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Herr Ndgeli hielt einen Vortrag:

,ueber die Bedingungen des Vorkommens
von Arten und Varietaten innerhalb 1hres
Verbreitungsbezirk es”,

In- meiner Mittheilung vom 18, November habe ich
Uber den Einfluss der aussern Verhaltnisse auf die Varie-
tatenbildung gesprochen und dargethan, dass nur die nicht-
constanten,  uneigentlichen Varietdten als die unmittelbaren
Folgen der klimatischen und Bodeneinflisse zu betrachter
sind, dass dagegen die constanten, wirklichen Varietater
(Und somit auch die Arten, Insofern dieselben weiter ausge-
Dildete Varietaten sind) nneren Ursachen thren Ursprun
verdanken. Es wurden dabel vielfach die Vorkommens-
verhaltnisse auf den verschiedenen Localitaten angefihrt,
und daraus nachgewiesen, dass die Varietaten nicht die
Produkte der Lokalitaten sein konnen. Damit st jedoch
nicht gesagt, dass zwischen beiden keine Beziehung bestene,
und dass die aussern Verhaltnisse nicht sehr wesentlicr
das Vorkommen der Varietaten und Arten bedingen. Icr
erlaube mir Gber diesen Punkt heute einige Bemerkungen.
Ich will nicht von der Verthe|lun% der Gewachse auf
der %arzen Erdoberflache sprechen: es bestent kein Zwelfel
dartiner, dass sie hauptsachlich durch die klimatischen Ver-
schiedenheiten bedingt wird. ES handelt sich nur um die Ver-
thetlung derselben In der gleichen Gegend, wo also annahernd
dentische  klimatische  Verhaltnisse vorausgesetzt werden
konnen. Betrachtet man zwar die zanhlreichen und eingehen-
den Arbeiten, welche sich mit diesem Gegenstande, der so-
genannten Bodenfrage beschaftigten, so sollte man glauben,
ein weiteres Wort  dartiber verlieren hiesse Eulen nach

Athen tragen. Berlicksichtigt man aber, da3235*alle Bespre-
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chungen, statt zu einer Uebereinstimmung, zu imme*?rd_ssern
Widerspriichen geflnrt haben, so dirfte es sich rechttertigen,
wenn der Versuch gemacht wird, den Weg aus diesen
Wiederspriichen heraus zu finden. |

Die Frage, um die sich der blsh.en(]}_e Streit drente,
war die; Ist es die chemische oder physikalische Beschaffen-
heit des Bodens, welche das Vorkommen der Gewdchse he-
dingt? und man hat uns abwechselnd bewiesen, dass es die
erste oder die zweite sein misse , oder vielmehr, dass es
nicht die zweite oder die erste sein konne. Die Gegner der
-chemischen Bodentheorie fiihren aus, dass die sogenannten
kalksteten Gewachse auch auf kalkarmem und kieselreichem,
und dass die sogenannten kieselsteten Gewachse auch auf
kalkreichem und kieselarmem Boden gefunden werden. Die
Gegner der physikalischen Bodentheorie zeigen dageger,
dass die Trockenheit liebenden Pflanzen auch auf feuchter
Localitaten, die Feuchtigkelt liebenden auch auf trockenenr
Boden wachsen, dass die Pflanzen, welche dem pelischer
Boden angehoren sollen, auch auf psammischein Vorkommer
und umgekenrt. | |

Wenden wir uns zuerst zu der chemischen Frage. Die
Pflanze muss die flr thren Lebensprocess nfttliigen minerali-
schen Bestandtheile 1ul Boden finden und zwar In einem
Zustande, dass .dieseloen von Ihr aufgenommen werder
konnen.  Anstehender Fels und Gerdllsticke sind also fr
die Gewachse bedeutungslos: sie werden es nur, Insofern
sle verwittern und vorzugsweise, Insofern Ihre Bestandthelle
von der Erdkrumme absorbirt werden. Diese Absorptions-
fahigket, die von |eder Verbindung eine bestimmte Menge
ZU Dinden vermag, Ist die flr das Gedeihen der Vegetabilier
wichtigste Erscheinung. Die In Ubergrosser Menge In der
Gestelnarten enthaltenen chemischen Verbindungen werden,
sobald sle die Bodenkrumme gesattigt haben, vom Wasser
U den Untergrund oder sonst fortgefiihrt.  Die nur in ge-
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ringer Menge vorkoinmenden Stoffe werden vollstandig oder
doch zum grbssten Theil absorbirt. Die Bodenkrumme knnr
somit von Stoffen, die nur als Spuren In dem verwitternder
Gestein Vorkommen, durct Aufs%elc“ermng eine bemerkhare
Menge ansammeln und flr die Pflanzenwurzeln verwendbar
machen. Auch wo eine solche Aufspeicherung nicht oder
nur-in- geringem Maasse eintritt und der Boden z. B. kalk-
arm oder kieselarm bleibt, vermag die Pflanze, Indem sie
unaufnarlich die dargebotenen geringen Quantitaten nutzbar
macht, eine Dbetrachtliche Menge von Kalk oder Kieselerde
aufzunehmen.  Es st daner begreiflich, dass fast ohne Aus-
nahme Jede Pflanze auf jedem Boden die nothigen Nahr-
stoffe findet, und dass z. B. eine sogenannte Kalkpflanze
auf einem kalkarmen Boden gewachsen, zuwellen ebenso
viel Kalk enthalt, als stammte sie von dem Kkalkreichsten
Standorte *g. o o |
~In Uebereinstimmung hiemit wurde gefunden , dass die
meisten bodensteten Pflanzen es In der That nicht sind,
wenn man nicht bloss einen Theil, sondern das ?anze Ver-
breitungsareal bertcksichtigt; und A de Candolle (Geogr.
bot. 442) neigt entschieden zu der Ansicht, dass es In
chemischer Beziehung (berhaupt keine Bodenstetigkelt gebe.

