siiden und Siidosten gegen eine solche Ausschliellichkeit, so dafl man wohl besser nur
ven einer teilweisen und unvollkommenen, wahrscheinlich noch im Fluf} befindlichen Sonderung
sprechen mag.

Interessant ist das arealmiflige Verhalten der unserer Art nichstverwandten, wenn auch sicher
alten und recht eigenstindigen, silizikolen A. nana L., deren westlicheres Areal dem &stlichen
der kalzikolen A. clavenae gegeniibersteht — ein schones Beispiel geographischer und &kolo-
gischer Ausschliefung, wie wir es seit Wettstein (1898) eigentlich als fiir jun ge Sippen
typisch und charakteristisch betrachten mdchten. Gleichwohl kann es sich in diesem Fall keines-
wegs um junge Entwicklungsvorginge handeln, da die grofle morphologische Verschiedenheit eine
solche Vermutung noch sicherer auschliefit als in den von uns frither besprochenen Fillen der
(arealmiBig shnlichen) Minuartia laricifolia oder von Pedicularis rostrato-capitata und kerneri.
Vielmehr handelt es sich hier um das Ergebnis einer pri- oder frithdiluvialen West-Ost-Differen-
zierung, iiber deren Art man jedoch infolge der starken eiszeitlichen Uberprigungen aus der
vergleichenden Arealbetrachtung keine Vermutungen ableiten kann.

Adhillea clavenae L.
......... Adhillea. nana L

Deutlicher wird die riumliche Verteilung in diesem Zusammenhang bei einer Reihe von
anderen Arten, die in den Nordalpen neben dem Nordostareal noch stirker disjunkte
Teilareale im Isar- und (z. T.) Salzachgebiet aufweisen. Die hierher zu rechnenden
arealmiflig auffallend iibereinstimmenden Arten lassen sich nach der Erstreckung ihres
siidlichen Teilareals gliedern; wihrend die ersten drei im Siiden ihre Hauptverbreitung
in den gesamten Kalkalpen 6stlich der Adda und des Gardasees besitzen, ist das ent-
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sprechende Teilareal von drei weiteren auf die siidostlichsten Alpenteile beschrinkt.
Es darf vorweggenommen werden, dafl gerade diese letztgenannten Arealbilder (ihnlich
wie in dem bereits besprochenen Beispiel der Astrantia bavarica (C 13) wieder eindeutig
die Reliktnatur der bayerischen Vorkommen bekriftigen. Analog dazu wird man daher
aber auch die Arealbilder der erstgenannten Sippen zu deuten haben.

E 4. Ranunculus bybridus Biria zeigt diese Art der Verbreitung recht schén durch
seine beiden ausgedehnten Teilareale im Nordosten einerseits, im Ammer-Karwendel-
Gebiet andererseits, beide verbunden durch einige Einzelvorkommen in den ebenfalls
schon bekannten Gebieten von Berchtesgaden, Lofer und Kitzbiihel. In den Zentral-
alpen nur in den beiden (auffallenderweise auch immer wieder zu nennenden) kalk-
reichen Massiven der Oststubaier und des Lungau auftretend findet sich dagegen die
Art im Siiden in fast zusammenhingendem, nur nach Westen zu etwas aufgelockertem
Areal von den Karawanken bis zum Stilfserjoch.

Diese letzte Ortsangabe, fiir die ich keine Belege sah, ist etwas auffallend, da diese Ortlich-
keit doch schon weit von den iibrigen Vorkommen getrennt ist (allerdings ist das Stilfserjoch als
weit vorgeschobener Posten einer Reihe anderer &stlicher Pflanzen bekannt) und iiberdies in den
anschlieflenden Unterengadiner Dolomiten der oft mit unserer Art verwechselte R. thora L. ver-
breitet ist.

Diese beiden Arten, wiewohl engverwandt, zeigen arealmiflig sehr auffallende Verschieden-
heiten, die wieder auf ein gréferes Alter ihrer Trennung hindeuten: Es ist ja wihrend des Spit-
diluviums kein Faktor denkbar, der zu einer so scharfen Abtrennung einer (Siid- und Nordalpen
in gleicher Weise umfassenden) dstlichen Rasse hitte Anlafl geben kdnnen. Von besonderer Eigen-
art ist in diesem Zusammenhang das (belegte) Vorkommen von R. thora in der Tatra, wo man
gerade bei Annahme einer diluvialen Ausgliederung nun keinesweg diese siidliche, sondern weit
eher die in den Nordostalpen verbreitete Sippe (R. hybridus) erwartet hitte. Es 148t sich jedoch
auch diese Tatsache in die Annahme eingliedern, dafl die Verbreitungsgesetze der beiden Arten
vollig verschieden sind und in keiner Form mehr eine gegenseitige Bezogenheit erkennen lassen.

Ranunculus hybridus Birio
Ranunculus thoro L.
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Wir sehen daher beide Arten, was auch mit der systematisch-morphologischen Betrachtung in
Einklang steht, als verhiltnismiflig alt, d. h. als pri- oder friihdiluvial entstanden an.

Recht dhnliche Verhidltnisse herrschen bei dem Artenpaar Minuartia flaccida (All)
Schinz et Thellg. (= M. willarsii [Balb.] Wilcz. et Chen.) und

E 5. Minuartia austriaca (Jacq.) Hayek; auch hier steht einer weiter und allgemeiner
verbreiteten Art (M. flaccida, die von den spanischen bis in die asiatischen Gebirge
reicht) eine streng auf die &stlichen Alpen beschrinkte kalzikole Sippe (M. austriaca)
gegeniiber. Entgegen der Ansicht Mattfelds (1922) scheint auch hier die Hypothese
einer spatdiluvialen Entstehung dieses Endemiten unannehmbar, wobei die vorhin auf-
gefiilhrten Griinde durch die auffallende Ubereinstimmung der Verbreitungsbilder er-
hirtet werden. Lediglich im Salzachgebiet sind kleinere Abweichungen zu verzeichnen
(Fehlen in den Berchtesgadener Alpen), die die Disjunktionen noch krasser in Erschei-
nung treten lassen.

Minvartia austriaca (Jacq.) Hoyek
Minvartia flaccida (All.) Schinz et Thellg.
1111111 |andere Rassen)

Es ist von einigem Interesse, dafl bei einer dritten Art mit nahezu gleichem Areal-
bild, bei

E 6. Soldanella minima Hoppe s. lat. kein westalpiner oder weiter verbreiteter Part-
ner in Erscheinung tritt und wohl auch nie vorhanden war. Es ist uns dies ein neuer-
liches Anzeichen dafiir, daf8 die Arealbildung in den einzelnen Alpenteilen véllig unab-
hingig vor sich ging oder, anders ausgedriickt, dal die Areale pri- oder friihdiluvial
ausgegliederter Sippen vollig unabhingig von denen ihrer Sippengenossen, dagegen in
strenger Analogie zu denen monotypischer Arten geformt wurden. Die Arealbildung
auch geringfiigiger systematischer Einheiten ist also lediglich und ausschlieflich eine
Funktion spitdiluvialer und postglazialer Einwirkungen auf die entsprechende Sippe
und steht in keinem Zusammenhang mehr mit den Arealformen der Ausgangs- und der
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Schwestersippen. Aus diesen stark iiberprigten Arealen lassen sich daher kaum mehr
Riickschliisse auf Art und Grund dieser Sippengliederungen ziehen.

Die nichsten Arten, im Norden immer noch von gleichbleibender Verbreitung, sind
im Stiden auf die 8stlichsten Teile von den Karnischen bis zu den Steiner Alpen be-
schrinkt. Auch hier entbehrt der eine Vertreter,

E 7. Potentilla clusiana Jacq., nihere Verwandte in den Alpen. Abnlich wie bei der
vorhergehenden Art finden sich in den mittleren bayerischen Alpen die Reliktstandorte
ausschliefllich westlich der Isar; die auffillige Disjunktion wird jedoch hier durch reich-
lichere Vorkommen in den Chiemgauer und Salzburger Alpen etwas iiberbriickt.

Es wurde bereits in der Einleitung dieses Kapitels betont, dal derart gestaltete Areale den
besten Beweis fiir die Reliktnatur der Fundorte in den mittleren Nordalpen bieten, da hier die
sonst diskutierte Moglichkeit einer postglazialen Ausbreitung von Siiden her (durch den Wind
o.4.) ausscheiden mufl. Hingegen bleibt (wie in dem friiher erliuterten Fall von Astrantia
bavarica) ungeklirt, welches die bewirkenden Faktoren der Arealbeschrinkung im Siiden sind.
Selbst wenn man dem Zufall eine wichtige Rolle bei derartigen Geschehnissen zuzuschreiben
geneigt ist, so bleibt doch die Annahme anfechtbar, dafl eine Pflanze, die sich im Norden etwa
im Wetterstein zu erhalten vermochte, im Siiden (bei hypothetischer frithdiluvialer Besiedlung
der gesamten Siidalpen) westlich der Karnischen Alpen iiberall der vélligen Ausléschung anheim-
gefallen sein sollte. Uberdies bildet ja dieser siidostlichste Alpenteil zweifellos einen eigenstin-
digen pflanzengeographischen Bereich, so daff man eine Arealbildung, die exakt diesen Bereich
umgreift, doch lieber auf besser definierbare Faktoren als auf den Zufall zuriickfithren mochte.

Potentilla clusiona Jacg.

Dafl es Fille gibt, in denen solche subillyrische Sippen (die ja vorwiegend den Stamm der
siidostalpinen relativen Endemiten bilden) auch in den Nordalpen eine gewisse Verbreitung zu
erlangen vermdgen, zeigt neben dem Beispiel von Euphorbia saxatilis (B 1) besonders schon das
von Senecio ovirensis (Koch) DC. ssp. euovirensis Cuf. (E 14), bei dem das Verbreitungsbild
dadurch noch auffilliger wird, dafl die Sippe der Bodenunterlage gegeniiber ziemlich indifferent
ist und daher eine durchgehende westliche Grenzlinie von der Traun bis zum Isonzo aufweist.
(Die nur sehr geringfiigig verschiedene und noch unscharf getrennte ssp. gaudini (Schinz et Thellg.)
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Cuf. schliefit sich hier in teilweiser Uberlappung des Areals nach Westen hin an und reicht im
Norden bis in die Berchtesgadener Alpen, im Siiden bis ins Piemont, ohne dafl aus diesem west-
lichen Bereich Formen der anderen Rasse bekanntgeworden sind.) Solche Bilder zeigen, dafl man
in einzelnen Fillen wohl mit der Moglichkeit rechnen muf, dafl die Art im Siiden ihr heutiges
Areal nie nach Westen hin iiberschritten hat. Freilich ist aber vom Verstindnis solcher Areal-
bilder wie E 14 immer noch ein weiter Schritt zur Erkldrung so weit nach Nordwesten ver-
schobener Verbreitungslinien, wie wir sie bei Astrantia bavarica, Potentilla clusiana, Pedicu-
laris rostrato-spicata austriaca haben und wie sie am krassesten bei Heracleum austriacum in
Erscheinung treten.

Senecio ovirensis (Koch) DC
......... ssp. evovirensis Cuf,
ssp. goudini (Schinz et Thellg,) Cuf.

