Botanische Beobachtungen

im Raume: Ferleiten—Fuschertorl —Edelweifispitze
(Nordrampe der Grofiglockner-Hochalpenstrafie)
Von
Privatdozent Studienrat Prof. Dr. Ludwig Limmermayr, Graz

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. November 1935)

Mit Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften in Wien
und der Grofiglockner-Hochalpenstrafle-A. G. in Salzburg, denen ich
hiemit ergebenst danke, unternahm ich im Juli 1935 eine mehrtigige
Begehung des genannten Gebietes und seiner nidheren Umgebung
unter Zugrundelegung nachfolgenden Arbeitsprogrammes: 1. Fest-
stellung, ob und inwieweit bereits im Gefolge des neuen Strafien-
zuges irgendwelche Einschleppung ortsfremder Pflanzen statt-
gefunden habe oder eine Auf- oder Abwirtswanderung ein-
heimischer Elemente zu beobachten sei. 2. Die moglichst genaue
Ermittlung der oberen Grenzen einiger Holzgewidchse (Bédume,
Strducher, Zwergstrducher) im Gebiete. 3. Beobachtungen iiber die
Vergesellschaftung und den Lichtgenufl dortiger Ericaceen sowie
tiber ihre Rolle als Waldzeugen.

1.

Die Nordrampe der Glocknerstrafie erforderte eine Gesamt-
bauzeit von {Uber vier Jahren (30. August 1930 Spatenstich in
Ferleiten, 1. September 1932 Fertigstellung der Strecke Ferleiten—
Hochmais, 23. September 1934 Fertigstellung des Stiickes Hoch-
mais—Fuschertorl). In der ersten Haélfte des Jahres 1935 war auch
das Endstiick Fuschertdorl—Hochtor sowie die Abzweigung auf die
Edelweiispitze vollendet. Die Erwartung, im Gefolge des Straflen-
baues, beziehungsweise durch den Autoverkehr -eingeschleppte
»Neophyten« an den Straflenrdndern, den Mauer- oder Erdboschun-
gen, auf-den Parkpldtzen oder in der Umgebung der Arbeiterbaracken
in nennenswerter Zahl vorzufinden, erfiillte sich nicht. Dagegen hat
die einheimische Vegetation von dem ihr gebotenen Neulande,
besonders an den Strafienrdndern und den Erdbdschungen (weniger
an den Mauerbdschungen) bereits vielfach Besitz ergriffen und ist
eine Verschiebung der Verbreitungsgrenzen mancher Arten nach
oben oder unten hin deutlich feststellbar. Im Interesse derselben
wurde mit den Aufzeichnungen des Pflanzenbestandes schon zwischen
Dortf IFusch und Ferleiten begonnen und mit der Edelweiflspitze ab-
geschlossen. In der Bérenschlucht (vor Ferleiten) sah ich in
1010 m Seehthe am Straflenrande hdufig Brassica napus, Melilotus
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albus sowie ein ungewohnlich luxuriantes Exemplar von Plantago
media (Blitenschaft fast 1 hoch). »Am Kitzriegel« (1031 #2) wuch-
sen in den Fugen der Mauerbdschung (Kalkschiefer): Cystopteris
fragilis, Asplenium viride, Nephrodium vobertianum, N. dvyopteris,
Phlewm pratense, Dactylis glomerata, Moehringia muscosa, Gypso-
phila vepens, Awvabis glabra, Saxifraga aizoides, S. rotundifolia,
Geramninm vobertianwm, Viola arvensis, Chamaenerion angustifolium,
Teucrium chamaedrys, Orviganum vulgare, Laminm luteum, Plantago
lanceolata, Campamula cochleariifolia, Cicerbita muralis, zwischen
Fugen des gemauerten Rinnsals der bergseitigen Boschungsmauer
besonders hiufig Roripa islandica. Ganz vereinzelt traf ich an der
gemauerten BOschung eines vom slidseitigen Hange herabkommen-
den Baches auch Linaria alpina.