Andere haben diess noch entschiedener ausgesprochen.
Ein Anhdnger der chemischen Theorie wirde dagegen

1) Hoffmann Beilage zur bot. Zeit. 1865. — In der Regel ver-
nalt es sich allerdings anders, und die Pflanze nimmt aus dem
reichern Boden auch mehr von einem Stoff auf. Doch berdihren
diese Verhaltnisse nicht unmitteloar die Frage des Vorkommens,
welche einfach so lautet: Kann eine Kalkpflanze auf einem kalk-
armen Boden, kann eine Schieferpflanze auf einem kalkreichen Boden
8_ede|hen? U s, w. ES lasst sich noch gar nicht absehen, wie mit
leser Frage die andere: Welchen Einfluss (bt der Boden auf den

Aschengehalt der Pflanzen? zusammenhangt.
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nur mit Unrecht %elte_nd machen wollen, es werden hiebel
geologische und chemische Unterlage verwechselt. Diess Ist
N der That nicht der Fall, wie aus der %rossen Verbreit-
ung hervorgeht, welche Kalkpflanzen zuwellen auf Schiefer-
bergen und Schieferpflanzen zuweilen auf Kalkbergen finden.
Ueberdem st fir einzelne Falle die Bodenanalyse gemacht
worden (Hoffmann Beilage zur bot. Zeit. 1865), *und ena-
lich giebt es noch ein ganz unwiderlegliches Beweismittel.
Es ISt das Vorkommen von sogenannten schiefersteten oder
schieferholden und kalksteten oder kalkholden Pflanzen -
unmittelbar neben einander, sodass Ihre Wurzeln die Nahr-
ing aus derselben Bodenkrumme ziehen. |
Aus den oben erwahnten Thatsachen folgt ohne Zweifel,
dass die chemische Zusammensetzung des Bodens
als solche (fUr sich allein) nicht das Vorkommen
der Gewdachse zu erklaren vermag; und es ISt unbe-
reiflich, wie gegentber den so entschiedenen faktischer
erhaltnissen jene Behauptung Immer noch von Einzelner
festgenalten wird. — Man hat aber mit grossem Unrecht
viel mehr daraus gefolgert. Man hat den Schluss gezogen,
die chemische Beschaffenheit des Bodens sel fiir das Vor-
kommen der Gewachse gleichgiltig oder habe wenigstens
nur eine ausserst geringe Bedeutung. Ich glaube, dass die-
jenigen, welche so urtheilten, weder mit Aufmerksamkeit
unsere Alpen durchwandert, noch andere der offenkundig-
sten und allgemeinsten Thatsachen  berticksichtigt haben.
H. v. Mohl hat bel seinen Untersuchungen (ber den Ein-
fluss des Bodens (Verm. Schriften 393) mit Recht sich auf
die Alpenpflanzen beschrankt. Die Verschiedenheit zwischen
der Ebene und den Ho_chgeb|_r(_1en ISt In der That ganz auf-
fallend, Indem hier eing vie| %rbssere Abhangigkelt der
Vegetation von der %eognostlsc en  Unterlage beobachtet
wird, als dort. Die Ursachen dirften hauptsachlich die
folgenden sein, In den Alpen Ist das Gestein haufig mit
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einer ausserst dinnen Humusschicht bedeckt, welche durch
Absorption leicht alle Bestandtheile aus demselben aufnimmt
und zugleich den Wurzeln gestattet, bis zum Fels vorzudringen.
In der Ebene und selbst schon In den untern und mittlerer
Alpen st der Fels oder das Geschiebe oft mit einer dicker
Humusla?e Uberzogen, welche In thren obern Schichten nicht
alle Stoffe aus dem Gestein anzuziehen vermag und daher
2. B. auf einer kalkreichen Unterlage haufig kalkarm st
In der Ebene st ferner der Detritus manchmal von sehr
verschiedenen UrsErJng, daher von unbestimmtem Charakter
Ind auf ?_ermge ntfernungen wechselnd. In den Nieder-
ungen endlich, was besonders wichtig Ist und bis Jetzt fast
anz ane_rUcksmhtlgt blieb, kommt es haufig vor, dass der
oden zeitweise oder fortwahrend von Wasser befeuchtet
wird, das einen anderweitigen Ursprung hat, und seine Be-
standthelle In der Krumme durch Absorption zurlicklasst.

~ Die Alpen zeigen nun ganz entschieden, dass die che-
mische Unterlage flr die Verbreitung der Gewachse elr
wichtiger Factor Ist. Ich spreche nicht von der verschiedener
Vegetation der Kalk- und Schieferberge Im  Allgemeinen.
Ein sicheres Resultat konnen wir bloss da erlangen, wo die
Localitaten In allen Gbrigen Beziehungen einander vollkom-
men gleich sind, aber In den chemischen Eigenschafter
differiren.  Diess sind z. B. Kalk- und Schieferhange vor
?_Ilelcher Neigung und Exposition, die mit einer alnner

Imusschicht von annahernd gleicher physikalischer Be-
schaffenhelt bedeckt sind; das sind ferner nackte Kalk- und
Granitfelsen, die neben einander sich befinden; das sin
geologisch-verschiedene Sand- oder Schutthalden, die In
einem ahnlichen Zustande der Verkleinerung sind und bel
gleicher Lage In geringer Entfernung sich befinden oder
auch unmitteloar an einander stossen. Man ‘wird kaum
solche Localitaten besuchen, ohne Pflanzen zu treffen, derer
Verbreitung mit einer bestimmten geognostischen Unterlage
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Eine andere Thatsache von gleicher wo nicht noch
starkerer Bewelskraft bieten uns die Torfmoore. Bekannt-
lich unterscheidet man im Allgemeinen Hochmoore ~und

Wiesenmoore.  Nacl
der ersteren kalkarm

Sendtner’s Angabe Ist das Wasser
- das der letztem kalkreich. Die Ana-

lysen beider, die er anflhrt, unterscheiden sich zwar nicht;

aber er giebt an,
einem ungehariger

dass das Wasser des Hochmoors ar
_ Ort aufgefangen wurde. Wie dem auct
sein mag, so Ist, worauf es gerade ar |
gehalt der beiden Torfarten verschieden, Indem die Hoch-
moore verhaltnissmassig wenig, die Wiesenmoore viel Kalk

kommt, der Aschen-

fuhren. Damit stimmt (berein, dass jene eine Thon-, diese

Gewachse, deren Wurze

befinden. Die Hochm

eine Kalkunterlage haben. An einen physikalischen Unter-
schied Ist dagegen nicht zu denken, namentlich flr solche
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oore tragen aber eine andere Vege-
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Eine dritte Thatsache von unwiderstenlicher Bewels-
kraft geben uns diejenigen Wassergewachse, welche nicht im