Dieselben Probleme wirft die eben genannte

E 8. Pedicularis rostrato-spicata Cr. ssp. austriaca O. Schwarz auf. Bei dieser (nicht
illyrischen, sondern ostalpin-karpathischen) Sippe findet sich jedoch wieder eine recht
engverwandte Parallelrasse in den Westalpen und Pyrenien. Das siidostliche und
das nordostliche Teilareal sind hier durch reichere Vorkommen in den dazwischen
liegenden Zentralalpenteilen verbunden, so dafl eine gewisse Ahnlichkeit mit der eben
besprochenen Senecio-Art bestecht. Weit abgetrennt davon finden sich aber die Vorkom-
men im Karwendel sowie in den Stubaier und Lechtaler Alpen.

Die geringfiigig, aber doch deutlich verschiedene, ausgesprochen bodenvage ssp. helvetica
(Steiniger) O. Schwarz schliefit sich in Graubiinden fast unmittelbar an das Areal ihres dstlichen
Partners an, vermeidet aber den Siidalpenbereich v&llig. In ihrer Gesamtverbreitung zeigt sie
merkwiirdigerweise eine erstaunliche Ahnlichkeit mit der silizikolen Primula viscosa All., ein
Eindruck, der besonders durch die auffallende Liicke zwischen den westpenninischen und rhiti-
schen Alpen hervorgerufen wird. Jedenfalls stellt die Verbreitungsform dieser westlichen Rasse
auch wiederum ein durchaus selbstindiges Arealbild dar.

E 9. Saussurea pygmaea (Jacq.) Spr. ist wieder ein ungegliederter Vertreter des nim-
lichen Typs (nichste Verwandte in Zentralasien), der Zhnlich wie vorher Soldanella
minima wiederum fiir die véllige Eigenstindigkeit derartiger Verbreitungsformen zeugt.
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Pedicularis rostrato-spicata Cr.
ssp. austriaca Q. Schwarz
e s5p. helvetica (Steininger) O. Schworz

Soussurea pygmoea (Jacq.) Spreng.

Von dem nordostalpinen Teilareal sind die Berchtesgadener, Tegernseer und Garmischer
Vorkommen durch deutliche Disjunktionen getrennt, wihrend die Art den Zentralalpen
weitgehend fehlt.
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E 10. Rhodothamnus chamaecistus (L.) Rchb. Diese Art unterscheidet sich von den
bisher behandelten dadurch, daf sie nach Westen hin fast die Iller erreicht, wenngleich
auch sie westlich des Inn bereits bedeutend seltener wird und den Lech nur mehr mit
einem einzigen Fundort iiberschreitet. Recht Zhnlich sind die Verbreitungsverhiltnisse
im Siiden (westlich der Etsch nur mehr sehr vereinzelt in der Brenta und in den Berga-
masker Alpen), wihrend in den Zentralalpen diese auffallende Pflanze noch an keiner
Stelle entdeckt worden ist.

Einigermaflen problematisch ist die Sippengliederung von

E 11. Stachys alopecurus (L.) Bth., die in den einzelnen Florenwerken recht verschie-
dene Darstellung erfahren hat. Folgen wir den Angaben von Gams (in Hegi V/4
S. 2433), der sich auf Kerner, Dalla Torre u.a. stiitzt, so schlieft sich die Ost-
liche ssp. jacquini (Gren. et Godr.) Vollm. eng an die eben besprochene Art an. Aller-
dings ist ihr Areal westlich der Salzburger Alpen erheblich stirker reduziert, so dafl in
starker Disjunktion zu dem zusammenhingenden Nordostareal lediglich noch zwei
Fundstellen zwischen Isar und Iller zu verzeichnen sind.

Stachys alopecurus (L.) Benth.
ssp. jacquini (Gr, et G.) Vollm
ssp. godroni Rouy

Westlich an diese Sippe wiirde sich nach obiger Darstellung die ssp. godroni Rouy anschlieRen,
die neben dem Westteil der siidostlichen Kalkalpen und zerstreuter Stellen in den franzésischen
Siidwestalpen noch ein weit abgetrenntes Vorkommen im Berner Oberland besitzt.

Nach neueren Schweizer Floren handelt es sich jedoch bei allen Schweizer Vorkommen (Ober-
land, Tessin) um die &stliche ssp. jacguini, so dafl die ssp. godroni auf die spanischen und fran-
zosischen Gebirge beschrinkt erscheint. Nach dieser Auffassung (die anderer morphologischer
Abgrenzung entspringt) wiirde also die erstere Unterart die gesamten Mittel- und Ostalpen
besiedeln, wobei sie im Grunde genommen ein Musterbeispiel unserer Kategorie B darstellt (ge-
schlossene Verbreitung im ganzen siidlichen Kalkalpenzug einerseits, im norddstlichen anderer-
seits), erweitert um jene drei stirker disjunkten Fundorte in den mittleren und westlichen Nord-
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alpen — ein recht wohl verstindliches Bild, bei dem dann das Schweizer Vorkommen siidlich
Interlaken etwa an das benachbarte der Woodsia glabella (D 5) erinnert.

Liidi (briefl.) fithrt diesen letzteren Fundort auf eine Verschleppung zuriick, was aus den
dargestellten pflanzengeographischen Griinden nicht erforderlich erscheint.

Diese zweite Deutung leitet iiber zu den beiden letzten Beispielen, bei denen die
gesamten mittleren Nordalpen freibleiben und nur ein einziger nordwestalpiner Fundort
in stirkster Disjunktion dem nordostalpinen Areal gegeniibersteht.

E 12. Heracleum austriacum L., erst in den Zwanzigerijahren an dem in den Wiirm-
eiszeiten unvergletschert gebliebenen Reliktfundort des ,Napf® (westlich des Vierwald-
stitter Sees) entdeckt, ist dort iiber 350 km von den duflersten Vorposten des Nordost-
areals entfernt, die erst Sstlich des Inns beginnen. Neben einem kleinen Vorkommen im
Lungau, das sich (wie meist) den nordalpinen anschlieit, finden wir die Art wieder in
den siiddstlichsten Alpen, wihrend sie den iibrigen siidlichen Alpenteilen véllig fehlt.
Diese letzte Tatsache unterstreicht den Zusammenhang des Schweizer Vorkommens mit
dem Nordosten.

Es ist nicht vollig geklirt (und vom Herbarmaterial her wohl iiberhaupt schlecht zu ent-
scheiden), ob die Normalform unserer Art in den Siidostalpen vertreten ist, wiewoh! eine kleine
Anzahl von Fundortangaben sich ausdriicklich auf diese Form zu bezichen scheint. Viel hiufiger
ist dort jedenfalls die var. siifolium (Scop.) Steud., die Neumayer (1930) wieder als eigene
Art betrachtet wissen will. Selbst wenn man diese Lésung wegen der nicht allzu groflen Unter-
schiede nicht akzeptieren mag, bleibt doch die erstaunliche Tatsache bestehen, daf hier eine
gewisse Gliederung in eine nordalpine und eine siidalpine Sippe stattgefunden hat, ein Vorgang,
der sich (von dem nicht eindeutigen Fall der Adbiilea clavenae, E 3, abgesehen) nur mit den
Verhiltnissen bei Papaver alpinum (A 2), Thlaspi alpinum (A 11) oder Primula sect. Arthritica
(A 7) einigermaflen vergleichen 1ift; jedoch weisen die letztgenannten Sippen in den ganzen
Alpen eine erheblich stirkere Gliederung auf.

Heracleum austriacum L.
--------- var. siifolium [Scop.) Stevd.
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Das Auftreten eines solchen Verbreitungsbildes ist aber nun von einiger Bedeutung
fiir die Wertung unserer Kategorie A, bei der man, wie besprochen, zunichst Zu-
sammenhinge zwischen jenem streng umrissenen Nordostareal und der Entstehung der
dort beheimateten Sippen vermuten méchte. Der Fall von Heracleum austriacum zeigt
aber, dafl es sehr wohl Sippen * rein nordalpiner Prigung gibt (ihnlich wie etwa
Papaver sendtneri, von weiter verbreiteten wohl auch Androsace chamaejasme, F 6)
und legt damit wieder die Vermutung nahe, daff unsere nordostalpinen Endemiten
solchen nordalpinen Sippen zuzurechnen sind, deren westlicher Fliigel restloser Aus-
tilgung verfiel. Man mag hier besonders an die oben erwihnten T hlaspi- und Primula-
arten denken; auch fiir Minuartia laricifolia scheint ein solcher Gedanke nicht abwegig.
Auch diese Sachlage wiirde also dafiir sprechen, dafl das Nordostareal nicht etwa jene
Sippen geprigt hat, sondern dafl diese Sippen nur durch die Vereisungen auf dieses
Areal beschrinkt wurden, von dem aus sie sich nicht mehr weiter zu verbreiten ver-
mochten.

E 13. Gentiana pumila Jacq.: Dieser Enzian wurde bereits unter B 7 behandelt, da
das Vorliegen eines einzigen, schlecht etikettierten Herbarexemplars (auf das Rytz
1933 seine Angabe aus den Freiburger Alpen stiitzt) nicht die ndtige Sicherheit fiir
pflanzengeographische Erwigungen bietet. Es mufl aber zugegeben werden, dafl sich
die Art bei einer Bestitigung dieses Schweizer Vorkommens hinsichtlich ihrer Areal-
bildung in den Nordalpen unschwierig an die vorhergehende anschliefen liefle.

Bei der Betrachtung der in den letzten Kapiteln so vielfach besprochenen isolierten
Fundstellen wurde bereits darauf hingewiesen, wie oft sich bei den verschiedenen Arten
die einzelnen Fundorte wiederholen. Es erscheint daher noch notwendig, der geographi-
schen Seite dieses Problems Aufmerksamkeit zuzuwenden und zu untersuchen, ob jene
von uns als Reliktareale betrachteten Fundorte geographische oder glazialgeologische
Gemeinsamkeiten aufweisen. Da geniigend genaue Glazialkarten des gesamten Nord-
alpengebietes leider immer noch nicht zur Verfiigung stehen, wurde zunichst lediglich
das Gebiet zwischen Iller und Salzach betrachtet, fiir das die bekannte Karte von
Klebelsberg (1932) zugrunde gelegt werden kann. Es darf allerdings nicht iiber-
sehen werden, daf} diese Karte im Alpeninnern den Héchststand des Eises verzeichnet,
nicht den Eisstand wihrend der Wiirmeiszeiten; die in unseren Karten gekennzeichneten
Gebiete sind also die Gebirgsteile, die wihrend des gesamten Diluviums eisfrei ge-
blieben sind, wihrend die eisfreien Gebiete der Wiirmvergletscherungen einen erheblich
groferen Raum einnehmen wiirden.