Von Ferleiten (1150 m) aufwirts begleiten den Straflenkorper
(Straienrand, Fugen des Rinnsals, Mauerritzen) hdufig wieder Phleum
pratense, Dactylis glomerata, Rorvipa islandica, Arabis glabra,
Medicago lupulina, Viola arvensis, Chamaenerion angustifolium,
Plantago maior, P. media, P. lanceolata bis gegen 1470 m SeehOhe
(Piffalpe), Roripa islandica sogar bis 1569 m Seehohe (Mitteralpe).
Auch Anthyllis vulneraria, Corvownilla vavia, Onobrychis viciaéfolia
und Campanula patula (alle vier zwischen Fusch und Ferleiten
héufig) gehen auf Wiesenbdschungen bis etwa 1300 m Seehdhe
(Pflierselgraben, ebenso Achillea millefolium (mit intensiv rosarot
gefirbten Bliiten). In 1480 s Seehdhe (Piffalpe) wurde auf einer
WiesenbGschung inmitten einer subalpinen und alpinen Vegetation
von Polygonum viviparum, Aconitim vulparia, Biscutella laevigata,
Trifolium badium, Rhododendron hirsutuwm, Rh. ferruginewm, Cam-
pamda barbata, Phytewma orbiculave, Awvnica montana, Crepis
awrea, Nigritella nigra auch ein vereinzeltes verschlepptes Exemplar
von Lupinus polyphyllus (0-5m hoch) angetroffen. (Die Pflanze wird
auch in hoheren Lagen in manchen Gegenden als Wildfutter und
zur Bodenverbesserung gebaut; ihr isoliertes Vorkommen hier hidngt
wohl kaum damit zusammen!) Im Piffkar (1620 #z) sah ich am Ufer
eines Baches neben der Strafle noch Lychnis flos cuculi. (Geht auch
auf der Trauneralpe bei Ferleiten noch tber 1500 %2 und nach
Hegi — auf der Pasterze sogar bis 2500 m!) Silene vulgaris traf
ich noch in 1916 m Seehdhe (Kehre 7). [Geht nach Schroeter
(Pflanzenleben der Alpen, p. 705) bis 2550 m!] Dactylis glomerata
scheint sich ldngs der Strafle, worauf mich schon Herr Univ.-Prof.
Dr. F. Weber (Graz) aufmerksam machte, immer mehr nach oben
auszubreiten und geht sicher jetzt schon bis lber die Waldgrenze
(1850 12, Hochmais). Auch nach Schroeter (I. ¢, p. 410) steigt
dieses Gras gelegentlich noch weit liber die Baumgrenze an, so an
der Berninastrafie bis 2320 m! Ein Gegenstiick zu diesen im Gefolge
des Straflenzuges nach oben vorgeschobenen Grenzen einiger Arten
bildet Poa alpina, die ldngs der StraBe in der fruktifizierenden
Normalform, P. alpina var. fructifera, bis weit unter die Baumgrenze
(zirka 1400 m) zu verfolgen ist, wédhrend im oberen Nafifelde (2200 n2),
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am Fuschertorl (2428 m) und auf der Edelweifispitze (2571 mz)
vorzugsweise Poa alpina var. vivipara auftritt. Nach Schroeter
(. c, p. 369) geht Poa alpina namentlich an den Mauerbdschungen
der Alpenstrafien oft tief herab. Bei den Arbeiterbaracken im oberen
Nafifelde sah ich vereinzelt Urtica dioica, Rumex alpinus und Cap-
sella bursa pastoris. Rumex alpinus ist auch um eine Almhiitte
unterhalb von Hochmalis hidufig. Capsella bursa pastoris geht (nach
Schroeter, L ¢, p. 1011) auf Schafldgern bis 2400 m, Urtica dioica
bis 2610 m. Auch Phleum alpinum dringt lings der Strafie weit
unter die Waldgrenze vor. Schon bei 1400 # trifft man Ubergangs-
formen zwischen Phleum prvatense und P. alpinuwm. Deschampsia
caespitosa (mit violett iiberlaufenen Ahren), Anthoxanthum odoratum,
Luzula nemorosa var. vubella Gaud. sind alle drei am StraBienrande
bei Hochmais (1850 #2) hédufig. Schon im oberen Nafifelde, noch
mehr aber in der Umgebung des Fuschertérls und auf der Edel-
weiflspitze erweist sich zurzeit die Vegetation kaum irgendwie vom
Straflenbau beeinfluit, beziehungsweise von ortsfremden Elementen
durchsetzt, obwohl z. B. am Fuschertor] das »Berghaus« bereits
fertiggestellt ist und eine Abzweigung der Strafie von hier auf die
Edelweifispitze hinauffithrt. An der Edelweiwand kommt in zirka
2200 m Seehohe Leontopodium alpinum spirlich, etwas tiefer Gen-
tiana Kochiana reichlich vor. Im oberen Nafifelde tritt Linaria
alpina in einer niedrigen Form hiufiger auf. Eine Aufsammlung in
der Umgebung des als Windloch berlichtigen Fuschertérls und
auf der Edelweifispitze ergab folgende hidufigere Arten, von denen
die kalkliebenden mit (}), die windharten mit (*) bezeichnet
sind: Rhizocarpon geogrvaphicum, Poa alpina var. vivipara, Poly-
gonum viviparum (*), Ramunculus alpestris, R. nemorvosus var.
aureus, Cevastinm uniflovum, Minuartia  sedoides (), Silene acaunlis
subsp. norvica (*), Draba aizoides, Saxifraga androsacea (), S. mo-
schata (t), S. oppositifolia (*), Seduwm vosewm, Dvyas octopetala (*),
Oxylropis wmontana (T). Ligusticum simplex (*), Loiseleuria pvo-
cumbens (*), Primula minima, Gentiana nivalis, Barvischia alpina,
Senecio carniolicus, Chrysanthemum alpinum (*), Doronicum glaciale,
Achillea Clavennae (f). Schon diese (unvollstindige) Liste 1aft er-
kennen, dafl in diesem Gebiete ein Ofterer Gesteinswechsel Platz
greift (wenn auch Urgestein vorherrscht) und die windharten
Arten immer mehr zunehmen.

IL.

Es wurden die oberen Grenzen nachfolgender Arten von
Holzgewidchsen im Zuge der Nordrampe ermittelt: 1. Befula
pendula, 1392 m (Hang der Piffalpe unterhalb Kehre 1); geht am
Schockel bei Graz bis 1350 m. 2. Fagus silvatica, 1450 m (Piffalpe,
zwischen Kehre 2 und 3). Nach Vierhapper (Die Rotbuchenwdlder
Osterreichs, Verdffentl. d. geobot. Instituts, Riibel, Ziirich 1932, p. 5)
geht Fagus im Pinzgau nur bis 1240 m, bei Kaprun (Nachbartal des
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Fuschertales) nur bis 1200 . Der Autor meint, dal sie in den
Pinzgauer und Pongauer Tauerntédlern heute als Relikt einer in der
postglazialen Wirmeperiode weiter sich erstreckenden Verbreitung
in diesen Gegenden anzusehen sei. Hayek allerdings fiihrt (All-
gemeine Pflanzengeographie, 1926, p. 274) mit Bezug auf die Funde
von Fagus-Pollen in dem 1900 # hoch gelegenen, im Daunstadium
noch vergletschert gewesenen Moor am Moserboden (Kaprunertal)
an, dafl die heutige Grenze der Buche (und Tanne) im Gebiete rund
500 m tiefer, das wire also bei 1400 m, gelegen ist. (Fir die Buche
bezeichnet Ubrigens Hayek das heutige Vorkommen dort als un-
sicher.) 3. Larix decidua, 1850 m (Hochmais). Bildet hier die Wald-
grenze; vereinzelte, buschférmige Exemplare noch bis 1900 .
4. Picea excelsa, 1830 m (Hochmais), buschférmig noch bis 1880 #s.
5. Pinus montana, 2250 m (Edelweiffwand, im Schutze von Felsen).
Wird im Léarchenwalde von Hochmais noch 1°5 bis 2 m hoch, am
windoffenen Hange oberhalb von Hochmais, von dem der Schnee
oft abgeweht wird, zwischen 1900 bis 2000 #2 kaum hoher als 1-5 s,
in der »Hexenkliche« (2160 #2) meist nur mehr 70 bis 80 ¢ Hohe
erreichend. Wie sehr Windschutz und geniligende Schnee-
bedeckung das Lédngenwachstum von Pinus montana be-
glnstigt, sah ich auch in den Niederen Tauern in Steiermark, wo
im Gebiete des Hochreichart die Legfohre, gleichfalls auf Urgestein,
noch in 1600 m Seehbhe, aber in windgeschiitzter Lage und bei
hoher, langandauernder Schneedecke, fast 3 # Hohe erreicht, wihrend
sie auf dem windgefegten Kamme zwischen dem Feistererhorn und
dem Kleinreichart in 2050 m Seehdhe zu 30 c¢me hohen Blischen
herabsinkt. 6. Acer psendoplatanus, 1510 m (Piffalpe). 7. Rhododen-
dron ferruginenwm, 2250 m (Edelweifiwand). 8. Vaccinium myrtillus,
2160 m (Hexenkiiche); geht vielleicht, im Schutze von Felsen, noch
hoher. Schroeter (. c.,, p. 247) gibt flir die Salzburger Alpen ihre
obere Grenze mit 22002 an. Kirchner-Loew-Schroeter! (Lebens-
geschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas, p. 102) dagegen fiir
ebendort mit 1950 me. 9. Vacciniwm vitis idaea, 2076 m (Hexen-
kiiche). K.-L.-Schr. (p. 89) flihren fiir die Salzburger Alpen eine
obere Grenze von 1950 m an. 10. Calluna vulgaris, 2160 m (Hexen-
kliche). Zur Lage der Waldgrenze sei noch mitgeteilt, dafl nach
M. Seeland (Untersuchungen eines am Pasterzengletscher gefundenen
Holzstrunkes, O. B. Z.,, 1881, p. 6) dieselbe auf der Siidseite der
heutigen Glocknerstrafle, an der Pasterze, heute bei 1800 m gelegen
ist (ebenfalls von Larix gebildet) und dafi vereinzelte, verkiimmerte
Larchen dort noch bis 1900 #2 gehen. Nach eigenen Beobachtungen
im Jahre 1930 stocken aber, ebenfalls auf der Siidseite, Ostlich von
Heiligenblut, im kleinen Fleifitale Bestinde von Larix noch bei
1970 m und einzelne Bdume derselben gehen sogar bis 2000 s,
was gegeniiber der Nordrampe der Glocknerstrafie ein Plus von fast
genau 100 s ergibt.