Boden  wurzeln,

also

vorzugsweise die  Zellencrypto-

gamen. Bekannt Ist der Unterschied In der Vegetation de

Nordsee, der Ostsee, der Brackwasser und der susser
Wasser, und ebenso unzweifelhaft Ist, dass unter den susser
Wassern die harten ur

und Algenvegetatior
helten zelgen.
AUS

el

0 weichen ricksichtlich der Moos-
Ige  bemerkenswerthe Verschieden-

lesen Thatsachen ziehe ich den Schluss, dass die

chemische Beschaffenhelt der Unterlage, wenn sie auch das
Vorkommen der Gewachse fir sich allein meist nicht zu
erklaren vermag, doch dabel als ein mitwirkender Factor
von grosserer oder geringerer Wichtigkeit immer zu De-
ricksichtigen Ist. In manchen Fallen, wo alle Ubrlgen Ver-

haltnisse ganz gleich sind, vermag sie selbst Uber

as \or-
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kommen oder Nichtvorkommen von gewissen Pflanzen In
gewissen Gegenden allein zu entscheiden. |

Ich bin auf die chemische Bodenfrage etwas naher ein-
getreter,_ well die Pflanzengeographen jetzt die Bedeutung
er chemischen Differenz nach denm V_or%an e von A de
Candolle bestreiten. Ueber die.physikalische Frage kann
ich kurz hinweggehen. Niemand hat die Bedeutung der
physikalischen Bodenbeschaffenheit gelaugnet, obgleich man
dieselbe sehr ungleich taxirte. Von der einen Seite (z. B.
von Sendtr_erl) wurde 1hr offenbar eine zu geringe Be-
deutung bel(?e egt.  Von der andern Seite (Thurmann,
A de Candolle, Hoffmann) wurde sie sichtlich ber-
schatzt.  Wenn es unmoglich ist, das Vorkommen der Ge-
wachse aus chemischen Ursachen allein zu erklaren, so Ist
6S gewiss noch weniger moglich, es aus der physikalischen
Beschaffenhelt allein zu begreifen.  Wenn auf einem  Ge-
birgsstock Achillea atrata bloss den Kalk, Achillea
moschata bloss den Glimmerschiefer und Gnels bewonnt,
S0 kOnnen wir diess aus der chemischen Verschiedenhelt er-
klaren.  Wir konnen es aber nicht durch die physikalische
Beschaffenhelt; denn wir finden, dass daselbst einerseits
A atrata, anderseits A moschata sehr verschedewaru%e
Standorte bewohnen. Jede kommt auf feuchtem und auf senr
trockenen Stellen, jede auf dem Humus der Waiden, Im
and der Bache und an Felsen vor. So Hesse sich eine
grosse Zahl von Arten anfithren, die In beschrankteren oder
welteren Gebieten sich stre”g an die chemische Beschaffen-
helt des Bodens halten und gegen die physikalische sich
sehr Indifferent zeigen. , |

Damit  will ich natlrlich nicht die Bedeutung der
physikalischen Verhaltnisse bestreiten. ES Ist sicher, dass
es flr jede Pflanze z. B. gewisse Grade der Feuchtl?xelt
und der Trockenheit des Bodens giebt, welche die absoluten
Grenzen fir i1hr Fortkommen darstellen.  Aber damit st
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Standorte U und 11U werden hier von der Pflanze A,
dort von B, die Identischen Standorte 11K und 111 K hier
von A, dort von B bevolkert." Zur Erklarung dieser Wider-
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SFrUghe_ reichen offenbar die combinirten chemischen und
physikalischen Eigenschaften des Bodens nicht aus. Wir
mussen also kurzweg sagen, dass die Bodenfrage allein noch
nichts entscheidet. o

ES sind noch zwel Momente, welche bis jetzt In der
Diskussion nicht die hinreichende Beriicksichtigung erfahrer
haben, die auf die Verthe_ilmg‘_der Gewachse einen grosser
Einfluss austben. Das eine liegt, in den mithewerbender
Pflanzen, welche die gleiche Gegend bewohnen und einander
den Raum streitig machen. Das andere besteht n dem
Wanderungsstadium, In dem sich eine Art oder Race be-
findet. Das erste erklart uns, warum eine Pflanze vor
einem gewissen Standorte  mit  bestimmten physikalischer
und chemischen Eigenschaften, welche Ihr einige Stunder
weiter das Wachsthum gestatten, ausgeschlossen bleibt, ob-
gleich thre Samen fortwahrend dahin getragen werden. Das
Zwelte zelgt uns, warum eine Pflanze auf einem Standorte,
der mit einer bestimmten physikalischen und chemischer
Eigenschaft b_eﬁabt und mit einer bestimmten Vegetatior
bedeckt Ist, nicht getroffen wird, obgleich diese Verhaltnisse
die gunstigsten sind, die man sich denken Kann.

Was den ersten Punkt betrifft, so wurde zwar schon
lange von den Pflanzengeographen gezeigt, dass das Vor-
kommen oder Nichtvorkommen der Gewachse an bestimm-
ten Orteu wesentlich mitbedingt wird durch den Kampf,
den alle Pflanzen ge?ew einander fihren, und dass es
schliesslich nur daraut ankommt, ob eine die dndern zu
verdrén(ﬂ]e”, oder den Angriffen derjenigen, die sie verdran-
gen wollen, zu widerstehen vermag. Ebenso hat Darwin
von dem Kampfe um das Dasein das Bestehen oder den
Untergang der beginnenden liacen abgeleitet. Aber zur Er-
klarung der eigenthimlichen Verthellurg der Pflanzenarten
wurde das Princip bisher nicht angewendet.

Der Vernichtungskrieg 1st selbstverstandlich am heftigsten
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zwischen den Arten und Racen nachster Verwandtschaft,
gleichen EXxistenzbedingungen ange-
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Offenbar machen A mo-
ich dusserlich hochst
ussenwelt. A Mille-

folium da?e en, welche Dbeiden ferner stent, concurrirt

nicht eigentlich mit hnen,

bedingungen angewieser
Pflanzen ar

) anderer Gattungen und Ordnu |
Wir machen daher die Beobachtung, dass die nachst-

well sie auf andere Existenz-

st.  Noch weniger concurriren die

ngen.

verwandten Arten oder die Racen einer Art sich am leichte-
sten ausschliessen, und diess Ist oft der Grund, warum eine

Pflanze ausser den 1hr am meisten zusagenden Localitater
ndorte bewonnt, well sie alleir

hier auch gewisse andere Standort *
icht zu bewohnen vermag,

st, dort die gleichen Standorte r

weil dieselben mit der concurrirenden verwandten Form  be-
volkert sind. Diess st haufig auf Localitdten von ungleicher
chemischer Beschaffenhelt der Fall.