Auf diese Karte seien nun die disjunkter verbreiteten Arten der von uns betrachteten
Kategorien eingetragen, wobei es sich als zweckmifig erweist, die Pflanzen ohne
Schwerpunkt im Nordosten (Kategorie C, Artgruppen Ds und D.; Karte 1) von denen
mit einem Nordostschwerpunkt (Kategorie B und E; Karte 2) zu trennen. Wiewohl
der erste Anblick den Eindruck einer erstaunlichen Vielfalt in der Verteilung vermittelt,
so sind doch auf der Karte 1 zwei deutliche Schwerpunkte erkennbar: zum einen das
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Berchtesgadener Gebiet, das 8 (mit Einschluff der benachbarten Berggruppen 11) unserer
fraglichen Arten beherbergt, zum anderen das Gebiet des Sonnwendgebirges im weiteren
Sinn mit 6 solcher Arten. Neben solchen Arealen erscheinen Gebiete wie Karwendel
und Werterstein (mit 3 bzw. 2) und vor allem die Lechtaler Alpen (keine Art) deutlich
verarmt. Es ist nun zweifellos kein Zufall, dafl jene Anreicherungsgebiete nicht nur
grofleren diluvialen Refugien (Traunsteiner und Tegernseer Gebiet) zunichstliegen, son-
dern auch die Fortsetzung der Nahtstellen des Inn- und Salzachgletschers bzw. des Isar-
und Inngletschers bilden, d. h. jener Stellen, an denen der Eisrand am weitesten an
den Alpenrand herangezogen war. Erst diese doppelte Gegebenheit hat das Lokalklima
(starke Erwirmung der unmittelbar angrenzenden groflen Schotterfelder!) offenbar so
giinstig becinfluflt, dafl jenen empfindlicheren Arten die Moglichkeit des Uberdauerns
in situ gegeben war. Fiir diese Annahme spricht auch das teilweise oder vollstindige
Fehlen solcher Arten an Nahtstellen ohne ausreichende Refugien (Westallgiu zwischen
Iller- und Rheingletscher) oder in groferen Refugien mit zu weit entferntem Eisrand
(Rheintal zwischen Chur und Bodensee).
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Karte 1
Verteilung siidalpiner Arten in den mittleren Nordalpen.

Eine kleinere Anzahl von Arten vermochte sich in den Refugien selbst bis heute zu
erhalten, soweit ihnen diese verhiltnismifig niederen Vorberge bei den postglazialen
Klimabesserungen noch geeignete Standorte zu bieten vermochten. Als besonders charak-
teristische Relikte erscheinen hier Asplenium fissum in den Schuttfeldern des Kienbergs
bei Ruhpolding, Potentilla clusiana an den Felszacken der Kampenwand, Soldanella
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Karte 2
Verteilung der Arten mit Siid-Nordost-Disjunktion in den mittleren Nordalpen.

Legende zu den Karten 1 und 2: Punktiert: Grenzen der Wiirmvergletscherung. Gezackt:
(Verfirnte) Gebirgsstocke iiber dem Gletscherniveau — Mdglichkeit der Nunatakkerbildung.
Kariert: Wihrend des Gesamtdiluviums unvergletscherte Alpenteile. Kreise: Kleinareale von
Arten mit Siid-Nord-Disjunktion (Karte 1) und von solchen mit Siid-Nord-Nordost-Disjunktion
(Karte 2); hierbei kleine Kreise: Artenzahl 1—S5, grofle Kreise: 6 und mehr.

minima an den Halden der Klammspitze (Ammergau). Mehr stendzische Arten, vor
allem der héheren Regionen, waren dagegen gezwungen, mit der fortschreitenden Er-
wirmung alpeneinwirts zu wandern; ihre heutige Beschrinkung auf die hdchsten
Gebirgsmassive mag am chesten durch die Klimaverhiltnisse einer nacheiszeitlichen
Wirmeperiode erzwungen sein. Fiir die Moglichkeit eines solchen Riickzugs mag es
von einiger Bedeutung gewesen sein, dafl die Aufnahmegebiete von den Erhaltungs-
gebieten nicht durch breitere Einschnitte getrennt waren, sondern moglichst unmittelbar
aneinanderschlossen. Dies trifft ebenso fiir die Berchtesgadener Berge wie fiir das Sonn-
wendgebirge zu, wihrend z. B. die Verbindung zwischen den Erhaltungszentren des
Ammergaus zu den groflen Massiven der Lechtaler durch die breiten Liiken des Aufier-
fern und des Lechtals selbst unterbrochen war.

Auch bei der Betrachtung der Karte 2, die die Arten mit nordostalpinem Schwerpunkt
enthilt, ergibt sich zumindest kein unseren bisherigen Erfahrungen entgegenstehender
Eindrudk, wenn auch als Grundtendenz hier ein Artengefille von Osten nach Westen
vorherrscht, das das Bild zunichst etwas zu verwirren droht. Es darf jedoch nicht ver-
gessen werden, dafl die Ausgangssituation in beiden Fillen verschieden ist. Die Karte 1
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enthilt vorwiegend stark siidlich getdnte (und damit iiberdies von den Vergletsche-
rungen stirker bedrohte) Arten, deren Fundstellen wir wohl als die Reste pri- oder
frithdiluvialer Areale betrachten miissen, Arten also, die bereits als Relikte in die
Periode der letzten Vereisungen eintraten. Die Karte 2 fiihrt dagegen Arten auf, die
sich nicht nur durch ihre Erhaltung im Nordostareal als insgesamt der Klimaverschlech-
terung besser angepaflt erwiesen, sondern auch in diesem Refugium ein starkes Potential
der Wiederbesiedlung zur Verfiigung hatten. Wir konnen uns daher vorstellen, dafl in
der letzten Zwischeneiszeit die Nordalpen wieder weitgehend von den Arten dieser
zweiten Gruppe in Besitz genommen waren, wobei die Artenzahl mit der Anniherung
an das Nordostareal ansteigen muflte. Es ist verstindlich, dafl (bei sowieso grofierer
Ausgangsverbreitung) sich die einzelnen Arten dieser zweiten Gruppe unter den im
Vergleich zu friiheren Eiszeiten gemifigteren Bedingungen der Wiirmvergletscherungen
auch in Gebieten erhalten konnten, die von denen der ersten Gruppe nicht oder kaum
mehr besetzt gehalten werden konnten, so etwa in den Kitzbithler oder auch wieder
in den Lechtaler Alpen.

)
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Karte 3
Bevorzugte Lokalrefugien in den Nordalpen.

Legende: Grenzen der Vergletscherung (Wiirm: dicke schwarze Linie, weiteste Erstreckung:
diinne schwarze Linie) und unvergletscherte Gebiete (schwarz ausgefiille oder gestreift) wie in
den vorhergehenden Karten. In den Zahlenangaben bezeichnet jeweils die erste Zahl die Anzahl
der Arten mit Siid-Nord-Disjunktion, die zweite der mit Siid-Nordost-Disjunktion.

Bei einer Erweiterung unserer Betrachtung auf die gesamten Nordalpen (Karte 3)
finden wir unsere Erkenntnis neu bestitigt, daf die Nihe des wiirmeiszeitlichen Gletscher-
randes die Erhaltungsméglichkeiten der Einzelrefugien entscheidend beeinflufit. Wir
finden nimlich weiter im Westen, in den Bergen um den Thuner See, einem Teil der
schweizerischen Préalpes, wiederum eine auffallende Hiufung der von uns betrachteten
Arten (7, darunter 2 mit nordostalpinem Schwerpunkt), die nun sehr offenkundig mit
der bekannten grofien Eislicke zwischen Rhone- und Reufigletscher zusammenfillt. In
dhnlicher Weise ballen sich auch in der Nordwest-Steiermark noch einmal jene Arten
zusammen (7, dazu noch eine Reihe nordostalpiner), in jenem Gebiet zwischen dem
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Ostlichen Toten Gebirge und den Eisenerzer Alpen, das ganz am Nordostrand der
Wiirmvergletscherung gelegen bereits (im Ennsknie) eine stattliche Anzahl eisfreier
Berge und Hiigel aufzuweisen hatte. Wir konnen also am Nordrand der Alpen vier
Riume verzeichnen, in denen durch die starke Anniherung des Eisrandes an grofere
Refugienareale Erhaltungszentren siidalpiner oder klimatisch anspruchsvollerer Arten
entstanden: das Ennsknie, die Berchtesgadener Berge, das Sonnwendgebirge und das
Thuner Bergland. Dagegen diirfte das dritte der Brique tschen Schweizer Glazial-
refugien, das ,nordliche Randrefugium® zwischen Vierwaldstitter See und Rhitikon,
das in Wirklichkeit wohl nur aus einer Vielzahl stark zerstiickelter Kleinstrefugien und
Nunatakker bestand, lediglich einem Stamm minder anspruchsvoller, heute allgemein
verbreiteter Alpenpflanzen eine Erhaltungsméglichkeit geboten haben. Derartige Lokali-
titen waren aber mehr oder minder den ganzen Nordalpenrand entlang zu finden,
so daf} eine Heraushebung des Schweizer Anteils unnétig erscheint.

In dieser Kategorie E wurden Sippen zusammengefafic, die
aufler den beiden Teilarealen in den Siidalpen einerseits, im Nordostrefugium anderer-
seits noch disjunkte Kleinareale im mittleren und westlichen Nordalpenraum besiedeln.
In Analogie zu den bisher betrachteten Kategorien (als deren Kombination die jetzt
behandelte formal angesehen werden kann) wird diese Arealbildung so gedeutet, dafl
diese Sippen das Spitdiluvium im Nordalpenbereich iiberdauert haben und dort nicht
nur in dem groflen Nordostrefugium (wie die Kategorie B), sondern auch zusitzlich
in besonders geeigneten Kleinrefugien westlich davon (wie die Kategorie C oder die
Artgruppen D; und D.) Erhaltungsmdglichkeiten fanden. Diese Annahme wird be-
sonders durch solche Formen gestiitzt, die in den Siidalpen lediglich den Zuflersten Siid-
osten bewohnen, von wo aus eine postglaziale Wiederbesiedlung der nordalpinen Klein-
areale nicht denkbar ist. Die groflen Liicken zwischen diesen disjunkten Nordalpen-
vorkommen weisen den Gedanken an eine postglaziale Wiederbesiedlung vom Nord-
ostareal her ab; viel niher liegt die Erklirung, dafl die Arten dort von den Gletscher-
strémen ausgemerzt wurden und dafl diesen Sippen eine Neubesiedlung jener Flichen
nicht mehr gelang.

Im Auftreten rein nordalpiner Formen dieses Verbreitungstyps wird eine Moglichkeit
gesehen, die Typen der Kategorie A (Endemiten des Nordostrefugiums) als glazial
reduzierte Nordalpenareale zu betrachten. Auch hiernach wire also die Beschrinkung
auf den Nordosten nur ein historisch-geologisches Ereignis, das eine bereits ausgebildete
Sippe betraf, nicht aber diese entstehen liefl.

Die Verschiedenartigkeit des Verhaltens der Parallelsippen, der bereits mehrfache
Beachtung geschenkt wurde, lief sich auch an den Beispielen dieser Kategorie E ver-
folgen. Auch hier stehen den kalzikolen, auf die Ost- und vielfach auch die Mittel-
alpen beschrinkten Sippen, die untereinander erstaunliche Arealihnlichkeiten aufweisen,
Parallelsippen verschiedenster Herkunft, Verbreitung und Okologie gegeniiber. In
allen Fillen muf8 die Sippentrennung ins Pri- oder Friihdiluvium verlegt werden. Wie
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bereits frither betont, kann aus der heutigen einheitlichen Arealgestalt der Ostalpen-
sippen, die durch Zuflere Faktoren erzwungen ist und von einer Reihe alleinstehender
monotypischer Arten geteilt wird, kein Aufschluf {iber die Griinde dieser Trennung
erhalten werden. Immerhin diirfte in diesem Zusammenhang die von Scharfetter
(1938) hierauf angewendete Theorie der wechselnden Hebung der Alpenteile (Penck
1924) einige Beachtung verdienen.