L Im folgenden immer als K.-L.-Schr. abgekiirzt.
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IIL.

Die obersten, die Waldgrenze bildenden Teile des Larchen-
waldes von Hochmais und ebenso die angrenzenden, zum Naf-
felde hinaufziehenden Hinge bieten reichlich Gelegenheit zu Beob-
achtungen {iber den relativen Lichtgenufl einiger Ericaceen, {iber
den in der Literatur entweder nur unzuldngliche oder vielfach
einander sogar widersprechende Angaben vorliegen. Die licht-
gestellten Bdume dieses Waldes lassen reichlich Oberlicht und
Vorderlicht einstrahlen. Unterholz ist, abgesehen von vereinzelten
Legfohren und verbissenen Fichten, spérlich vertreten, ebenso das
Rhododendron ferrugineum-Gebiisch. Dagegen ist die Feldschicht
reichlich entwickelt und der Hauptsache nach aus Vaccinium myr-
tillus und V. wliginosum zusammengesetzt, wahrend V. vitis idaea,
Calluna vulgaris, Loiseleuria procumbens, Iuniperus nana ersichtlich
sich an die lichtesten Bodenstellen halten, ohne aber etwa den
Schatten der Ldrchen génzlich zu meiden. Denn dieser ist hier noch

immer so lichtstark (% bis —é des Gesamtlichtes), daB} er auch fiir

diese Arten kein Hindernis bildet. Wiesner (Der Lichtgenufi der
Pflanzen, 1907, p. 164) hat das Schattenlicht der Larche in Tirol

bei Mieders, 953 m, im Mittel mit % bestimmt und Riibel (Licht-

klima und Lichtgenuf, Handbuch d. biologischen Arbeitsmethoden
1
1928, p. 289) bei Pontresina mit 5 ermittelt.

Speziell fir Calluna wurde schon vor ldngerer Zeit von
Wiesner (. c, p. 164, 295) die Breite ihres Lichtgenusses mit

1 . . . .
L= I_W (Fichtenwald bei Mutters in Tirol, 830 ) ermittelt.
Ubrigens habe ich in der Umgebung von Graz Calluna unter Alnus

viridis bliihend auch noch bei o4 und vegetativ sogar noch bei

1 . L
L= %(zweltes, anormales Minimum!) vorgefunden (Ldmmer-

mayr, Legfohrenwald und Griinerlengeblisch, Denkschr. d. Akad.
d. Wiss.,, Wien, 1919, p. 27, und Lidmmermayr, Materialien zu
Systematik und Okologie der Serpentinflora II, Mitt. d. Akad. d.
Wiss., Wien, 1927, p. 55). Auch in K.-L.-Schr. (p. 134, 136) wird
Calluna als gelegentlich unter Buchen und Edelkastanien (die doch
beide tief schatten!) wachsend angegeben, und ebendort (p. 139)
wird von ihr gesagt, dafl sich an sehr schattigen Orten ihre
Bldtter senkrecht zur Achse stellen, damit sie mehr Licht erhalten.
Ihre Einreihung von Stebler und Volkart in die Gruppe der
lichtliebenden bis lichtmeidenden« Pflanzen (Wiesner, L c,
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p. 295) scheint mir daher der Wahrheit ziemlich nahe zu kommen,
wenn sie auch Uliber eine Schitzung nicht hinausgeht. Die von
Scharfetter vertretene Meinung, dafli Calluna dem Lérchenwalde
fehle, weil sie der vollen Sonnenbeleuchtung bedtirfe (Beitrage zur
Kenntnis subalpiner Pflanzenformationen, O. B. Z., 1918, p. 93), ist
daher mit vorstehenden Beobachtungen und Angaben wohl schwer
in Einklang zu bringen.

Vaccinium vitis idaea wird hinsichtlich seines Lichtgenusses
in der Literatur sehr verschieden bewertet. K.-L.-Schr. (p. 88) be-
zeichnen sie — nach Stebler und Volkart — als »indifferente,
worunter Wiesner (l. ¢, p. 294) Pflanzen versteht, fir die es
gleichgiiltig ist, ob sie direktes oder diffuses Licht erhalten, wo-
gegen Maury (K.-L.-Schr, p. 88) sie als »sehr heliophil« auf-
faft. K. Linsbauer hat auf Grund von Versuchen iiber die Infil-
trationsmoglichkeit der Spaltdffnungen festgestellt, daf bei V. vitis
idaea die Infiltration mit steigender Lichtintensitdt dauernd zu-
nimmt, ein Verhalten, wie es fiir Sonnenpflanzen bezeichnend
ist, und daraus geschlossen, dafi V. vitis idaea eine geringere Breite
des Lichtgenusses, beziehungsweise ein héher gelegenes Minimum
desselben besitze als Vaccinium wmyrtillus (Beitrdge zur Kenntnis
der Spaltéffnungsbewegungen, Flora, oder allgemeine bot. Zeitung,
1916, p. 116/117). Eigene, in der Umgebung von Graz angestellte