Ich habe schon wiederholt von de

gesprochen, und will i

d

fo

dieses Beispiel halten.

jum In Menge vor, A

| | 1 Achillea-Arter
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hier die beiden Arten streng bodenstet: U
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n Bundten beobac

[

r
1d S0 habe Ich €S

Ort auch Immer
t. Es sind also

_ tet, wo sie beide
Vorkommen, Mangelt aber eine Art, so Ist die andere

bodenvag. A. atrata bewohnt dann ohne Unterschied Kalk
und Schiefer; und ebenso findet man A. moschata, ob-
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ich mitten auf dem Schi
volkert war, einen grosser
mit zolldicker BodenknOmr
sich eine Kolonie von A,
die Concurrenz der A atra
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das Dasein nicht zurecht, wie das Bestrelter
bestimmte Einwiirfe dageger _
wurf, der am plausibelsten erscheint, naner

| desselben un
beweisen. Ich will den Ein-

beleuchter

Wenn zwel Formen A und B sich ausschliessen, so dass

die eine auf dem einen, die andere a
orte allein vorkommt, wie ich es fir

If dem dndern Stand-
die beiden Achillea-

Arten _gezei% habe, SO wird etwa eingewendet, wie denn
an

von  €Inem

pfe U
S0 lange noch auf dem einen
Uberflussiger Raum flr die mar

das Dasein die Rede sein konne,
Ind andern Standorte Vil
gelnde Art vorhanden sel.

Offenbar stellt man sich den Kampf um das Dasein, In

welchem sich dif Pflanzen verdrangen sollen
raufe dar, wo der Verdrangte Immer nocr

von dem er weggeschoben wurde

ISt es nicht gemeint.

die beiden Achilleer
steht eine Million vor

hatten hundert Millio
Ubrige Raum wird von

die Bodenbeschatfenheit
Einfllisse gebildet hat.

halten.

Um ein Beispiel zu erortern, will ich micr

Auf einem Scr

wie ein Ge-
| neben dem Platz,
- sich behauptet.  So nalv

wieder an
leferabhang

ent Stocken der Achillea moschata.
Sle nimmt selbstverstandlich nicr

nen una

den klimatischen
er Million giebt

t allen Raum ein: denn es
mehr daselbst Platz.  Der
| ~wird von dndern Gewachsen occupirt.  ES Ist
dies ein Glelchgfewmhtszustanq, der sich mit Rucksicht auf

und die vorausgener
Die Zahl von elr

uns also das Verhaltniss, In welchem sich Achillea mo-
andern Vegetation zu behaupten ver-

schata gegenUber der
mag; un

eS ISt eIn ganz ur

wirde er von der vorhandenen
A, moschata eingenommen.

Denken wir uns r

auf dem genannten Sc

s | 1z ungereimter Einwurf, wenn mar
sagt, es ware ja noch viel Raum fir A atrata da. Wenr
derseloe den Achilleen (berha

upt zuganglich ware, so
ind jedenfalls bevorzugten

un den Fall, es befanden sich einmal
hieferhang, vielleicht In Folge kiinst-

licher Anpflanzung, Achillea moschata und A atrata
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%emengt, jede in der halben Individuenzahl, nédmlich von
00.000. Von den beiden Arten gedeiht A. moschata hier;
als auf der kalkarmen Unterlage besser als A. atrata
letztere 1st schwachlicher, 1hre Gewebe sind weniger aus-
%e_reut; sle vermag In Folge dessen den dussern schadlichen
Infliissen weniger zu widerstehen, wie den Sommerfrosten
oder langandauerndem Regenwetter oder anhaltender Trocken-
helt u. s. w. Nehmen wir beispielsweise an, es trete alle
20 bis 50 Jahre ein heftl?er Frost zur Bllthezeit ein,
welcher die Halfte der Pflanzen von A. atrata todtet
wahrend demselben die starkere A. moschata widerstent
Die Licken werden durch BesaanP wieder ausgefillt; es
8ehen aber menr A, moschata auf als A atrata, schor
esswegen,_ weil jene nach dem Frost in der Zahl vor
000.000, diese bloss von 250,000 Individuen vorhanden Ist.
Es sind also In der Folge unter der Million Achilleen, die
an - dem ganzer Hange Vorkommen, A. moschata vielleicht
mit 670,000, A. atrata mit 330,000 Individuen vertreten.
Nach einem zweiten Froste, welcher wieder die Halfte von
A. atrata vernichtet, kommen schon nahezu 800,000 Exem-
plare von A. moschata auf 200,000 von A atrata. So
nimmt mit jedem aussergewTihnlichen Sommerfroste die Zahl
der letztem ab, bis sie endlich ganz von dem Standorte ver-
schwunden 1st, auf welchem eine verwanate starkere Art
auf 1hre Unkosten sich ausgebreitet hat |
Statt des Frostes kann irgend eine andere schadliche
Ursache wirken; sie wird immer die schwachere Art schwerer
treffen, als die starkere und Ae”e zUletzt zum Aussterben
bringen.  Wenn auch die beiden Pflanzen bloss durch un-
glelcke Fruchtbarkelt verschieden sind, so muss der Erfolg
er namliche bleiben. Auf einer Localitat, die eine Million
von Pflanzenstocken tragt, geht jahrlich eine grossere oder
kleinere Zahl der altesten und gebrechlichsten zu Grunde.

Wenn nun von den zwel genannten Pflanzen auf der Dbe-
[1865. H. 4] 26
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stimmten Localitat A atrata bloss weniger fruchtbar Ist

als A moschata, so wird der jahrliche Verl
erleiden, nicht gleichmassig, sondern jedesm

rossere Zahl von A moschata ersetzt.

(vielleicht erst nach vielen Jahrhunderten)
Was mitAchillea atrata auf kalkar

Ust, den belde
al durch eine

“ ES muss also die
esammtmenge der Stocke von A atrata von Ja
Jahr, wenn auch nur um wenig, abnehmen und zuletzt

mem Boden,

hr zu

Null werden.