Eine geographische Betrachtung der in den Nordalpen als Reliktgebiete erkennbaren
Lokalitdten sollte Aufschlufl iiber die Zufleren Bedingungen der Erhaltung geben. Hier-
bei wurden zwei Reihen von Arten unterschieden, nidmlich 1. siidalpine, anspruchsvollere
Sippen mit vereinzelten Fundorten im mittleren und westlichen Nordalpenraum (im
Nordosten fehlend), die, durch die vorhergehenden Eiszeiten bereits stark reduziert,
schon als Relikte in die letzten Vereisungen eintraten. Sie erhielten sich nur an ganz
bevorzugten Stellen, die dadurch gekennzeichnet sind, dafl gréflere Gebirgsrefugien in
unmittelbarer Nzhe der Nahtstellen der Vorlandgletscher, also zunichst dem Eisrand
liegen. Die starke lokale Erwirmung der nahen Schottermassen mag hier die Erhal-
tungsmoglichkeiten der unvergletscherten Vorberge bedeutend verbessert haben. 2. Siid-
nordost-alpine, weniger anspruchsvolle Sippen mit Einzelfundorten im iibrigen Nord-
alpenraum, die infolge geringerer Anspriiche, stirkerer Ausbreitungstendenz und der
Nachschubméglichkeiten aus dem Nordostrefugium die Nordalpen in den letzten
Zwischeneiszeiten erheblich dichter, vielleicht fast durchgehend besiedelten: Sie erhielten
sich vielfach auch in Kleinrefugien, auf Nunatakkern u. i., ohne zusitzliche Anforde-
rungen zu stellen. Sie sind daher heute auf weit mehr Lokalititen verstreut; ihre
Artenzahl steigt mit der Anniherung an das Nordostrefugium.

In den dstlichen Nordalpen lassen sich drei Gebiete erkennen, die bevorzugte Relike-
zentren der ersten Artenreihe sind: Die Berge des Ennsknies, um Traunstein-Reichenhall
und zwischen Tegern- und Achensee; diese Zentren entsprechen an Bedeutung den eben-
falls hier kurz behandelten nordschweizerischen Refugien der Préalpes. Mit dem
»nordlichen Randrefugium® Briquets ist die Kette von Kleinrefugien entlang dem
ganzen Nordalpenrand in Parallele zu setzen, die aber in der Hauptsache nur von
Arten der zweiten Reihe besiedelt wurde. Wihrend die Bedeutung der erstgenannten
vier Zentren siidlicher Relikte in der Erhaltung dieser seltenen Formen liegt, diirfte
auf jene Kleinrefugienketten die rasche Wiederbesiedlung der Nordalpen mit den
trivialeren Arten zuriickzufithren sein.

Kategorie F
Sippen der gesamten Mittel- und Ostalpen

Zum Abschluf dieser Untersuchungen sei nun noch eine Anzahl von Arten heraus-
gegriffen, die in den nordlichen (und meist auch in den siidlichen) Kalkalpen nach der
Eiszeit wieder allgemeinere Verbreitung erlangt haben, Arten also mit einem iiber-
durchschnittlichen Ausbreitungsvermdgen, die imstande waren, die durch die Eiszeit
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in ihr Nordareal gerissenen Liicken wieder mehr oder minder vollstindig zu schliefen.
Diese Verbreitungsform bildet den allgemeinsten Fall der in dieser Arbeit behandelten
Kategorien, der schematisch folgendermaflen festgehalten werden kann:

Wihrend in den allermeisten Fillen die siidlichen Kalkalpen in ihrer Gesamt-
erstreckung unsere Arten beherbergen (dort setzt dann nach Westen hin die auffallende
Kalkliicke zwischen Langensee und Dora Baltea zumindest fiir die stirker kalzikolen
Sippen eine uniiberschreitbare Grenze), ist die Abgrenzung des Nordareals nach Westen
hin nicht durch eine eindeutige geologische Sachlage vorgezeichnet. Es ist daher von
hohem Interesse, dafl gleichwohl auch dort in den von uns untersuchten Fillen eine
recht klare Grenzziehung vorliegt: Wihrend die Arten entlang dem nordwestlichen
Kalkgiirtel in meist unverminderter Stirke bis in die Lemanischen Alpen vordringen
und dort ziemlich unvermittelt abbrechen, werden sie in den Kalkgiirteln und -inseln
der siidlichen Walliser Alpen bereits merklich seltener und erreichen das Aostatal in
keinem Falle.

Wir erhalten dadurch eine Begrenzungslinie, die den Verlauf des Alpensiidrandes
(vom Garda- bis zum Langensee) bis zur Siidspitze des Genfer Sees verlingert. Es ist
selbstverstindlich, dafl hiermit keine prizise Begrenzungslinie gegeben werden soll und
kann, dafl es sich vielmehr auch hier nur um einen mehr oder minder breiten Grenz-
streifen, vielleicht sogar nur um eine Grenzprovinz handeln kann. Immerhin erfafit
die von Vierhapper (1924/25) auf Grund seiner Endemitenstudien gezogene ,,Dora
Baltea-Isére-Linie“ zweifellos den gleichen Bereich; die geringfiigige Verlagerung nach
Siiden bietet ihm den Vorteil einer guten Namensgebung. Uns scheint die Erstreckung
nach Linge und Breite hin besser durch die Bezeichnung ,Penninisch-savoyi-
scher Grenzstreifen® zum Ausdruck gebracht. (Unter ,Penninen® sind hier
die Siidwalliser Ketten zu verstehen.)

Diese pflanzengeographisch bedeutsame Linie, die in ihrer Wichtigkeit der Draulinie
zumindest ebenbiirtig ist, fillt nun aber mit der bekannten geographischen Linie zu-
sammen, lings der der sogenannte »Alpenknick® erfolgt. Hier biegen die bislang grob
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ostwestlich verlaufenden Ketten scharf nach Siidwesten und Siiden um, so dafl man
(immer sehr grob gesprochen) einen westdstlichen Querzug einem darauf senkrecht
stechenden nordsiidlichen Lingszug gegeniiberstellen kann, deren Ausdehnung sich wie
2 :1 verhilt. Wihrend dieser Lingszug schon seit jeher durch den Namen ,,Siidwest-
alpen® (,gallische Provinz Vierhappers) deutlich von dem iibrigen Alpengebiet
abgegrenzt war, scheint eine brauchbare Bezeichnung fiir den Querzug als Ganzes zu
fehlen. Dieser Mangel fiihrt dazu, daf} die in dieser Kategorie F behandelten Arten
in der Literatur vielfach mit dem Pridikat ,ostalpin“ belegt werden, eine Bezeichnung,
die ersichtlich nicht zu ihnen pafit. Es wird daher vorgeschlagen, solche Arten als
~helveto-norisch® (wobei uns die Erstreckung der romischen Provinz Noricum
etwa um die Zeitenwende vorschwebt, wo diese Provinz — entgegen der Vierhap-
p e r schen Nomenklatur — auch die Siidalpen umfaflt) zu bezeichnen und dadurch eine
klarere und korrektere Arealbenennung zu bewirken.

Von den hierher zu rechnenden Arten sind nachfolgend nur die besprochen, die
wegen ihrer Sippenbildung oder wegen der Existenz alpiner Parallelarten Anlaf zu
weiteren Uberlegungen boten. Es handelt sich um die folgenden Sippen:

. Adbillea atrata

. Rhododendron birsutum

. Gentiana clusii

. Oxytropis montana jacquini

. Silene acaulis longiscapa

. Androsace chamaejasme

. Pinus mugo prostrata

. Saxifraga moschata subsp. div.

. Saxifraga oppositifolia imbricata
Angefiigt sind ferner noch einige Sippen mit nach Westen hin stirker reduzierter Verbreitung:
10. Saxifraga aphylla

11. Valeriana saxatilis

12. Salix waldsteiniana

13. Valeriana montana hirsuticaulis
14. Pedicularis rostrato-capitata

15. Gentiana pannonica
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Die Areale der ersten Reihe weisen alle weitgehende Ubereinstimmungen auf; da es
sich um allgemeiner verbreitete, hidufigere Sippen handelt, nehmen sie innerhalb ihres
Verbreitungsgebietes die Grofizahl der verfiigbaren Standorte ein, so dafl recht gleich-
artige Arealbilder entstehen. Die Reihenfolge der hier behandelten Arten wurde daher
nach der Arealbildung der parallelen Sippen gewihlt, die wieder, wie in jeder unserer
Kategorien, bemerkenswerte Verschiedenheiten aufweist.

So gleichen sich die ersten drei Arten darin, dal nahe verwandte, jedoch deutlich
spezifisch geschiedene Parallelarten durch die Gesamtalpen verbreitet sind, jedoch dort
saurere Boden bevorzugen und demgemif in den zentralen Teilen jhre grofite Areal-
dichte besitzen. Als erstes Beispiel mag hier das Artenpaar

F 1. Adhillea atrata L. und A. berba-rota All. s. lat. betrachtet werden, dessen Arten
zwar in mehrere Sippen zersplittert sind, in ihrer Gesamtheit jedoch durch ihre streng
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verschiedene Gkologische Bindung sehr deutlich und klar getrennte Areale aufweisen.
So findet sich die erstgenannte Art in fast allen Kalkgebieten des helveto-norischen
Raumes von den Savoyer bis zu den Niederdsterreicher und Krainer Alpen, wobei die
Verarmung gegen Siidwesten hin auch schon in den Siidalpen Ausdruck findet.

Neben einer schon unter A 3 besprochenen Rasse in den Nordostalpen finden sich abweichende
Sippen noch auf der Balkanhalbinsel.

Die Parallelart A. herba-rota ist nicht nur oxyphytisch, sondern silizikol im strengen Sinn
und daher im wesentlichen auf die Zentralalpen selbst beschrinkt. Die im helveto-norischen
Raum weit verbreitete ssp. moschata (Wulf.) Vace. wird im Stidwesten durch die typische A.
berba-rota All. s. str. ersetzt, die in der gallischen Provinz die einzige Sippe unserer Gruppe
iiberhaupt darstellt. Auf dem Balkan und in den Apenninen sind weitere (zum Teil kalzikole)
Rassen beschrieben, die jedoch in ihrer systematischen Stellung nicht vollig geklirt erscheinen.
Im iibrigen bietet die Tatsache einiges Interesse, dafl es keiner Sippe aus unserer Gruppe ge-
lungen ist, ihr Areal nach Westen, etwa in die Pyrenien zu erweitern; auch die siidwestalpine
Sippe herba-rota hilt sich dort streng an den &stlicheren, piemontesischen Anteil.

& Achillea atrata L. 111111 var. morisiana (Rehb.)
—— ssp. genuina Heimer! im.
(W i ssp. clusiona Heimerl ~ seseus ssp. moschata(Wulf.)Vace.
14 (ssp.div.] [ (ssp. calcarea (Huter,
Achillea herba-rota All. P.etR])
-—.— ssp. herbo-rota (All.) Vace. X (ssp. olympica [Heimerl])

Wiahrend diese fels- und schuttbesiedelnde Art sich eng innerhalb der Grenzen der
Silikatalpen hilt, bevorzugen die entsprechenden Parallelarten der beiden folgenden
Beispiele allgemein gereiftere, sauere Béden und sind daher auch in den Nord- und
Siidalpen einigermaflen verbreitet, wenngleich auch hier der Schwerpunkt der Ver-
breitung in den Zentralalpen liegt. Das eine dieser beiden Paare,

F 2. Rhododendron hirsutum L. und Rb. ferrugineum L. zeigt hierbei sehr schon die
beiden sehr verschiedenartigen Verbreitungstypen, die sich in diesem Arealbild iiber-

lappen:

Das Verbreitungsgebiet von Rb. ferruginenm ist das etwas modifizierte Areal einer verhiltnis-
miflig euryoken siidmitteleuropiischen Gebirgspflanze. Es umgreift aufler den Gesamtalpen die
Pyrenden, den nordlichsten Apennin und einen kleinen Teil Dalmatiens. In den siidlichen Kar-
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pathen (illyrische Verbindung) siedelt eine #uflerst nah verwandte Sippe, Rb. kotschyi Simk.,
wobei diese Sippentrennung fiir ein betrichtliches Alter unserer Art ebenso wie der Verbrei-
tungsform spricht. Immerhin erhilt das Arealbild unserer Art (Rb. ferrugineum) durch die spir-
lichen Vorkommen auf der Balkanhalbinsel und ihre Ersetzung in den Karpaten eine etwas
westlichere Ténung.