Beobachtungen, welche eine Lichtgenufibreite von L = 1_*2% (fiir

die bliihende Pflanze) ergaben, haben dies bestitigt (Lammermayr,
Legfohrenwald und Griinerlengebiisch, p. 27). Ebenso spricht folgende
Beobachtung deutlich fiir das h6éhere Lichtbediirfnis dieser Art. In
Fohrenwéldern bei Graz, wo beide Arten zusammen vorkommen,
konnte ich (1935) wiederholt eine ausgesprochen konzentrische
Anordnung derselben in dem Sinne wahrnehmen, daff unter ein und
demselben Baume der innere, stdrker beschattete Ring von Vaccinium
myrtillus, der duflere, besser beleuchtete von V. vitis idaeca gebildet
wurde. K.-L.-Schr. (p. 93) geben an, dafi die erwachsenen Blitter
der Preifielbeere mehr oder weniger horizontal zum Lichte orien-
tiert seien. In der Tat habe ich sowohl in niedrigen als in hohen
Lagen (bei Graz, Nordrampe der Glocknerstraie, Gebiet des Hoch-
reichart), im Schatten, wie in freier Exposition die Blitter von Vacci-
niwm vitis idaea euphotometrisch entwickelt vorgefunden. (Die
geringfligige Einrollung der Blattrander nach unten ist mit dieser
Auffassung ganz wohl vereinbar.) Es scheint also hier der inter-
essante Fall vorzuliegen, daff sowohl die Sonnen- als die Schatten-
blédtter einer Pflanze euphotometrisch ausgebildet sein kdnnen, eine
Moglichkeit, die — fiir andere Arten — schon Wiesner (Weitere
Studien tber die Lichtlage der Bldtter und den Lichtgenufl der Pflan-
zen, Akad. d. Wiss, Wien, 1911, p. 54—56) dargetan hat.

Das Interessanteste an dem Unterwuchse des Lirchenwaldes
von Hochmais ist der Umsiand, da8 in der Feldschichte Vaccinium
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myrtillus und V. uliginosum aufs innigste vergesellschaftet sind und
beide fast genau gleiche Hohe (30 bis 40 cme) erreichen, wihrend
im allgemeinen, wenigstens in tieferen Lagen, dort, wo beide mit-
einander vorkommen, letztere Art erstere bedeutend an Hohe uber-
trifft. Es liegt also hier eine besonders innige, gegenseitige An-
passung beider Partner, die zu einem ausgesprochenen Gleich-
gewichtszustande fiihrt, vor, obwohl die dkologischen Anspriiche
beider erheblich divergieren. Denn V. myrtillus ist windfliehend
und mehr schattenliebend, V. wuliginosum fast windhart und
mehr lichtliebend. Riibel (Pflanzengeogr. Monographie d. Bernina-
gebietes, 1912, p. 130) sagt von dem Vaccinietum uliginosi, dafl es
dem Azaletum (= Loiselenrietum) sehr nahe, dem Vaccinietum myr-
tilli und vitis idaeae aber nur sehr entfernt verwandt sei und nicht
mit diesen in einen Bestandestypus zusammengenommen werden
dirfe. Die innige Durchdringung beider im Lérchenwalde von Hoch-
mais ist wohl nur moglich, weil hier einerseits V. myrtillus ge-
ntigend Windschutz geniefit und anderseits die Beleuchtungsverhilt-

nisse (% bis % des Gesamtlichtes> fiir beide Vaccinien durchaus

zureichend sind. Auflerhalb dieses Waldes, z. B. auf den wind-
offenen, zum Nafifelde hinaufziehenden Hédngen, ist diese innige
Vergesellschaftung nirgends mehr zu beobachten. In der »Hexen-
kiiche« z. B. finden wir V' myrtillus durchwegs an geschliitzteren
Stellen (am Fufie von Blocken, im Windschutze der Legféhre),
V. uliginoswmn dagegen oft genug in vollig freier Exposition, z. B. auf
der Oberseite von Felsblocken. Es ist auch nicht ausgeschlossen,
dal die auf gleiches Niveau gebrachten Mischbestinde beider im
Léarchenwalde von Hochmais gewisse Vorteile, wie etwa Gleich-
maifigkeit der Beleuchtung, Erwdrmung, Ausstrahlung, des Wind-
schutzes und der Schneebedeckung, mit sich bringen. Der Lichtgenufl
von Vaccinium myvtillus wurde von Wiesner (1. c, p. 164) mit

1
=1— B (Fichtenwald bei Mutters, 830 m, Tirol) ermittelt. Dem-

gegeniiber lauten die in der Literatur vorzufindenden, auf blofien
Schétzungen beruhenden Angaben recht widerspruchsvoll. Nach
K.-L.-Schr. (p. 100) kann sie ziemlich dichten Schatten ertragen,
gedeiht aber am besten an offenen Stellen. Stebler und Volkart
(Wiesner, L c., p. 234) bezeichnen sie als »lichtfiirchtend«, ebenso
Scharfetter (O. B. Z, 1918, p. 73), der in ihr eine Art erblickt,
die bei stirkerer Beleuchtung, auch schon im Halbschatten, ab-
stirbt. Auch neuerdings (Die Vegetationsverhdltnisse der Gerlitzen
in Kérnten, Akad. d. Wiss,, 1932, p. 79) fafit genannter Autor sie
als Schattenpflanze des Waldes auf, welche durch Freistellung ge-
schddigt wird und das volle Sonnenlicht nicht vertrdgt. K. Lins-
bauer (L. c, p, 114, 115, 117) hat festgestellt, dai bei V myrtillus
eine Zunahme der Infiltration mit steigender Lichtintensitdt nur
bis zu einem gewissen Optimum stattfindet, bei weiterer Steigerung
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der Lichtintensitit die Infiltrationsgréfie aber wieder sinkt, ein Ver-
halten, welches bei Schattenpflanzen, die an schwache Intensititen
angepafit sind, zu erwarten sei. K.-L.-Schr. (p. 102) betonen aus-
driicklich, da8 V. myrtidius mit V wliginosum und V' vitis idaea
oberhalb der Waldgrenze — unabhingig von Rhododendron feriu-
ginenm — selbstdndige Bestinde bilde (Vierhapper-Handel-
Mazzetti, Exkursion in die Ostalpen, 1905), woraus doch Kklar
hervorgeht, daB V. myrtillus dort der Beschattung durch eine Ober-
schicht entbehren, also sich gelegentlich an freiere Exposition und
starkere Beleuchtung anpassen kann! V. myrtillus kann eben ihre
Blatter, je nach der Beleuchtungsstdrke, bald euphotometrisch,
bald panphotometrisch ausbilden! Darauf weist ja schon eine
Bemerkung in K.-L.-Schr. (p. 107) hin, dahinlautend, daf§ in
dichten Nadelwildern ihre Zweige flach ausgebreitet, die Blatt-
spreiten horizontal orientiert seien, wihrend an offenen Stand-
orten Zweige und Bldtter mehr oder weniger aufrecht gestellt seien.
F. Seefried (Uber die Lichtsinnesorgane einheimischer Schatten-
pflanzen, Akad. d. Wiss,, Wien, 1907, p. 18) bemerkt, daf die
Heidelbeere oft, besonders schon zu Beginn der Belaubung, die
transversal-heliotropische Stellung ihrer Laubbldtter erkennen
lasse. Ich habe im Anschlusse an diese Angaben den »kritischen
Punkt« des Lichtgenusses, d. h. jene Lichtstdrke, bei der sich der
Ubergang vom euphotometrischen zum panphotometrischen Blatte
bei der Heidelbeere vollzieht, zu ermitteln versucht. Er liegt bei