MUSS

mit A moschata auf kalkreichem Boden geschehen, wo

diese Art als die schwachere sich erweist. In Conc

mit A atrata unterliegt sie und verschwindet.
Daher beobachten wir, wo Kalk und Schiefer a

einander stossen, eine scharfe Grenze zwischen
breltJng der Deiden Pflanzen. Man wird vielleicht noch

en, dass fortwahrend Samen von der einen Art auf
den Standort der andern fallen und daselbst a

eInwen

missen; und dass desswegen eine neue

Achi

sich janhrlich wiederhole, unausweichlich sel.
un*no?llch, da die beiden Standorte mit den entsprechenden

lea-Arten und mit vielen andern Pflanzen vollstandig
besetzt sind.  Wenn z. B. auf dem Schiefer eine Millior
von Stocken der A moschata stehen, so werden davor
janrlich im Durchschnitt wohl nicht unter 10 Millionel
Samen ausgestreut, von denen vielleicht nicht der 1000ste Thel

Vermengung

ufgenen

UIENnz

n en-

hen der Ver-

- (lie

Diess 1St aber

lloner

keimt.  Wenn nun von Achillea moschata auf threm
eigenen Standorte 9"/ioo  Millionen  Samen jahrlich  zu
Grunde gehen, so werden wir uns nicht verwundern, dass
die 100,000 Samen der fremden A. atrata ebenfalls
ZU Grunde gehen. Ausnahmsweise kann einmal ein fremder

Same keimen, und ausnahmsweise finder

WIr auch

oder wenige Stocke von A moschata a

ausserst selte

auf dem Star
von A atrata und umgekehrt. Aber diese Ausnanmer

eInen
dorte
sind

So kommt es, dass ir Gegenden wo Achillea atrata
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und A. moschata wachsen, die eine das kalkarme Urge-
birge, die andere den Kalk bewohnt. Wenn aber das Ge-
stein In chemischer Beziehung eine  Mittelstufe zwischen
beiden darstellt, wenn es z. B. ein kalkreicher Schiefer ist
wie er In Blindten vorkommt, so konnen beide Arten sich
neben einander behaupten, weil sie hier von gleicher Starke
sind.  Anderseits finden wir, wie schon erwanhnt, A. mo-
schata, wenn sie allein In emer Gegend vorkommt, auch
auf dem Kalk, und A. atrata besiedelt, wenn die Mithe-
werberin mangelt, das kalkarme Urgebirge. Die beiden Arten
konnen In diesem Falle, obgleich die aussern Verhaltnisse
Ihnen weniger zutraglich sind, nicht verschwinden, well sie
ohne Concurrenz sind. Es sel z. B. A atrata allein Uber
einen (Ir weniger zusagenden) Schieferhang verbreitet, und
es trete, wie Ich friner angenommen habe, alle 20—50 Jahre
ein ausserordentlicher Frost ein, welcher die Halfte der
Individuen todtet. Der Verlust muss durch Besamung von
der dandern Halfte nach und nach wieder ersetzt werden.
ES kann daher die Individuenzahl nicht fir die Dauer ab-
nehmen. A atrata allein auf einem kalkarmen Standorte
verhalt sich wie jede andere Pflanze; sie erlangt eine ge-
wisse Individuenzahl, welche ab- und zunimmt, aber trotz
delr] Schwankungen Immer wieder sich einer mittleren Zanl
nanert.

Man konnte aus dfcr eben gemachten Deduction viel-
leicht den Schluss ziehen wollen, dass ein solches Resultat
immer eintreten und von zwel Pflanzen die eine verdrangt
werden musse, weil beide kaum Je von ganz gleicher Starke
selen.  Diess ware jedoch unrichtig; denn es gilt nur fir
Pflanzen von moglichst gleichen Existenzbedingungen. Wir
konnen uns einen anderen Fall denken, wo die beiden Arter
durch ganz ungleiche aussere Einflisse (z. B. die eine durch
FrUhIm%Sfrd_ste, die andere durch trockene Hitze) leiden, so
dass bald die Individuenzanl der einen, bald die der andern

26+
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sich vermindert, wo ferner die Samenbildur
der Samen durch ungleict
wird, so dass bald die elr
vermer

das

des selr
nach U

me
Cor

h

VOr

eing Pflanze unter gewissen Umstanden sich auf enerr
den von bestimm
andern Umsta
elnalls ur
Vorkommen, so schliessen sie sich zuweilen ser
ginander an, Ir
tlor die feucr
Standorte die starkere und vermag die andere zu verdran-

gen. Ist aber nur eine Art vorhanden, so zeigt sie sich

bewor
In
andere P
grandiflora. |
S0 hewohnt sie feuchtere und trockenere, Ir
fruchtbare Stellen. Kommer
P grar
oder Jer
N Anspruch.  Wer

Nu

't und die leergewordenen Steller |
merische Verhaltniss der beiden Arten ein schwanke
-~ aber keine vermag die andere zu verdrangen. .
mstanden sind sie emander im Mittel an Individuen-
zahl gleich, oder wenn die Gesammtwirkung der ausserr
Umstande gunstiger fir die eine ausfallt, so erlangt sie eir
entsprecher

Ich. T

des
abe das  Ausschliessungsvermager
rerer Pflanzen bis jetzt bloss flr eir
stitution” des Bodens nach?ewmser.

ldung und das Keimen
e dussere Einwirkungen gefordert
e, bald die andere sich besonders
austallt. Hier muss
.f]-
:

ehergewicht. |

2MEIEr  oder
te chemische
Das Namliche gilt

e bestimm

der physikalischen Beschaffenheit. ES Ist moglich, dass

nicht so wahlerisch, P. officinalis vermag flr sich fe

tere, P. elatior fur sich allein trockenere Localitater
nen, als wenn sie In Gesellschaft sind.

(T;anz gleicher Weise schliessen sich verschiedene
lanzen aus, z B. Prunnelia vulgaris und P.

diflora die trockenem, P. vulgaris die feuchtem,

€ T

)
d P. elat

BO-
- behauptet, unter
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n beide zusammer
[ genau vor
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immt auch die fettem, diese die magern Stellen
n eine Waide stellenweise von Wasser
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schwach berieselt 1st, so trifft man sicher auf den beriesel-

ten Stellen P. vulgaris, auf den unbewasserten P. grandi-

flora. Ich habe enige trockene Waiden beobachtet, wo

neben P. grandiflora strichweise P. v

ulgaris vorkam;

die genauere Beobachtung ergab, dass diese Striche zeit*
welse von Wasser berrieselt werden.