Rhododendron birsutum ist dagegen eindeutig &stlich orientiert und iiberschreitet die Alpen
nur nach Osten, einerseits im Norden auf dem in Kategorie A besprochenen Weg in die Tatra,
andererseits in zwar auch spirlichen, aber doch weiter als Rb. ferrugineum nach Siiden reichen-
den Vorkommen in der Richtung auf die Balkanhalbinsel.

Rhododendron ferrugi L
--------- Rhododendron hirsutum L.
1111111 {Rhododendron kotschyi Simk.)

Ein solches paralleles Auftreten einer eurydken, gesamt-siidmitteleuropdischen und
einer mehr stendken, auf den &stlichen Teil dieses Bereiches beschrinkten Art ist nicht
allzu selten. Auch in dieser Arbeit wurden solche Fille bereits mehrfach besprochen,
so die Paare Homogyne alpina-discolor, Ranunculus thora-hybridus, Minuartia flaccida-
austriaca. In all diesen Fillen handelt es sich um gut getrennte, eigenstindige Arten,
die gleichwohl innerhalb ihrer Gattungen die engste Verwandschaft zeigen. Man wird
ihre Aufgliederung zeitlich ziemlich friih ansetzen; will man sie nicht ins Pridiluvium
verlegen, so wird man zumindest G a m s (1933) folgen konnen, der sie als altpleistozin
bezeichnet.

F 3. Gentiana clusii Perr. et Song. iiberschreitet das Gesamtareal der vorigen Art nur
geringfiigig nach Westen (in den Savoyer Alpen bis zum Lac d’Annecy sowie im
Schweizer Jura; in der sehr nahestehenden Sippe G. costei Br.-Bl. in den Cevennen).
Auch im illyrischen Gebiet ist ihr Areal vergleichsweise etwas grofier, im Zusammen-
hang damit diirften auch die wenigen Vorkommen in Siebenbiirgen stehen.

Eine auffallende Gemeinsamkeit besteht zwischen den beiden besprochenen Arten (Rhododen-
dron birsutum und Gentiana clusii) hinsichtlich ihrer prialpinen Vorkommen, die sich im Nord-
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alpenraum sehr auffallend auf das Inn-Lech- und das Rhein-Reuf3-Gebiet konzentrieren. Diese
Tatsache ist um so interessanter, als ja die Standortsanspriiche unserer Arten ginzlich verchieden
sind, wenngleich sie beiden zweifellos eine Erhaltung im Gletschervorland ermdglichten. Zu
diesen prialpinen Sekundirarealen sind streng genommen auch die jurassischen Vorkommen zu
rechnen, die bei der Gentiana bezeichnenderweise mit dem nach Siiden etwas verlingerten Nord-
westfliigel des Alpenareals kongruieren, wihrend der Jura von dem in den Alpen etwas weniger
weit nach Stiden reichenden Rhododendron hirsutum nicht erreicht wurde.

Die zugehorige Parallelart hat neben einer dem Rhododendron ferrugineum in jeder Bezichung
analogen, sehr verbreiteten Hauptsippe (G. kochiana Perr. et Song.) noch einige weitere Sippen
abgespaltet (darunter auch kalzikole), die aber das Verbreitungsbild nur erginzen, nicht ver-
dndern. Eine dieser kalzikolen Sippen (G. angustifolia Vill.) schlieft sich nun arcalmifig in
sehr auffallender Weise im Siidwesten an G. clusii an und ersetzt unsere Art in weiten Teilen
der sidwestlichen Kalkalpen. Wihrend also die &stlicher getdénte G. clusii zu der gesamt-siid-
mitteleuropiischen G. kochiana in dem gleichen Verhiltnis steht wie die bisher genannten Arten
zu ihren Partnern und in den Alpen mit dieser primir in Skologischer Hinsicht vikariiert, steht
sie zu der siidwestlichen G. angustifolia bei gleichen Standortsanspriichen in regionalem Vika-
rismus.

Eine ganz dhnliche Aufteilung finden wir bei einer weiteren stark gegliederten Sippe,
ndmlich bei

F 4. Silene acaulis L. s. lat. Auch bei dieser zunichst gesamt-siidmitteleuropiischen
(von dort aus jedoch in die Arktis vorgedrungenen) Gesamtart wird eine oxyphytische
S. exscapa All. von einer mehr kalzikolen S. acaulis L. s. str. geschieden, die allerdings
beide durch das ganze Alpensystem hindurch verbreitet sind und von denen jede in
einzelne geographische Rassen zerfillt. Hierbei kann aus der Kalkart wieder eine hel-
veto-norische Rasse (ssp. longiscapa (Kern.) Hayek) abgetrennt werden, die in den
Alpen endemisch ist und dort sehr einheitlich den von uns betrachteten Raum besiedelt.
Westlich an sie schliefSt sich (Zhnlich wie oben Gentiana angustifolia) die auch in den

Silene ocaulis L.
ssp. longiscapa (Kern.) Hoye)t
— 4 — 4 — var. pannonica (Vierh,) A. et Gr
"""" ssp. elongata (Bell) A. et Gr.
1111111 andere Rassen

Silene exscopa All.
-l ssp. exscapa (All) O. Schwotz
~—4—4—+ $sp. norica (Vierh.) O. Schwor;




spanischen und franzosischen Gebirgen verbreitete ssp. elongata (Bell.) A. et Gr. als
regionaler Vikarist an.

Es darf jedoch in diesem Zusammenhang nicht verhehlt werden, dafl die Vierhappe rsche
Gliederung (1901) recht schematisch erscheint und daff Verwandtschaft und Vorkommen dieser
einzelnen Rassen noch eingehender, moglichst experimenteller Studien bediirfen. Dieser Vor-
behalt gilt um so mehr, als Vierhapper die (von den Schweizer Systematikern immer noch
anerkannte) recht abweichende Silene-Monographie Rohrbachs (1868) fast unberiicksichtigt
lief. Immerhin kann zugegeben werden, dafl sich die Vierhap persche Arealgliederung sehr
zwanglos mit den hier behandelten anderer Arten in Ubereinstimmung bringen liGt.

F 5. Oxytropis montana (L.) DC. zeigt, obschon auch hier noch manche Klirung vor
allem hinsichtlich der Abgrenzung gegeniiber den Rassen der O. triflora Hoppe von-
ndten wire, noch deutlicher diese geographische Aufgliederung, da bei ihr wie bei den
meisten alpinen Leguminosen keine silizikolen Varianten auftreten. Die Art hilt sich
in den Alpen vielfach mehr an die dufleren, nordlichen und siidlichen Ketten, wihrend
die Kalkinseln und -streifen der kontinentaleren Zentral- und der italienischen Siidwest-
alpen durch Rassen der O. triflora besiedelt werden. Pyrenien, Karpathen und Abruzzen
beherbergen ebenfalls eigenstindige Sippen.

Die helveto-norische Rasse, ssp. jacquini (Beck) A. et Gr. bildet in den Siidostalpen neben dem
Typus noch eine recht ungeklirte, wenig abweichende Sippe (var. carinthiaca [Fischer-Ooster]
Beck) aus, die etwa in Analogie zu der auch nicht klar getrennten var. pannonica der Silene
acaulis gesetzt werden konnte. Das Areal der westlichen Sippe (ssp. occidentalis A. et Gr.) deckt
sich nahezu véllig mit dem von Gentiana angustifolia, mit der sie auch eine Reihe jurassischer
Vorkommen gemeinsam hat. Der einzige Fundort von O. pyrenaica Gren. et Godr. (bei Barce-
lonette) erscheint pflanzengeographisch zweifelhaft (Exemplare sah ich nicht), zumal da die in
den Miinchener Sammlungen vertretenen Stiicke pyrenidischer Herkunft so wenig einheitlich sind,
dafl ein genaueres Studium dieser Sippe unumginglich erscheint.

Oxy DC
———— s5p. jocquini (Beck) A. et Gr.
""""""" var. carinthiaca (Fischer-Ooster) Badk
————— ssp. occidentalis A. et
HHLTTTT (ssp. carpathico Bed:] A et Gr)
~+—+ Oxytropis pyrenaica
X (Oxytropis samnitica Ach
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F 6. Androsace chamaejasme Wulf.: Diese bezeichnende Art der eurasiatischen Ge-
birge (die also streng genommen wieder den Rahmen unserer Arbeit iiberschreitet) soll
hier angeschlossen werden, da ihr alpines Areal, soweit es die Nordalpen anlangt, vor-
trefflich mit den bisher behandelten Formen iibereinstimmt. Es zeigt sich hier wieder,
daf in fritheren Epochen eingewanderte Arten durch die letzten Vereisungen oft vollig
gleichartige Arealformen entwidkelt haben.

Die nahe verwandte A. villosa L. tritt im gesamten Verbreitungsgebiet als siidlicher Vikarist
unserer Art auf. Dementsprechend dringt A. chamaejasme kaum in die Siidalpen vor, sondern
wird dort, wie auch in der gallischen Provinz durch A. willosa ersetzt. Da Varianten unserer
Art morphologisch oft der Parallelart recht nahe kommen, wiren vielleicht die H ay e k schen
Angaben aus den Karawanken und Steiner Alpen noch einmal zu iiberpriifen, ebenso die (un-
wahrscheinliche) Einzelangabe aus den Pyrenien.

Es seien hier nun noch drei weitere Sippen angeschlossen, die sich von den bisher
behandelten durch geringere Bindung an einen engen pH-Bereich unterscheiden. Bei
ihnen erscheint daher in unserer Flichenkartierung das Nordareal nicht mehr deutlich
getrennt, sondern verschmilzt mit den anderen Teilarealen. Gleichwohl ist auch bei
diesen Arten der helveto-norische Arealtyp so deutlich ausgeprigt, die Grenzzichung
nach Siidwesten so iibereinstimmend mit den bisher behandelten Sippen, daf es tunlich
erschien, sie hier kurz anzuschliefen. Einen gewissen Ubergang von den kalzikolen
Sippen her bietet

F 7. Pinus mugo Turra grex prostrata (Tub.)*), die ihr Vegetationsoptimum auf
trocken-warmen, verhiltnismifig lockeren Steinbdden hat und daher in den Kalkketten

*) Nach Gams (in litt.) wire es nicht unangebracht, den Namen P. mugo Turra iiberhaupt auf die prostraten
Formen zu beschrinken und fiir die arbores-Formen den Namen P. uncinata Ram. zu verwenden. Fiir beide
zusammen konnte dann der alte Name P. montana Mill. s. coll. beibehalten werden.
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immer noch erheblich dichtere Verbreitung zeigt als in den Silikatalpen. Die besprochene
Verbreitung in den Alpen, ihre Erstreckung in die ostherzynischen, karpathischen und
illyrischen Gebirge (vereinzelte Angaben aus den Apenninen und Pyrenien erfordern
Nachpriifung) erwecken wieder den Eindruck stirkerer ostlicher Ténung, wihrend sich
die aufrechte Parallelsippe grex arborea (Tub.) durch ihre Beschrinkung auf die spa-
nisch-franz8sischen Gebirge, Siidwest- und Nordwestalpen als streng westlicher Typ
erweist.