. 1
L= %17. Genauer gesagt: Bei Intensitidten von L =1 bis gegen 1T

sind ihre Bldtter panphotometrisch (aufgerichtet, die Ridnder oft
1 1 ..
nach oben eingerollt), unter Wbis gegen BZ(Mlmmum) euphoto-

metrisch (flach ausgebreitet, senkrecht zum Lichteinfalle). In frejer
Exposition oder im lichten Schatten von Birke, Lérche (Hochmais!),
Kiefer ist ersteres, im tieferen Schatten von Eiche, Fichte, Buche,
oft auch unter Legfohre und Griinerle letzteres der Fall. Doch habe
ich auch im tiefsten Waldschatten nie gesehen, dafl Zweige und
Blatter der Heidelbeere direkt dem Boden angelegen wiren, wie

1
dies z. B. bei Gentiana asclepiadea von L:% abwirts dort stets

der Fall ist, vielmehr waren Stengel und Laub der Pflanze erst in
einer Entfernung von einigen Zentimetern {ber dem Boden an-
ndhernd oder deutlich in eine Horizontalebene eingestellt. Vorliber-

. N 1
gehend vermag V myriillus sogar eine Lichtabschwédchung auf 60
(unter Griinerle bei Graz) zu ertragen, beziehungsweise ist dort einem

r, . .
jéhrlichen Wechsel der Beleuchtungsintensitdt von —,;(M1tte April),
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. 1 - 1
tiber 50 (Ende Mai) bis auf 50
mayr, Legfohrenwald und Griinerlengeblsch, p. 27). V myriillus
ist also wohl schattenliebend, beziehungsweise in erster Linie an
diffuses Licht angepafit, vermag aber auch vollig freie Exposition zu
ertragen, in der sie dann allerdings durch ihre panphotometrisch
ausgebildeten Blidtter das direkte Licht abwehrt, beziehungsweise
nicht uneingeschriankt geniefit. (Maximaler Lichtgenuff = 1, bezie-
hungsweise vollkommen freie Exposition ist nicht immer gleich-
bedeutend mit restloser Verwertung dieser Lichtfiille!) Nicht so
sehr das starke Licht der Alpenregion ist es daher, das dem Vor-
dringen von Vaccinium myrtillus nach oben mit der Zeit ein Ende
setzt, als vielmehr der Umstand, daff sie in hohem Grade wind-
fliehend ist. Wo sie Windschutz findet, da kann sie — im Schutze
von Felsen — noch weit oberhalb der Waldgrenze auftreten, wobei
solche Standorte noch immer sehr gut beleuchtet sein kdnnen, wenn
sie freilich auch das Lichtgenufimaximum = 1 natiirlich nicht mehr
erreichen.

Uber den Lichtgenuff von Vaccinium uliginosum liegen genaue
Messungen tberhaupt bis jetzt nicht vor. K.-L.-Schr. (p. 111) sagen:
»Ist nach Schroeter lichtliebend, kommt aber auch in Wildern
vor.« Stebler und Volkart (Wiesner, Lichtgenuf}, p. 294) bezeich-
nen sie als indifferent. Riibel (Bernina-Monographie, p. 115)
charakterisiert das Azaletum und Vaccinietwn uliginosi der Hoch-
lage als dem stdrksten Lichte angepafite, umgewandelte Zwerg-
strauchformationen und fligt (1. c., p. 130) hinzu, daB der Lichtgenuf
der Spalierstrauchformation meist — 1 sei. Ich habe V. wliginosum
in der Hochlage nur selten bei stirkerer Lichtabschwichung beob-

(August) angepaft (Ldmmer-

1 unter
O b

Alnus viridis b15~1§ (beides am Zirbitzkogel), unter Pinus montana

achtet, so unter Rhododendron ferruginenm noch bis T

bis —éf (Hochreichartgebiet), unter Lariv bis % (Hochmais). In der

»Hexenkiiche« fand ich es vereinzelt bis —1% unter Legfohre, meist

aber sehr frei exponiert, z. B. auf der Oberseite von Blocken bei '—;—.

Die gegeniiber V' myrtillus viel derberen, unterseits bldulich be-
reiften Blétter sind im Schatten durchwegs euphotometrisch und
scheinen erst bei sehr hohen, dem Maximum L =1 geniherten
Intensitdten panphotometrisch zu werden, indem dann manchmal
eine Einrollung der Blattrdnder nach oben zu beobachten ist.

Jedenfalls sind sie bei Intensitédten, z. B. von L:—é-, bei denen
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V' myrtillus schon deutlich panphotometrische Blatter entwickelt,
noch immer deutlich euphotometrisch, wie ich sehr schon im Gebiete
des Hochreichart beobachten konnte, wo auf einem Grate in

1
1900 m Hohe beide Arten bei ng nebeneinander wuchsen,

V' myrtillus mit aufgerichteten, panphotometrischen, V. uliginosum
mit horizontal gestellten, eben ausgebreiteten, euphotometrischen
Bldttern. Bei Riibel (Bernina-Monographie) sah ich aber auf Taf. XIX,
Abb. 27, eine Aufnahme eines Vaccinietums uliginosi im Muragltale,
2370 m, Nordlage, auf welcher die Bldtter der Pflanze eine unver-
kennbar panphotometrische Ausbildung (aufgerichtet!) zeigten.
Als windharte Art vermag V. wliginosum viel hoher anzusteigen
und dort freiere Exposition, beziehungsweise stdrkere Beleuchtung
zu ertragen, als V. myrtillus oder V. vitis idaea. Uberhaupt sind
ja offenkundig jene Standorte der regio alpina, welche die grofit-
mogliche Lichtfiille, beziehungsweise ein Lichtgenufimaximum L =1
verbiirgen, wie Gipfel, Grate, Plateaus, da sie gleichzeitig Stellen
grofiter Windwirkung sind, ausschlieflich windharten Pflanzen
vorbehalten. In den Mischbestinden des Hochmais-Lirchenwaldes
sind die Blatter von V. myrtillus durchwegs panphotometrisch, jene

von V wuliginosum aber <bei der gleichen Lichtstérke, % bis :)— j,
euphotometrisch entwickelt (horizontal, wenn auf Oberlicht, vertikal,
wenn auf Vorderlicht eingestellt und in letzerem Falle scheinbar
panphotometrisch!). In diesem Lédrchenwalde wird V. nuliginosum
(gleich V' myrtillus) noch 30 bis 40 ¢ hoch, am windoffenen Hange
in der Hexenkiiche nur mehr 6 bis 8 cm. An besonders wind-
gefegten Stellen nimmt sie nach Schroeter (Pflanzenleben d. Alpen,
p. 206) ganz die kriechende Wuchsform der Saliv herbacea an.