~ Die Rhi
Findet sich n

Waiden, Rh.

der letztere allein, so kommt er auch felaerr
fetten Waiden von Auf den Alpenwaiden scheiden sich
gleicher Weise Rh. Alectorolophus und
aus. Man trifft auch neben.einander lih. mino

Rh. alpiuus

schatti?en, magerr

Uberall, wo
Obereugadin,

Zwel - Arten

gemepg.t- o - --
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Hautiger schliessen sie sict
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iden und die sandigen oder felsigen rasen-

zuwetlen durcheinander vor.

die magern Waiden

losen Stellen,

mit hohem Rasen vorzient.

uanthus-Arten zeigen ein ahnliches Verhalten.
| nur eine derselben In einer Gegend, so geht sie
auf verschiedene Standorte. Treten zwel oder drel Arten
zusammen auf, so schliesseu sie sich meist zierr
aus.  Khinanthus Alectoroloph

Minchner Hochebene Brachfelder und fettere Stellen auf

lich strenge
us bewohnt auf der

minor die angrenzenden magern Waiden. [st

sich elne Uppige  Vegetation

Ich auf Brachfeldern un

Rh. alpinu

| - auf Waider
im Gerdll, Rh. Alectorolophus im Geb
Im Walde konnen alle drel Arten mit einand
Rh. alpinus bewonhnt dann die lichten, steinigen und zu-
gleich trockenen Stellen, Rh. minor die mehr feuchten ur
Stellen, und 11h. Alectorolophus steht
pefindet.  Im

Jsch.
ander wechseln:

(

It

S

(

_ , Wo diese Pflanzen In Menge Vorkommen, fan
Ich sle meist strenge geschieden. — Ausnanm

SWEISE Wal€

|

auf der Uebergangslocalitat unter einander

wanrend H. Hoppeanum fette Localitate

i

Ist nur eine Form da, SO De-
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siedelt sie auch die Standorte, von denen sie anderswo
durch die Mithewerberin verdrar%t wird.

ehenso se

Die ﬁhysikalische Beschaffenhelt |
[ geeignet, eine gegenseitige Ausschliessung
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also
der
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nicht erreicht hat, was aber durch irgend einen Zufall he
geschehen konnte, oder auch, dass sie einmal

oder morgen

einer Gegend eine Art, die wir daselbst

Ee an emem bestimmten Orte

una
Senr
fort,

die
alle
Vor
Sl
VEr-

t finden, S0 Ist es eInerseits moglich, dass sie
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;
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da war, aus Irgend einer Ursache ausgieng und nicht wieder

hingelangte.
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2) Vgl. die Notiz in der Mittheilung vom 18. November.



388  Sitzung der math-phys. Classe vom 15. Dezember 1865.

oder links von der Isar entfernt und wieder ganz analoge
Localitaten antrifft, so findet man Immer nur H. murorum,
und H. vulgatum. H. Sendtneri und H. subcaesium
entfernen sich nicht von den Isarabhdngen. Die letztem
beiden Formen kommen eldgeﬂthch Im Gebirge vor und
wurden ohne Zweifel von der Isar herunter ?erhrt. Sl
konnten sich nicht von dem Flussgebiete entfernen, well
beiderseits Walder und Felder (friiher bloss Walder) _foI%e_n.
Da sie beide nicht in Waldern Vorkommen (indem sie hier
von H. murorum und H. vulgatum verdrangt werden),
S0 konnten sie nicht bis zu den Ihnen zusagenden, aber
stundenwelt entfernten Localitaten gelangen.

Ein Interessantes Beispiel flr die verschiedenen Ur-
sachen, welche auf die Verbreitung der Pflanzen Einfluss
haben, bieten uns die beiden Alpenrosen, Rhododendron
hirsutum und Rh. ferrugineum. Von Unger wird fr
die Flora von Kitzbihel Rh. hirsutum als kalkstet, Rh.
ferrug‘lneJm als schieferstet angegeben. Mohl nennt sie
kalkhold und urgebirgshold. Letztere Bezeichnung drlickt
das Vorkommen 1m Allgemeinen, erstere In einzelnen Ge-
enden ausd An einigen Orten Graubdndtens z. B. In den
[pen- von Par'o_an sah ich beide Arten In Menge, Rh. hir-
sutum ausschliesslich auf Kalk, Rh. ferruc?l“eurr ehenso
auf Schiefer. Auf der Grenze zwischen beiden Formationen
beriihrten sich die zwer Arten und dort fand sich auf einer
schmalen Strecke, gemengt unter dieselben, die Mittelform
Rh. Intermedium. Auf der rothen Wand bel Schliersee
In Oberbayern wachsen Rhododendron hirsutum und
Rh. ferrugineum durcheinander auf Kalk. Eine genauere
Beobachtung zeigt aber, dass sie sich auch da nach der

3& Unrichtiger Weise heisst es in M oritzi’s Flora der Schweiz
von Rh hirsutum, das fast ausschliesslich dem Kalk angehort,

es komme ,bloss auf dem Schiefergebirge™ vor.
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Unterlage ausschliessen. Rh. hirsutum kommt auf dem
mit dinner Hurnusschichte bedeckten Kalkgesteine vor, ebenso
bewohnt es die herabgestlrzten Kalkblocke. Zwischen diesen
Blocken aber stent Rh. ferrugineum Uberall, wo sich eine
dicke Hurnusschichte gebildet hat, so dass seine Wurzeln In
einem kalkarmen Boden sich befinden.  Ebenso kommt Rh.
rerrugineum, da vor, wo eine Lehmschichte den Kalk
Uberlﬁg_e“t. | |

it Ricksicht auf solche Vorkommensverhaltnisse muss
man Dbeide Arten als bodenstet bezeichnen; sie scheiden
sich nach der kalkhaltigen und kalkarmen Unterlage. Kerner
hat sogar, auf ahnliche Beobachtungen sich stltzend, die
Ueberzeugung ausgengrocher, dass Rh. hirsutum die dem
kalkreichen Boden, Rh. ferrugineum die dem kalkarmer
Boden entsprechende Form einer und derselben Art (Rh.
germanicum) sel; dass Rh. fer.rJ%lneum, auf eine kalk-
arme Unterlage gebracht, zuerst in Rh. intermedium und
dann In Rh. ferrugineum (bergehe. Diess Ist jedoch
nicht der richtige Ausdruck fr die Thatsache, welche uns
die VerbreltJng der beiden Alpenrosen zelgtd).