Diese Moglichkeit der klaren Zuordnung der beiden Braun-Blanquetschen greges (sub
P. montana Mill.) zu charakteristischen Verbreitungstypen scheint mir dafiir zu sprechen, dafl
diese Aufteilung doch eine natiirlichere Abgrenzung bewirkt als das Willk o m m sche Zapfen-
system. Es ist dabei vollig klar, daf urspriinglich #ncinata-Zapfen und aufrechter Wuchs einer-
seits, pumilio-Zapfen und prostrater Habitus andererseits gekoppelt gewesen sein werden. Wih-
rend aber (durch eine ,,introgressive Hybridisation im Sinne Andersons 1938) die Zapfen-
merkmale stirkere und regellosere Vermischung erlitten, scheint die Wuchsform mit bestimmten
dkologisch-klimatischen Anspriichen und damit auch mit ausgeprigterer Arealform gekoppelt
geblieben zu sein. Eine solche Arealbildung, die im Fall der prostrata-Gruppe mit all den
eben behandelten Arten, im Fall der arborea-Gruppe etwa mit Cerastium latifolium, Viola
calcarata und anderen zusammenfillt, ist aber ein deutliches Anzeichen einer gewissen Eigen-
stindigkeit, eines bestimmten genetischen Zusammenhangs der entsprechenden Gruppen.

Wihrend in unserer Karte nur die Gebirgsrassen verzeichnet sind, wurde die immer noch um-
strittene Moorspirke (die erst Schwarz unlingst [1949] wieder als eigene Rasse behandelte)
vernachldssigt, da sie kaum in die Alpen eindringt.

Pinus mugo Terro
grex prostrata (Tub.)
......... grex arborec ({Tub.)

Die beiden anderen Arten gehdren zu der Gattung Saxifraga, die leider trotz einer
Vielzahl von Bearbeitungen hinsichtlich ihrer Sippengliederung immer noch nicht als
befriedigend geklirt angesechen werden kann. Die beiden hier angefiihrten Beispiele
sind daher fiir sich allein betrachtet nicht unbedingt stichhaltig; die auffallenden Areal-

121



iibereinstimmungen mit den bisher betrachteten Fillen lassen aber ihre Hereinnahme
gerechtfertigt erscheinen. So kann man bei
F 8. Saxifraga moschata Wulf. eine Gruppe von &stlichen Sippen (im wesentlichen
die ssp. linifolia Br.-Bl. und ssp. pseudoexarata Br.-Bl., letztere wohl nur in den eigent-
lichen Ostalpen) von einer Gruppe westlicher Sippen (ssp. rbodanensis Br.-Bl. u.a.)
trennen, deren helveto-norisches bzw. gallisches Areal wieder deutlich durch die von
. uns betrachtete Grenzlinie geschieden wird. Bekannter ist eine hnliche Aufgliederung bei
F 9. Saxifraga oppositifolia L. ssp. eu-oppositifolia Engl. et Irmsch., wo sich auch
zwei mehr oder minder deutlich getrennte Sippen in den Siidwest- bzw. Mittel- und
Ostalpen ersetzen. Eine gewisse Ausnahme (die jedoch das Prinzip nicht durchbricht)
bildet hier ein kleines Teilareal der &stlichen var. imbricata Sér. em. Br.-Bl. in den
Siidpenninen, das die Dora Baltea geringfiigig nach Siiden iiberschreitet. Dieses Ver-
halten mag aus der Tatsache erklirt werden, dafl die sonst gerade im Siiden so scharf
begrenzende siidpenninische Kalkliicke fiir diese indifferente Art bedeutungslos ist.

Soxifraga opposhifolic':dl. Eratiet)
ssp. ev-oppositifolia Engl. et Irmsch.
i var. imbricata Sér. em. Br.-Bl.
"""""" var. distans Sér.
—.—.— ssp. blepharophylla (Kern.) Volim.
~—+—+—+ ssp. amphibia SUnd.

Es wurde bereits betont, dafl mit der von uns betrachteten Grenzlinie nach Siidwesten
bin nur ein Niherungsbereich gegeben werden soll, in dem eine uns betrichtlich erschei-
nende Anzahl von Arten ihre Begrenzung findet. So war all diesen Arten gemeinsam,
daf sie in groflerer oder geringerer Dichte noch die Lemanischen Alpen besiedeln. Diese
Vorkommen diirfen wir sicher in Analogie zu fritheren Uberlegungen auf die groflen
und zahlreichen Savoyer und erst recht die gegeniiberliegenden jurassischen Refugien
zuriidsfiihren, wihrend wir das Fehlen dieser Arten in den angrenzenden Gebieten wohl
am besten den doch erheblichen klimatischen Unterschieden der Siidwestalpen zurechnen

werden.
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Ebenso wie im Kapitel A fiir das Nordostareal gezeigt wurde, dafl dort die West-
grenzen der Einzelareale keineswegs zusammenfallen, sondern sich in Abstinden hinter-
einanderstaffeln, so gibt es auch hier im Nordwesten eine Reihe von Arten, die nicht
bis in die Lemanischen Alpen reichen, sondern in hnlicher Staffelung sich nur bis zur
Aare, zur Reuf}, Limmat oder zum Rhein erstrecken. Solche Sippen schlieflen sich formal
auf der anderen Seite an jene bereits besprochenen an, die nach Westen hin nur die
Fliisse Iller, Lech, Isar, Inn usw. erreichen. Aus dieser Tatsache erhellt, wie abwegig es
ist, den in der Geologie, eventuell auch in der Geographie, wohl vertretbaren Begrift
»Ostalpen® dadurch auf die Pflanzengeographie iibertragen zu wollen, dal man will-
kiirlich eine solche Nordsiidlinie herausgreift und zur .Grenzlinie zwischen Ost- und
Westalpen® erhebt. Nach unseren Erfahrungen gibt es keine solche bevorzugte Linie;
sie ist letztlich auch gar nicht zu erwarten, da ja zumindest in den Nordalpen an keiner
der fraglichen Stellen Klima, Bodenunterlage oder auch die geschichtliche Entwidklung
so abrupt wechseln, dafl eine solche Grenzbildung verstindlich wire.

Wir werden also den bisher in dieser Kategorie F behandelten Arten solche gegen-
tiberstellen, die im Gebiet des Rhonegletschers nicht zu finden sind, und weiterhin solche,
die auch im Bereich des Aare-, Reufl- usw. -gletschers fehlen. Es muf} dabei dahingestellt
bleiben, ob dieses Fehlen dort darauf zuriickzufiihren ist, da diese Arten nie so weit
nach Westen reichten, oder darauf, dafl sie in diesen Gebieten in der Eiszeit vollig er-
loschen. Hingegen wird die Hypothese einer mangelhaften Riickwanderung ausgeschic-
den werden konnen, da sich unter diesen Arten teilweise solche mit erheblich besseren
Verbreitungseinrichtungen befinden als sie in der vorhergehenden Gruppe zu finden
waren.
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Die hierher gehorenden Arten, von denen wieder nur ein Teil zur Kartierung ge-
langte, sind nach dem Ausmaf} ihrer Westerstreckung angeordnet. So reicht das inter-
essante Areal von

F 10. Saxifraga aphylla Sternb. westlich bis zum Eiger, iiberschreitet also eben noch
die Aare. Die in den mittleren Zentralalpen (jedoch nur auf Kalk) noch reichlicher ver-
tretene Art dringt nur an wenigen Stellen in die Siidalpen ein.

Wir haben hier also wieder einen jener wenigen Fille einer stirkeren Betonung des Nord-
areals, wie wir sie bereits bei Papaver sendtneri, bei Androsace chamaejasme und Heracleum
austriacum, bei Valeriana supina, in schwicherem Mafle auch bei Pedicularis oederi und Mnium
bymenophylloides kennengelernt haben. Es ist sehr schwer, fiir diese merkwiirdige Verlagerung
des Schwerpunktes nach Norden einen plausiblen Grund zu finden, zumal Verwandtschaft und
Herkunft der genannten Arten recht heterogen sind. Da sich unter ihnen erst im Diluvium zu-
gewanderte Sippen finden, muf8 die Arealbildung glazialen oder postglazialen Charakter tragen;
andererseits kann sie aber nicht durch eine Zuwanderung von Norden (die sich an der Nordkette
gleichsam gestaut hitte) bewirkt sein, da einige andere Sippen (so etwa Valeriana supina) deut-
lich siidlicher Herkunft sind. Vielleicht kénnte man dagegen an eine im Siiden ausmerzende
Wirkung nachglazialer Wirmeperioden denken.

F 11. Valeriana saxatilis L.: Diese im mittleren und &stlichen Alpenteil sehr gleich-
mifig verbreitete Art reicht im Nordwesten eben noch bis zum Vierwaldstdtter See und
schneidet so in nahezu gerader Linie mit den westlichsten Siidalpenfunden in der Lu-
ganer Gegend ab. Jedoch ist diese Art die einzige der Gruppe, die den ganzen Bereich
der siidlichen Kalkalpen erfiillt; alle weiteren fehlen dort auffilligerweise in den west-
lichsten Teilen oder werden zumindest vom Gardasee ab bedeutend seltener.

Diese Arealbesonderheit im Siiden verdient einige Beachtung, zumal sie keinesweg nur auf
die angefiihrten Fille beschrinkt ist, sondern sich vielfach wiederholt. Als Beispiele seien von
den in dieser Arbeit behandelten Arten nur etwa Achillea atrata, Crepis jacquini und Soldanella
minima, Minuartia aretioides und austriaca angefiihrt; die #hnlich verbreiteten Arten Saxifraga

Voleriono soxotilis L.




hostii, squarrosa und burseriana sowie Oxytropis montana fehlen ebenfalls in dem angegebenen
Raum, werden aber dort durch parallele Sippen ersetzt. Es tritt also hier der zunichst paradox
erscheinende Fall auf, daf eine Reihe von Arten in den als Erhaltungsgebiete ersten Ranges
bekannten Bergamasker Alpen (in weiterem Sinne) gerade nicht vorhanden ist. Eine Erklirung
dieses sonderbaren Verhaltens fillt nicht in den Rahmen der vorliegenden Untersuchungen.
(Man mag etwa daran denken, daff dieser klimatisch-6kologisch sehr eigenstindige Raum in
einer der postglazialen Klimaperioden unseren Pflanzen keine Erhaltungsméglichkeiten bot, viel-
leicht sogar auch daran, daf dieses gleiche Lokalklima, das einer Reihe altertiimlicher Arten dort
das Uberdauern erméglichte, auch heute den von uns genannten Arten keine giinstigen Existenz-
moglichkeiten schafft.) Jedenfalls ist aber die Feststellung bemerkenswert, dafl neben dem be-
kannten und erwarteten Fall, dal Arten sich in den ganzen Siidalpen reichlich, in den Nord-
alpen nur vereinzelt finden, auch der umgekehrte Fall nicht selten vertreten ist, daf nimlich
einer durchgehenden Verbreitung im Norden nur spirliche Vorkommen im Siiden (F 10) oder
aber Arealliiken im insubrischen Bereich (F 12—15) gegeniiberstehen. Es mogen hier gewisse
Analogien zu der in dieser Arbeit mehrmals erwihnten eigenartigen Reduktion des Siidareals
mancher Arten auf den duflersten Siidosten zu erkennen sein.