Gleichfalls im Lirchenwalde von Hochmais kommt Loiseleuria
procumbens vor. Wo sie hier an freieren, stark beleuchteten Stellen
auftritt und in horizontaler Richtung Platz hat, zeigt sie ihre be-
kannte, dem Boden anliegende Wuchsform. Ich traf sie aber auch
inmitten der dichtgeschlossenen Mischbestdnde von V. myrtillus +
V' uliginosum in einer ihr durch dieselben aufgezwungenen, ver-
dnderten Wuchsform an. Durch die gleichzeitige Vertikalkonkurrenz
der beiden Vaccinien wird Loiseleuria hier genotigt, ihre normale
Wuchsform aufzugeben, um {iberhaupt zum Lichte zu gelangen.
Ich sah Exemplare mit einem aufrechten, unverzweigten, blattlosen
Stengel von 30 bis 40 ¢m Hohe, der bis in die Kronenhdhe der
Vaccinien reichte und sich erst dann, in der Luft, verzweigte und
seine Blédtter anndhernd in einer Horizontalebene ausbreitete (ohne
den Vaccinienbiischen anzuliegen!). Dieser obere, im Genusse eines

Schattenlichtes von —_11 bis % stehende Stengelteil war 5 bis 6 cm

lang, die Gesamthohe der Pflanze betrug demnach 36 bis 46 cm,
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wogegen sie z. B. in der Hexenkiiche nur 6 ¢z Hohe (auf Fels-
blocken), im Hochreichartgebiete, 2050 m, nur 18 cm Hohe (zwischen
Felstriimmern wachsend) erreichte. Die — jedenfalls auflerordentlich
stark herabgesetzte — Lichtverminderung im Innern der genannten
Mischbestdnde konnte ihres dichten Schlusses wegen nicht ermittelt
werden. Man darf aber wohl annehmen, daffi eben diese starke
Herabsetzung der Beleuchtung, gleichwie die verminderte Wirkung
des Windes und der néchtlichen Ausstrahlung im Innern genannter
Mischbestinde einer Férderung des Lidngenwachstums der Loise-
leuria giinstig sind. Ubrigens ist auch die Verursachung der nor-
malen, kriechenden Wuchsform dieser Pflanze noch nicht restlos
gekldrt. Schroeter (L ¢, p. 200 und 988) sagt: »Die Ursache ihres
Spalierwuchses ist — nach Senn — positiver Thermotropismus; aus
ihrer natiirlichen Lage herausgebogene und parallel zur Felsober-
fliche (in 2 cm Entfernung von derselben) fixierte Sprosse niherten
sich wieder derselben, was Senn als eine Reaktion auf die vom
besonnten Gestein ausgestrahlte Wirme deutet.« Und p. 989 flihrt
Schroeter weiter aus: »Loiselenria behdlt bei Kultur als Topf-
pflanze im Treibhause in der Ebene den Spalierwuchs bei. Ob dies
auf erblich fixiertem »Diageotropismuse¢ beruht oder auf dem
Umstande, daf die Pflanze in der Ebene ihre Sprosse zu einer Zeit
ausbildete, als die Temperatur noch niedrig war, miissen erst weitere
Untersuchungen lehren.«

Uber das Lichtbediirfnis der Loiselenria liegen wenig konkrete
Angaben vor. K.-L.-Schr. (p. 43) sagen: »Ist nach Notd licht-
liebend, kommt aber auch an schattigen Standorten gut fort.«
Schroeter (l. c, p.205) bezeichnet sie als schattenfiirchtend, gibt
sie (p. 199) aber auch aus lichten Wildern der Zirbe, Lirche und
Fichte an. Nach Riibel (Bernina-Monographie, p. 115, zitiert in
K.-L.-Schr, p. 43) ist das Azaletum (= Loiseleurietum) der licht-
bediirftigste Kleinstrauchbestand. P. 131 hebt er ausdriicklich her-
vor, daBl im Lidrchenwalde ober den Berninahdusern V meyrtillus
weit vorherrscht; daneben finde sich ein Rhodoretum, vereinzelt
auch ein Vaccinietum uliginosi und selbst ein Azaletum (im Walde!).
K.-L.-Schr. (p. 46) betonen, daBl an den horizontalliegenden
Zweigen der Pflanze die Blitter durch Drehung der Blattstiele ihre
Oberseite nach aufwirts wenden und in einer gemeinsamen Ebene
dem Lichte exponiert werden. Ich fand Loiselenria unter Pinus

1
cembra noch bis T (Zirbitzkogel), unter Pinus montana bis % (Klei-

ner Reichart), im Larchenwalde von Hochmais bis -i—, 55

1
Hexenkiiche bei 5 (Hang) und auf der Edelweifispitze bei L =1

in der

(in vollig freier Exposition). In allen Fillen waren die Blitter -4 hori-
zontal, senkrecht zum Oberlichte, eingestellt. Da aber bei dem be-
kannten »Rollblatt«-Charakter derselben durch die Einrollung
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der Blattrander nach unten immerhin ein nicht unbetréchtlicher Teil
der Blattoberfliche der Einwirkung des Lichtes entzogen wird,
erscheint mir ihre Auffassung als »euphotometrische« Blétter nicht
ganz gesichert. Da Loiselenria unter allen Ericaceen am meisten
wind- und frosthart ist, vermag sie auch am hochsten anzusteigen
und dort noch freie Exposition, beziehungsweise stdrkstes Licht zu
ertragen. Diese »gestufte Windfluchts, beziehungsweise das all-
mahliche Zuriickbleiben von Rhododendron, Calluna, Vaccininm
myrtillus, Vaccinium vitis idaea, Vaccinium uliginosum, bis schlief3-
lich nur mehr Loiselenria Ubrig bleibt, ist ja wohl iiberall in der
Hochlage mehr oder weniger deutlich zu verfolgen und z. B. von
K. Kropfl (Die Grenzen des hochstimmigen Holzwuchses im Kor-
alpengebiete, Zur Geographie der Alpen [Sieger-Festschrift], 1924,
p. 41 und 43) anschaulich dargestellt worden. (Ganz nebenbei sei
bei dieser Gelegenheit bemerkt, dafi die bei Schroeter [l c.,, p. 205]
zu findende Angabe, Loiselenria procumbens komme in Steiermark
bis 2200 # vor, einer Richtigstellung bedarf. Ich traf sie am Eisen-
hut noch bei 2400 # und &hnliche Hohen erreicht sie wohl auch
noch auf anderen Gipfeln des Landes.)