In allen Gegenden, wo von hbeiden Rhododendron-
Arten nur die eine vorkoinrat, bewohnt sie ebenso wohl die
kalkreichen als die kalkarmen Localitaten. Im Rheinwalg-
thal (Ct. Graubiindten) fand 1ich bloss Rh. ferru?meJm;
stellenweise wachst es daselbst auf Kalk, so am Spliigenpass
und am ,Kalkberg“ Uber dem Dorfe Spliigend), Am Gott-
hard sah Ich gleichfalls bloss Rh. ferrngineum und zwar

~4) So welt meine Erfahrungen gehen, kann ich auch fir die
Ubrigen sogenannten Parallelformen “die allgemeine GLHI?keIt der
ZU Grunde gelegten Thatsachen nicht zu?eben_. Diese Parallelformen
smd_rutr flr gewisse Gegenden bodenstet, fijr andere aber sind sie
&S nicht.

5) Nach Gaudin kommt am Splligen auch Rh. hirsutum vor.
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ebenfalls an einem Orte auf Kalke. Das Joch dber Engel-
berg und die Engstlenalp (am Tiths), ferner die Blackenal
Im Surenenthal, ebenso die Kurfirsten (ber Wallenstad,
welche Gegenden alle der Kalkformation angehdren, zeigten
mir nur Rh. ferrugineum und zwar In grossen Massen?).
Der Schweizerjura hat epenfalls nur diese Art.  An allen
genannten Stellen wachst Rh. ferrugineum nicht etwa bloss
auf tiefen Humus- oder auf Lehmlagen, die den Kalk Dbe-
decken, sondern auch auf Kalkfelsen, die mit einer sehr
dlinnen Humusschichte Gberzogen sind, stellenweise auf fast
nacktem Gestein.  Nach mindlichen Mittheilungen von Hm.
Prof. Theobald in Chur findet sich Rh. ferrugineum
auf dem Calanda bel Chur In betrachtlicher Hohe auf fast
nacktem Kalk. | | |

Die Verbreitung der Dbeiden Alpenrosen wird also Im
Grossen und Ganzen nicht durch die kalkarmen und kalk-
reichen geologischen Formationen bedingt. Sle erweisen sich
auf dem grossten Thell ihres Verbreitungsbezirkes als boden-
va%. Wo sie aber In betrachtlicher Menge neben einander
auftreten, werden sie bodenstet, Indem sie sich gegenseitig
ausschliessen.  Diese Ausschliessung Ist, da es strauchartige
langdauernde Pflanzen sind, nicht so strenge wie bel kraut-
artigen  Gewachsen; sie st ferner um So weniger genau
durchgeflnrt, je sparlicher und zerstreuter die Stocke stehen.
50 kommen an den Kuifirsten oberhalb Quinten die beiden
Arten, welche hier In geringerer Individuenzahl auftreten,
durch einander vor und der namliche Kalkblock tragt zuweilen
ﬁ_uf dter einen Seite Rh. ferrugineum, auf der andern Rh.
rsutum.

1% Auch hier giebt Gaudin Rh. hirsutum an.
1) Auf der TrubseeaIP Uber Engelberg bemerkte ich auch Rh.
Intermedium, was auf die Nahe von Rh. hirsutum hinweisen

konnte.
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Heer hat die vorgeschobenen Kolonien von  Alpen-
pflanzen auf den HUgeIkuEper und In den Torfmooren der
ebeneren Schweiz von der Eiszelt hergeleitet und als zurlick-
?elassene Posten der vorgedrungenen Gletscher erklart. Rh.
errugmeum wurde nach demselben von dem Rhone-
gletscher aus dem Wallis auf den Jura, Rh. hirsutum
von dem Linthgletscher auf die Berge an der 0stlichen
Grenze des Cantons Zlrich (Hohe Rhonen und obere T0ss-
thaler) gebracht. Ir ?Ielcher_ Weise dirfen wir wohl das
"Vorkommen von Rh. Terrugineum am Langensee und am
Comersee von dem Langenseegletscher und dem Veltliner-
- ?<Iets_cher herleiten. Auf einer Tour (ber die Terrassen der

urfirsten sah ich oberhalo Wallenstad bloss Rh. ferru-
gineum; weiter nach Westen auf einer Ausdehnung von
etwa einer halben Stunde Rh. ferrugineum mit Rh.
hirsutum und noch weiter westlich bloss Rh. hirsutum.
Ich weiss nicht, ob diese Beobachtung auf einer einzigen
ExcurBion die wirkliche Verbreltung ausdriickt, ob Rh.
hirsutum den westlichen, Rh. ferrugineum den Ost-
lichen Theil der Kurfirsten bewohnt.  Wie dem auch sel,
das Vorkommen der beiden Arten auf diesem Gebirgsstocke
kann vielleicht aus dem Zusammentreffen der beiden Els-
zeltgletscher, Linth- und Rheingletscher erklart werden. Der
erstere hatte Rh. hirsutum, der zweite Rh. ferrugineum
herbeigefiinrt, insofern wir die urspringlichen Verbreitungs-
centren In die Innern Alpen verlegen.

Im Allgemeinen werden die Centralalpen und der Siid-
abhang von Rhododendron ferrugineum, die nordlichen
Alpen von Rh. hirsutum bewohnt. Aber diese Verbreit-
ungsareale sind vielfach durch die andere Art durchbrochen.
Eine genaue Aufnahme der geographschen Verthellung der
beiden Alpenrosen, welche'sich offenbar sehr langsam aus-
breiten, durfte fir die Erkenntniss der VerbreitungsUrsachen
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von grosstem | 2ICT _
die grossen Naturerscheinungen der diluvialen Zeit erlauben.
lch fasse zum Schllisse noch das Resultat (ber das
men der Gewachse zusammen. Innerhalb del Region,
g einer Form durch die klimatischen Verhaltnisse Im
] angewmser st, wird die Verbreltun?(rbedlngt

|

Vorkon
welche
Allgemeine
1) durch

Einflusse, durch die physikalischen und chemischen Boden-

verhaltnisse,

dig

A}

2) durch die Cbrigen Gewachse, welche mit 1hr con-
curriren, sowie auch durch die Thiele und den Menschen,
welche fordernd und nachtherlig einwirker