F 12. Salix waldsteiniana Willd. (= S. prunifolia Sm. ex O. Schwarz) erreicht mit
einem vorgeschobenen Posten den Westzipfel des Vierwaldstitter Sees, findet sich aber in
zusammenhingendem Areal erst ostwirts des Ziirichsees (und der Sarca). Auflerhalb
der Alpen zieht sie sich in weitem Siidostbogen iiber den Balkan zum Kaukasus.

Die oxyphitische Parallelart (S. foetida Schleich. = S. venulosa Sm. ex O. Schwarz) besiedelt
die Pyrenien, die Siidwest- und Mittelalpen bis ins Engadin, so dafl sich die Bereiche beider
Sippen in den Mittelalpen etwas iiberlappen, wihrend eine dritte Sippe (S. arbuscula L. s. str.)
rein arktische Verbreitung zeigt.

Salix waldsteiniana Willd
--------- Salix foetida Schleich.
XXXXXXX (Salix arbuscula L)

F 13. Pedicularis rostrato-capitata Cr. ist der kalzikole Ostpartner einer ihnlich
schonen alpinen Zweigliederung (Parallelart ist der siidwest- und mittelalpine Azidiphyt
P. kerneri D. T.), wobei die Uberlappung sich bis ins Tauerngebiet ausdehnt. Im Nord-
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Pedicularis rostrato-capitata Cr.
Pedicularis kerneri Dalla Torre

westen erstreckt sich unsere Art in zusammenhingendem Areal bis zum Rhein, den sie
wieder mit einem Fundort betrichtlich iiberschreitet. Wihrend sie im Unterengadin noch
allgemein verbreitet ist, beginnt sie ihr Siidareal wiederum erst in der Gegend des
Gardasees.

Das Unterengadin steht hier also ersichtlich mit dem Nordareal, nicht mit den Siidalpen im
Zusammenhang, eine Eigenart, die auch manche siidwest-nordalpine Arten erkennen lassen, wenn

Valeriana montana L
ssp. hirsuticaulis Walth,
=esesrese 350 montana (L) Wolth
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sie trotz reicher Vorkommen im Unterengadin in den Siidalpen iiberhaupt nicht (z.B. Pinus
mugo arborea) oder nur in fragwiirdigen Formen (etwa Viola calcarata) vertreten sind.

F 14. Valeriana montana L. ist nach der von E. Walther (1949) gegebenen Glie-
derung in ihrer Ostlichen Rasse (ssp. hirsuticaulis Walther) von den Glarner Alpen an
nach Osten verbreitet; sie iiberschneidet sich jedoch in den ganzen Mittelalpen mit der
ebenfalls kalzikolen ssp. montana (L.) Walther, die bis zur Salzach nach Osten vor-
dringt und im Siiden auch den insubrischen Bereich besiedelt.

Etwas disjunkter ist unsere letzte Art verteilt, nimlich

F 15. Gentiana_pannonica Scop., die zusammenhingendere Verbreitung erst 8stlich
vom Lech im Norden, vom Tagliamento im Siiden aufweist. Jedoch reichen sehr zer-
streute Vorkommen nach Westen bis in die Gegend des Walen- und Iseosees. Jenseits
der Alpen finden wir die Art lediglich im Bshmerwald (!) und in Transsilvanien als
Ergebnis wohl spitglazialer Wanderungen. Die fast rein helvetisch verbreitete, oxy-
phytische G. purpurea L. schlielt sich so liickenlos an das Areal dieser verwandten Art
an, dafl man von deutlichem regionalem Vikarismus sprechen méochte, wenn nicht die
Verwandtschaftsverhiltnisse dieser ganzen wohl ziemlich alten Gruppe noch so unge-

klirt wiren.

Genti p ico Scop.
E-o—o—o—o- Gentiana purpurea L.
= eesenene Gentiana punctata L. .
Il +—+— (Gentiana burseri Lap.)
X Gentiana villorsii (Gris.) Ronn.

Es mag verfriiht erscheinen, wenn hier, in einer wesentlich von der Behandlung nord-
ostalpiner Formenkreise ausgehenden Studie noch einige Gedanken zur allgemeinen
pflanzengeographischen Gliederung der Alpen angefiigt werden. Die Tatsache aber, dafl
die Arbeit einerseits, wie eingangs erwihnt, auf ein umfassendes Kartenmaterial der
gegliederten gesamtalpinen Sippen gegriindet ist und dafl sie zum anderen in eine kri-
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tische Betrachtung iiber die pflanzengeographische Brauchbarkeit des Be-
griffes ,Ostalpen® miindete, fithrte zwangsliufig zu Uberlegungen, die die Gesamt-
gliederung betreffen — um so mehr, als die beiden bekanntesten Systeme, das Engler-
sche und das Vierhappersche nicht voll befriedigen.

Engler (1901) gliederte, wie es sich fiir den &stlicheren Teil der Alpen wohl ver-
stehen 148, in drei ostwestlich verlaufende Streifen (Nordliche Kalkalpen, Zentralalpen,
Siidliche Kalkalpen), die der bekannten Folge Kalk — Urgestein — Kalk im geologischen
Querschnitt der Ostalpen entsprechen. Bei dieser ,,0stalpinen® Betrachtungsweise war der
siidwestliche Alpenteil schlecht unterzubringen; er hat mit den siidlichen Kalkalpen
(immer noch geologisch gesprochen) sicher nichts, mit den nordlichen hochstens etwas
zu tun, wenn man deren westlichsten Teil ins Auge faflt. Folgerichtiz wurde dieser
ganze, pflanzengeographisch so deutlich differenzierte Siidwestalpenteil ohne irgendeine
weitere Abgrenzung den E ngler schen ,Zentralalpen® zugeschlagen. Wihrend diese
Miteinbeziehung der Siidwestalpen wichtige Gliederungen verwischt, werden durch die
scharfe Trennung der nérdlichen Kalkalpen von den Zentralalpen diese beiden enger
verwandten Bereiche zu stark gesondert.

Diese beiden Nachteile des En g lerschen Systems suchte Vierha p per (1924/25;
dort auch nzhere Begriindung) zu vermeiden, indem er die Siidwestalpen als eigene
(»gallische®) Provinz einer siidalpinen (»insubrisch-karnischen®) und zwei nord- und
zentralalpinen (»rhitisch-helvetische® im Westen, ,norische® im Osten) Provinzen gegen-
iiberstellte. Wir wiirden uns mit dieser Gliederung eher befreunden kdnnen, wenn uns
nicht die ,rhitisch-helvetische Provinz®, von den untergegliederten Teilen auch die
»westnorische Unterprovinz® allzu gestaltlos und schematisch konstruiert erschienen.
Wie Engler die Nordalpen iiberbewertete, indem er die so iiberaus zahlreichen flori-
stischen Ubereinstimmungen mit den kalkreicheren Zentralalpenteilen sowohl als vor
allem mit den Siidalpen vernachlissigte, so wies hier Vierhapper (wohl nur um
seine Einteilung riumlich zu vervollstindigen) dem mittelalpinen Bereich, also den
Zentral- und Nordalpen vom Genfer See bis zu Lech und Etsch, bzw. bis zu Traun
und Lieser, eine Bedeutung zu, die uns weder aus groflen Florenverschiedenheiten, noch
aus einem beachtlichen Endemitenreichtum, noch aus einer besonderen Einheitlichkeit
erschlieffbar ist, sondern die (gerade hinsichtlich der Lech-Etsch-Linie) wieder lediglich
aus dem fiktiven Ostalpenbegriff abgeleitet erscheint.

Am ehesten wiirde fiir die Gliederung der Gesamtalpen cine Einteilung befriedigen,
die (wie in diesem letzten Kapitel F begriindet) primdr den Nordsiidzug der Siid -
westalpen (»gallische Provinz“) dem Westostzug der Mittel- und Ost-
alpen (»helveto-norische Provinz“) gegeniiberstellen wiirde. Bei einer weiteren Unter-
teilung erscheint es nicht zweckdienlich, da lediglich formalistisch, den gesamten Raum
dieser beiden Provinzen aufzuteilen. Treten innerhalb dieser Provinzen einzelne Riume
durch eine (in den Rahmen der entsprechenden Provinz fallende) Eigenstindigkeit her-
vor, so verdienen diese fiir sich mit Namen belegt zu werden, ohne dafl deshalb
auch die nicht hervortretenden Teile entsprechend gewertet werden miiflten.
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Die wichtigste Aufgliederung wiirde hier den Siiden der Mittel- und Ostalpen be-
treffen, den wir innerhalb der helveto-norischen Provinz als ,insubrisch-karnische®
oder kiirzer als ,siidalpine Unterprovinz* herausheben; sie weist infolge
ihrer geographischen Lage zwar manche verbindenden Momente mit den Siidwestalpen
auf, ist aber ihrem Gesamtflorenbild nach sicher besser dem Mittel- und Ostalpenbereich
zuzuordnen.

Kleinere Bereiche, die eine gewisse pflanzengeographische Sonderstellung durch stir-
keren Endemismus und grofere Einheitlichkeit erkennen lassen, sollten in ebenso loser
Form als ,Bezirke“ angegliedert werden. So wiirde man im Mittel- und Ostalpenraum
einen ,ostnorischen Bezirk® (das ,Nordostareal® unserer Arbeit, jedoch den entsprechen-
den zentralalpinen Anteil miteinbegreifend), einen ,julischen Bezirk® (Julische und
Steiner Alpen, Karawanken) usf. abgliedern, ohne jedoch deswegen wie Engler und
Vierhapper auch ,westnorische*, nordhelvetische®, ,ostrhitische* und andere Be-
zirke einzufithren. In den Siidwestalpen kann keine den Siidalpen gleichrangige Unter-
provinz anerkannt werden; dagegen wiren auch hier einige Bezirke (,Seealpen-*, »kot-
tisch-grajischer®, vielleicht auch ,nordsavoyischer®) herauszuheben. Jedoch sollen Beweis-
fihrung und Herausarbeitung (als nicht in den Rahmen dieser Arbeit gehorig) einer
spateren, zusammenfassenden Arbeit vorbehalten bleiben.

In dieser letzen Kategorie F wurde nun noch eine Anzahl
von Arten zusammengefaflit, die den allgemeinsten Verbreitungstyp der
von uns betrachteten Formen aufweisen; sie sind demgemif in den Nordalpen vom
Genfer See bis Niedersterreich, in den Siidalpen vom Langensee bis Kirnten, Krain
und Steiermark verbreitet, auch in den entsprechenden Zentralalpenteilen vielfach ver-
treten. Wir sehen in ihnen Arten mit stirkerem Ausbreitungsvermdgen, die nicht nur
vielfach an alpinen Einzellokalititen die Eiszeiten zu iiberdauern vermochten, sondern
auch das eingebiifite Gelinde nahezu liickenlos wieder zu erobern verstanden.