Den Abschlufi dieser Beobachtungen mdgen noch einige Be-
trachtungen ber die Waldgrenze und die Bewertung der soge-
nannten «Waldzeugen« im Gebiete der Nordrampe der Glockner-
straffle wie im allgemeinen bilden. Wie schon mehrfach erwéhnt,
liegt die heutige Waldgrenze bei 1850 # im Hochmais. Die letz-
ten, verkriippelten Lédrchen gehen bis 1900 m. Ein ausgesprochener
Kampfgtirtel fehlt. Leider fehlen mir zurzeit konkrete, klimatologische
Daten fiir die Waldgrenze bei Hochmais. Die Bauleitung der Gro8-
glockner-Hochalpenstrafien-A. G. ldafit zwar flir interne Zwecke
Messungen iber Temperatur, Niederschlagsmenge, Schneehthe an
verschiedenen Stellen der Nordrampe durchfiihren und ebenso hat
der Sonnblickverein in Wien im Gebiete speziell lichtklima-
tologische Untersuchungen eingeleitet, die um so ndotiger sind, als
wir gerade liber das Strahlungsklima an der Baumgrenze zurzeit
wenig wissen, aber die Ergebnisse dieser Beobachtungen waren
zurzeit noch nicht abgeschlossen und mir nicht zugénglich.
Schroeter (L c., p. 89) errechnet fiir die Baumgrenze — bei 1800 m —
eine Dauer der Aperzeit von 5 Monaten (schwankend zwischen
121 bis 143 Tagen) und eine mittlere Julitemperatur von 7-75° C.
bis 10° C. Es unterliegt keinem Zweifel, daB diese Werte an der
Wald-, beziehungsweise Baumgrenze in Hochmais (1850, beziehungs-
weise 1900 #2) nicht unterschritten werden, ja wahrscheinlich noch
betrdchtlich hoher hinauf in dieser Hinsicht die Bedingungen fiir
Baumwuchs durchaus gegeben wiren, wenn nicht ein Faktor, der
Wind, wie schon frither erwdhnt, dem entgegenstlinde. (Die Nord-
rampe der Glocknerstrafie ist in der Strecke Hochmais—Fuschertorl
durchschnittlich von Ende Juni bis Ende Oktober schneefrei.) Eine
Anfrage an die Bauleitung der Strafle ergab, daffl beim Bau der
Strafle oberhalb von Hochmais noch bis gegen 2000 m SeehOhe