Auffallend ist die westliche Arealbegrenzung dieser Arten (von denen nur eine kleine
Auswahl vorgefiihrt wurde), die etwa vom Langen- zum Genfer See zicht, wobei diese
Grenze im Siiden bodenkundlich erklirbar ist (piemontesische Kalkliicke), im Nord-
westen dagegen klimatisch (oder historisch) bedingt sein muf; sie fallt geographisch zu-
sammen mit der Wendelinie des , Alpenknicks“. Da diese ,Grenzlinie* naturgemif} eine
nicht unbetrichtliche Breitenerstreckung aufweist (Vierhapper nennt sie, etwas
siidlicher greifend, ,Dora Baltea-Isére-Linie®), wird der Name ,Penninisch-savoyischer
Grenzstreifen® in Vorschlag gebracht. Er trennt die nordsiidlich streichenden Siidwest-
alpen von den ostwestlich verlaufenden Mittel- und Ostalpen und ist als eine der wich-
tigsten pflanzengeographischen Trennungslinien in den Alpen der bekannteren (geolo-
gisch-klimatisch bedingten) Draulinie mindestens gleichzustellen.

In Analogie zu der Staffelung der Westgrenzen im Nordostareal (ausfiihrlich bespro-
chen in Kategorie A) und in den mittleren Nordalpen findet sich auch in der Nord-
schweiz eine Reihe solcher Linien, die der Verbreitung weiterer Arten (von denen
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wiederum einige typische Vertreter niher besprochen wurden) nach Westen hin bereits
vor Erreichen des Alpenknicks eine Grenze setzen. Keine dieser Linien zeigt jedoch Vor-
rang vor den links oder rechts benachbarten; erst dem penninisch-savoyischen Grenz-
streifen kann eine solche groflere Bedeutung zugemessen werden.

Es erscheint daher einigermaflen problematisch, wenn seit langer Zeit die Konstruk-
tion einer pflanzengeographischen Linie versucht wird, die Ost- und Westalpen von
einander scheidet; sie wurde z.B. von Kerner (1871) grob durch Isar und Etsch, von
Pampanini (1903) durch Bodensee und Comer See festgelegt. Solche Linien ent-
stammen dem Vergleich einiger weniger zueinander passender Areale; bei grofieren
Zahlen ergibt sich dagegen die oben geschilderte Staffelung gleichwertiger Linien. Ein
solches Verhalten ist verstindlich, da Klima *), Boden und Geschichte an keiner Stelle
des alpinen Querzuges in Nordsiidrichtung einen derart schroffen Wechsel erleiden. Die
Ausgangsareale der letzten Interglaziale, zufillige Erhaltung und postglaziales Aus-
breitungsvermdgen diirften also maflgebender die heutigen Westgrenzen der fraglichen
Arten geformt haben; von ihnen kann aber keine Uniformitit erwartet werden. Es
macht den Eindruck, wie wenn die Begriffsbildung in der Frage eines pflanzengeogra-
phischen Ostalpenbereiches der Geologie entlehnt wire, an deren sehr begriindete Grenz-
zichung (etwa Bodensee — Spliigen — Comersee, K rebs 1928) sich auch die neuere
pflanzengeographische Darstellung anschlieflt; aber eine Bezichung zwischen einer
tektonischen Grenzlinie und der rezenten Pflanzenverbreitung ist in den Alpen abzu-
lehnen.

Der pflanzengeographische Ausdruck »Ostalpenraum® stellt daher keine gliickliche
Begriffsbildung dar, sofern er in der angegebenen Weise begrenzt wird. Es wird vor-
geschlagen, entsprechend der grofleren Bedeutung des penninisch-savoyischen Grenz-
streifens den gesamten Alpenraum ostwirts davon als Einheit zu betrachten. Dieser
Bereich kann als ,Mittel- und Ostalpenraum® oder in Analogie zu der Vierhap-
perschen Terminologie als ,helveto-norische Provinz® bezeichnet werden. IThm steht
gleichwertig der darauf senkrecht stehende, klimatisch und glazialgeschichtlich differente
Siidwestalpenraum, die ,gallische Provinz® Vierhappers gegeniiber. Der Bereich
der siidlichen Kalkalpen gehort trotz mannigfacher Analogien mit dem Siidwesten zur
helveto-norischen Provinz; er wird ihr am besten als »siidalpine Unterprovinz® sub-
ordiniert. Kleinere eigenstindige Bereiche innerhalb der Provinzen kénnen als ,Bezirke®
(ostnorischer, julischer, Seealpenbezirk) herausgehoben werden. Dagegen empfiehlt sich
keine allgemeine Unterteilung, die unselbstindigen oder indifferenten Bereichen eben-
falls eigene Namen verleiht.

*) Die 50"-Isepire Gams’ (1931/32), die gerne (vgl. Scharfetter 1938) als klimatische Erklirung des
,Zerfalls in Ost- und Westalpen® angezogen wird, zeigt, getrennt durch einen schmalen Streifen geringerer
Kontinentalitit, gleiche Werte im Osten und Westen; es diirfte aber untunlich sein, diese Gleichheit zur
Erklirung eines pflanzengeographischen Unterschiedes zu verwenden.
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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde der Versuch unternommen, Fragen der alpinen Sippen-
gliederung und Arealbildung durch die vergleichende Betrachtung einer grofleren An-
zahl von Verbreitungskarten zu kliren. Aus einem Material von iiber 350 kartierten
Sippen (das in der Botanischen Staatssammlung Miinchen niedergelegt ist) wurden
fiir die vorliegende Untersuchung 90 Formenkreise und Arten ausgewihlt, die ver-
gleichbare alpine Gliederungen und bestimmte nordalpine Arealbildung aufweisen.
Von den nordostalpinen Endemiten, die den eigenstindigsten Verbreitungstyp des
nordalpinen Bereiches darstellen, ausgehend wurden vor allem die mannigfachen siid-
nordalpinen Disjunktionen betrachtet und durch ordnenden Vergleich der einzelnen
Formtypen analysiert. Neben einer Reihe von Einzelergebnissen, die entweder, soweit
sie einzelne Arten betreffen, in Kleindruck an diese angeschlossen oder, wenn sie allge-
meineren Charakter tragen, in den Kapiteliibersichten niedergelegt sind, wurden unter
anderem folgende Tatsachen und Vorstellungen gewonnen:

1. Die Sippengliederung im Alpenraum ist zumindest in der Grofizahl der Fille
pria- oder friihdiluvial anzusetzen. Sie ist nicht durch das heute von der Sippe einge-
nommene Areal bewirkt, sondern die (spit- und postdiluviale) Arealbildung folgt der
Sippengliederung.

2. Die zeitliche Vorverlegung der Sippengliederung erméglicht die Vorstellung, daff
eine damalige ausgedehntere (jetzt erodierte) Kalkbedeckung der Alpen zusammen-
hingendere Areale der heute disjunkten Kalksippen schuf. Diese Sippen waren danach
von Anfang an im Norden und im Siiden vorhanden.

3. Die heute in den mittleren und &stlichen Alpenteilen gleichartig verbreiteten
Sippen wurden aus sehr verschiedenartigen Formenkreisen ausgegliedert. Aus ihrer
iibereinstimmenden Arealbildung kann nicht auf Grund und Art der Sippentrennung
geschlossen werden.

4. Voneinander getrennte systematische Einheiten, gleichviel ob es sich um die
Parallelsippen einer Sammelart oder die disjunkte Areale bewohnenden Glieder einer
einheitlichen Art handelt, bilden ihre Areale bzw. Teilareale vollig unabhingig von
ihren Partnern, nicht mehr nach gemeinsamen Gesetzmifligkeiten aus.

5. Diese Eigenstindigkeit der Sippen und disjunkten Artglieder in den Alpen ist
auf das Vorwiegen des historischen Faktors bei der Arealbildung in diesem Raum
zuriickzufithren. Diese Tatsache engt, verbunden mit der Kleinrdumigkeit des Gebietes,
die Moglichkeiten einer vergleichenden Betrachtung (hinsichtlich der Sippen-, nicht der
Arealbildung) ein.

6. Die nordalpine Arealbildung der (alpinen!) Sippen spricht gegen eine postglaziale
Neubesiedlung dieses Raumes. Die heutigen Arealformen (besonders die Zusammen-
ballung von Sippen an bestimmten Lokalititen und die teilweise grofien Disjunktionen
zwischen diesen) lassen sich weit besser auf eine zumindest spitdiluviale Erhaltung
in den Nordalpen zuriickfiihren.
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7. Im Bereich der Mittel- und Ostalpen sind im Norden drei Arten von Erhaltungs-
gebieten zu unterscheiden:

a) Die Groflrefugien der auflerhalb der diluvialen Vereisung liegenden Alpenteile.
Thr wesentlicher pflanzengeographischer Charakter wird in der Erhaltung (nicht Aus-
bildung) konservativer Endemiten gesehen. Hierher rechnet das »Nordostareal® zwi-
schen Traun und Wienerwald; im Westen kommt ihm an Bedeutung der (hier nicht
behandelte) Schweizer Jura gleich.

b) Begiinstigte Lokalrefugien in groferen unvergletscherten Berggebieten nahe dem
Eisrand, meist an den weit an den Alpenrand herangezogenen Nahtstellen der Vor-
landgletscher gelegen. Ihre arealkundliche Bedeutung liegt in der Erhaltung siidlicher,
anspruchsvollerer Sippen, die im Osten vielfach subillyrischer, im Westen submediter-
raner Prigung sind. Hierher gehoren die Berge des Ennsknies, von Traunstein und
Reichenhall, um Tegern- und Achensee sowie Teile der Nordschweizer Préalpes.

c) Die zahlreichen Kleinrefugien der die Gletscher iiberragenden randlichen Ketten
und der Nunatakgebiete der zentraleren Massive. Auf die Erhaltung trivialerer Alpen-
pflanzen an einer grofflen Zahl derartiger Lokalititen ist die schnelle Wiederbesiedlung
der Gesamtalpen im Postglazial zuriickzufiihren.

8. Rezente Arealbeschrinkungen auf einzelne Erhaltungszentren (wie das Nordareal
der Arten mit Siid-Nordost-Disjunktion) wie auch Disjunktionen innerhalb der Nord-
alpen (so die ,Bayerische Liicke*) werden durch mangelhafte Riickwanderung und
reduzierte Ausbreitungstendenz erklirt. Nur Arten mit iiberdurchschnittlichem Aus-
breitungsvermdgen nehmen heute wieder zusammenhingende Areale ein.

9. Die Westgrenzen der ,ostalpinen® Arten staffeln sich kontinuierlich durch den
gesamten mittleren und Ostlichen Alpenraum. Da Klima, Boden und Glazialgeschichte
an keiner dieser Linien einen schroffen Wechsel erfahren, ist keine derartige Grenze
vor den anderen bevorzugt. Eine auf geographisch-geologischen Analogien beruhende
Abgrenzung eines pflanzengeographischen Ostalpengebietes ist in dieser Form untunlich.

10. Es wird daher vorgeschlagen, den gesamten Queralpenzug als pflanzengeogra-
phische Einheit zu betrachten; er kann als Bereich der ,Mittel- und Ostalpen® oder als
»helveto-norische Provinz® bezeichnet werden. Seine Westgrenze bildet der »Penninisch-
savoyische Grenzstreifen, dessen iiberragende Bedeutung als Florengrenze an Sippen-
gliederungen erliutert wird.
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