Botan. ‘Beobacht. ‘an der Nordrampe der GroBglocknerstrafe. 497

vereinzelte Baumstrinke im Boden aufgefunden worden waren.
Ich mochte daraus aber nicht folgern, daf8 frither die Waldgrenze
in dieser Hohe verlaufen sei, da nach Schroeter (L. c., p. 54) aut
eine solche nur bei gehdufter Stellung von Resten (Baumleichen,
Zapfen, michtige Ansammlungen von Waldhumus) oder bei starker
Verbreitung lebender Waldzeugen geschlossen werden darf. Wohl
aber dirfen wir annehmen, dafi der »Kampfgiirtel« ehemals in
dieser Hohe ausklang, der vielleicht damals besser ausgepridgt und
breiter war als heute. Immerhin mag auch die Waldgrenze damals
hoher hinaufgereicht haben als heute. Jedenfalls liegen die Verhélt-
nisse hier aber wesentlich anders, als z. B. an der Berninastrafie in
der Schweiz, wo man beim Strafienbau ebenfalls Baumstriinke
(Larchen) im Boden, aber sogar noch in Torfmooren des Passes
subfossile Arvenniisse und Lirchensamen gefunden hat, die be-
weisen, dafl dort ehemals Wald war (Riibel, Bernina-Monographie,
p. 116). Und wenn W. Graf zu Leiningen-Westerburg auch
die Bestinde von Vaccinium uliginosum in den heute waldlosen
Hochlagen des Berninapasses als »lebende Waldzeugen« be-
trachtet (Zitat in Gayer, Die Alpenstrducher in ihrer Beziehung zur
klimatischen Waldgrenze, Mitt. d. Deutschen Dendrolog. Ges., 1931,
p- 321) oder Riibel (Bernina-Monographie, p. 115) mit Riicksicht
auf die Tatsache, daBi im Berninagebiete V. uliginosum und Loise-
lewria procumbens als Formation so hoch wie die letzten kleinen
Arven und Léirchen gehen, nicht nur Zwergstrducher, wie die Vac-
cinien und Calluna, sondern sogar Spalierstrducher, wie Loiselenria
und Dryas octopetala als »Waldzeugen« auffait, so 146t sich da-
gegen in diesem speziellen Falle wohl nichts einwenden. Wie
steht es aber mit der Bewertung dieser und anderer Arten als
»Waldzeugen« in unserem Gebiete? Die heutigen, oberen Grenzen
von Calluna vulgaris, Vacciniwm vitis idaea, V. myrtillus gehen
— siehe Abschnitt II — nur wenig Uber die friilhere Baumgrenze
hinaus. Soweit sie sich an und unterhalb derselben (2000 m2) halten,
konnen diese Ericaceen wohl auch hier ohneweiters als Waldzeugen
gelten. Mit der gleichen Beschrdnkung auch Pinwus montana, Iuni-
perus mnana, Rhododendron ferruginenwm, Vaccinium uliginosumn.
Wo diese Arten aber, wie in unserem Gebiete und vielfach auch
anderwirts, noch weit ober der heutigen Wald-, beziehungsweise
Baumgrenze auftreten, da erscheint mir ganz aligemein bei ihrer
Bewertung als Waldzeugen einige Vorsicht geboten, besonders bei
Mangel anderer Beweise einer ehemaligen hoheren Waldgrenze!
Die Tatsache, dafi die genannten Arten hdufig schon im Alpen-
walde als untere Schichten, Teilassoziationen, auftreten, berechtigt
nicht ohneweiters zu der Annahme, daf sie {iberall dort, wo sie
als Formationen heute oberhalb der Waldgrenze auftreten, auch
ehemaligen Wald anzeigen. Schon Kerner (Pflanzenleben der
Donauldnder, 1863, p. 219) betont, dafi .die meisten Massenvegeta-
tionen immergriiner Kleinstrducher ebensooft als untere Schicht der
Wailder erscheinen, wie sie als »selbstdndige« Formation flir sich
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und ohne Uberschirmung durch Baumkronen den Boden bekleiden
kénnen. Auch die Legfohre kann z. B. auf Schutthalden (Schroeter,
l. ¢, p. 152) und ebenso die Griinerle auf Schutthalden und Muhr-
briichen (Vierhapper, O.B.Z., 1914, p. 396) als erster Ansiedler
auftreten. Liidi (Zitat in Schloeter, l. c., p. 55) verneint z. B. das
Rhodoretum als Waldzeuge filir das Lauterbrunnental, da dort die
Rhodoreta in allen Expositionen — im Gegensatze zur Fichte —
gleich hoch ansteigen. Beziiglich Iuniperus nana und der Zwerg-
strauchbestdnde von Ericaceen sagt Vierhapper (0. B.Z., 1914,
p. 395), daB viele dieser Bestdnde in hoheren Lagen wohl als ur-
spriingliche, selbstdndige Formationen aufzufassen seien. Noch
préziser scheint sich mir Hayek auszudriicken, wenn er (Allgemeine
Pflanzengeographie, p. 132) sagt, dafi die Schichten des Waldes
Teilassoziationen seien, deren Charakter darin besteht, daff sie
auch selbstdndig auftreten kdnnen, oder Riibel (Geographie der
Pflanzen, Handwérterbuch d. Naturwissenschaften, 1933, p. 1055):
»Eine mehrschichtige Assoziation besteht aus mehreren »Synusienc,
deren manche einmal als abhidngige, ein andermal als selbstindige
Assoziation auftreten konnen.« Und diese Emanzipation aus dem
Verbande »Wald«, dieser Verzicht auf eine Uberschirmung durch
eine Oberschicht, die immerhin einen Licht-, Kélte- und Windschutz
gewidhrleistet, wird um so leichter, als das Niederholz, wie z. B.
Schimper (Pflanzengeographie auf physiol. Grundlage, 1908, p. 186)
betont, in jeder Hinsicht genligsamer ist als der Baumwuchs, die
Zwergstrducher wieder, wie Liidi (Schroeter, . c, p. 54 und 155)
hervorhebt, klimatisch bescheidener als die Oberschichten sind,
weshalb, wie er mit Recht meint, kein logischer Grund vorliege,
Zwergstrauchheide und Baumwuchs in engen kausalen Zusammen-
hang zu bringen! Wohl ist es in der Natur der Assoziation »Wald«
verwehrt, unbegrenzt nach oben vorzudringen — wegen der gehdlz-
feindlichen Faktoren des Hochgebirgsklimas! Aber die Tendenz
zum Zusammenschlusse, zur Bildung von Formationen wird deshalb
nicht gleich preisgegeben, sondern als das bewé&dhrteste Mittel im
Kampfe gegen klimatische Ungunst so lange als moglich aufrecht-
erhalten, in anderer Form, mit anderen, besser angepafiten, ge-
niigsameren Arten. Auch ein Rhododendron-Geblisch, ein Vaccinien-
bestand in der Hochlage vermag als Oberschicht noch immer fiir
seinen Unterwuchs ein gewisses, gemildertes »Lokalklima« zu
schaffen, dhnlich dem Walde, ja selbst ein Zwergstrauch, ein
Rasenhorst auf offenen Kdmmen, wie Braun-Blanquet (Pflanzen-
soziologie, 1928, p. 5) mit Recht betont, noch Windschutz zu ge-
wihren! Was speziell den Lichtschutz des Waldes betrifft, so
mufl daran erinnert werden, dafl so manche unserer Schatten-
pflanzen« den Wald viel weniger deshalb aufsuchen, weil er ihnen
Schatten bietet, als vielmehr, weil er ihnen einen dauernden,
hoheren Feuchtigkeitsgehalt der Luft und des Bodens, Schutz
vor starker Ausstrahlung und Wind, verblirgt. Wo der Feuchtigkeits-
gehalt der Luft, wie vielfach in der alpinen Region, ein hoher ist,
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da vermodgen solche »Schattenpflanzen« auch auf Uberschirmung
zu verzichten und freie Exposition zu ertragen, die ihnen, worauf
schon Wiesner hingewiesen hat, wenigstens zum Teile etwas die
geminderte Wirme ersetzt: Die als Unterschicht in Wiéldern auf-
tretenden Ericaceen (Erica, Calluna, Vaccinium myrtillus, V. vitis
idaea, V. uliginosum, Rhododendvon, Loiselenvia) haben alle ein
Lichtgenuffimaximum L =1, d. h. sie kénnen auch vbllig freie Ex-
position in der Hochlage vertragen, ebenso Iuniperus nana, Pinus
montana, Alnus viridis. Und Riibel (Lichtklima und Lichtgenus,
p. 288) sagt: »Nirgends auf der Erde erscheint uns das Licht als
vegetationshindernd. Die stidrksten Lichtmengen zeigen die Hoch-
gebirge und gerade dort haben die Pflanzen den vollen LichtgenuS.
Wir kennen keine Geholze, die durch iiberméifliges Licht getdtet
wirden und die Plastizitdt der Blétter kann bei vielen Pflanzen
durch Bewegungen eine Abwehr oder Ausniitzung des vorhandenen
Lichtes bewirken.« Windfliehende Arten kénnen auch oberhalb
der Waldgrenze noch Schutz in anderen Bestinden oder durch
Felsen finden, windharte Arten sind in dieser Hinsicht {iberhaupt
von keiner Oberschicht abhédngig und aus diesem Grunde als
»Waldzeugen« wohl von recht problematischem Werte (Vaccinium
uliginoswm, Loiseleuvia, Drvas octopetala). (Ubrigens rechnet die
beiden letzten auch J. Gayer [l c, p. 321] nicht zur Waldstufe,
sondern betrachtet sie als wirkliche Elemente der alpinen Stufe.)
Schliellich mochte ich noch darauf hinweisen, daf}, wie Schroeter
(I. c,, p. 36) selbst betont, oberhalb der Waldgrenze die klimatischen
Faktoren: Wirme, Licht, Wind, Niederschlag, sich nur ganz all-
méhlich dndern. Hierin liegt aber abermals ein Moment, welches
Pflanzen der unteren Schichten des Waldes den Ubertritt aus dem
Lokalklima desselben in das Klima der alpinen Region erleichtert,
beziehungsweise sie befihigt, sich letzterem leichter anzupassen.

Die Nordrampe der neuen Grofiglocknerstrafie wird voraus-
sichtlich noch fiir ldngere Zeit fiir Botaniker ein dankbares Arbeits-
gebiet erdffnen, da ja der Hauptverkehr sich frither ausschlieilich
auf der Strecke: Ferleiten—Trauneralpe—Pfandelscharte—Pasterze
abspielte. Zweifellos werden sich auch hier im Laufe des Straien-
zuges mit der Zeit wesentlich stdrkere, wenn auch vielfach nur
voriibergehende Verdnderungen in der Pflanzenwelt einstellen, als
sie derzeit zu beobachten sind, widhrend die mehr abseits der Strafie
und ihrer Wohnbauten gelegenen Teile des Gebietes den urspriing-
lichen Charakter ihrer Flora, besonders dort, wo es sich um ge-
schlossene Formationen handelt, mit grofler Z&higkeit gegen fremde
Eindringlinge verteidigen und erhalten diirften. Zum Schlusse erfiille
ich noch eine angenehme Pflicht, indem ich meinem geschitzten
Kollegen, Prof. K. Koegeler, fiic die Revision einiger kritischer For-
men des aufgesammelten Pflanzenmateriales bestens danke.
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