Interesse sein und vielleicht Ruckschlusse auf

le besondere Modification dieser klimatischen

3|) durch das Stadium der” Wanderung, in welcher sich
lanzenform  befindet, «

P

~ Die Ptlar
binirt N Reck

verstehe

Man unters

.

zengeographie muss alle diese Momente com-
nung bringen, um die Ausbreitung einer Art
Bisher hat man einen andern Weg verfolgt

Jchte nur ein Moment fiir sich und beschrankte

sich dabel fast ausschliesslich auf die chemischen und physi-
kalischen Bodenverhaltnisse.  Man glaubte, dass In 1hnen

die
ob

SOr

e
ela

LOsung der Rathsel enthalten sel und stritt sich darum,
die einen oder andern den Ausschlag gaben. Man be
n mit der Betrachtung eines beschrankten Gebietes, und
te sie dann Immer weiter aus. 1. v. Mohl und be-

Ma

ein sicheres Ergebniss  bekomme.

r
ders A de Candolle stellten als Grundsatz auf, dass

1 nurbel Bercksichtigung des %rt')Btmngicheﬂ Areals

lese Forderung war

Eewiss gegrindet, wenn es sicli um die Beantwortung der
rage handelte: Giebt es Piianzenarten, deren Vorkommen

mit den Bodenverhaltnissen parallel geht?

Berechtigu
entschieder
ob und welcr

Die Methode von Mohl und de Candolle hatte ihre

ur

g fir emen bestimmten Zweck.  Aber sie wirg

richtlg, wenn wir die Frage all%em_ei_ner stellen:
en Einfluss die Bodenbeschatfenlieit auf das
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Vorkommen der Pflanze habe? Wir missen dann wieder
ZU der Erforschung des ganz beschrankten Gebietes zurlick-

kehren, dasselbe mit all seinen eigenthimlichen Verhaltnisser
als ein Ganzes auffassen und wir dirfen es nur mit_einem
andern speziellen Gebiet, das ebenfalls In allen seiner

Einzel-

heiten erforscht ist, vergleichen. Bloss auf diesem Wege
wird es maglich sein, die Wirkung Jedes einzelnen Factors
und somit auch diejenige der Bodenbeschaffennelt zu be-

stimmen.

Wir finden, dass In einer Ge%en.d eine Prianze  mit

Ricksicht auf die chemischen Verhaltnisse bodeustet Ist,

n einer andern bodenvaF. Nach hisheriger Behandlungs-
S

welse wurde sie dann a

| dann als bodenhold bezeichnet. Diess
giebt uns aber keinen richtigen Begriff von dem Verhalter
derselben. Statt dass wir sie bodenhold nennen, musser

wir vielmehr erforschen, unter welchen Bedingungen sie
bodenstet, unter welchen bodenvag Ist. — Es st selbst
moglich, dass eine Art In einer Gegend -kalkstet, In einer

Arten A,

andern ur%ebirgstet Ist. ES selen namlich drel verwandte
. C 50 constituirt, dass A sehr kalkscheu, C sehr

kalkfiebend, B ziemlich* Indifferent gegen Kalk Ist. In einer
Gegend komme A und B, In einer dndern B und g gemein-

sam vor. ' In ersterer wird A Mr%ebirgstet, B kal

treten, In letzterer wird dageger
stet sein.  \Wenmn wir aber, statt

| stet auf-
urgenirgstet und C kalk-
diese Verhaltnisse —aus

einander zu halten, B allgemein nach der bisherigen Be-

sehr mangelhaften oder selbst einen
von dem wirklichen Verhalten.

handlungsweise als bodenvag auffiihren, so erhalten wir einen

sehr unrichtigen Begriff

~ Die Thatsache, ob eine Pflanzenart mit Riicksicht auf
Inr ganzes Vorkommen In chemischer Beziehung bodenstet

bodenhold oder bodenvag sel, Ist 1

gUItig, da diess offenbar von aller

edingt wird, und da es vom Zufall abhangt, wie die letzter

Grunde ziemlich gleich-
mitwirkenden Factorer
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combinirt sind.  Es Ist sogar denkbar, dass Jede Pflanze
rgendwo bodenstet auftritt, denn keine wird ganz gleich-

€N

convenirt.

gplti%

gegen die chemische Bodenbeschaffenhelt sein; es wirg
estimmtes  Mengenverhaltniss der Mineralsalze geben,
welches thr am besten, ein anderes, das Ihr'am wenigsten
Halten wir uns, wie bisher, bloss an kalkarme

und kalkreiche Standorte, so mag es geschehen, dass jede
Pflanze unter gewissen Verhaltnissen, alles Uebrige gleich-
gesetzt, sich auf dem einen gegen die Mitbewerber zu be-

aupten vermag, auf dem andem
;

stande, a

Boderstetldgkeit I
IS

icht.
nd Bodenvagheit sind (berhaupt Zu-

nen wir keinen Schluss auf die Natur einer-

Pflanze ziehen ddrfen, well sie nicht von dieser Natur be-
werden. Achillea atrata und A. moschata leben

din%t

thellweise getrennt u
sammen und sind dann bo
hold. Hatten die Verbreitungsursachen sie Gberall zusam-
mengeflihrt, so wlrden wir sie nur als bodenstet kenner

1d sind dann bodenvag, theilweise bel-

n bodenstet, somit Im ganzen bod,en-

Waren sie tberall allein, so wiirden sie uns als bodenvag
entgegentreten. | " | |
Wie mit der chemischen, so verhalt es sich auch mit

der physikalischen Beschaffenhelt. Auch sie lasst die Pflanzer
bald als bodenstet, bald als bodenvag erscheinen. Aucr

hier

sind &S nicht In

nere, In der Natur der Gewachse be-

rindete Ursachen, sondern aussere Umstande, welche den
usschlag geben. Bei gleicher chemischer Bodenbeschaffen-

heit

Art Ir

und unter Gbrige

Gesellschaft eir

1S gleichen Verhaltnissen vertragt eine
er bestimmten Vegetation sehr weite,

In Gesellschaft einer &ndern Vegetation nur sehr limitirte

Grenzen 1Ir

endste Aufgabe der
ewachsen  zuzuwend "
umgeben, vor allem aus den nachst verwandten, dann aber

| In den Feuchtigkeltsgraden der Bodenkruiume.
Wie mir scheint, i1st &S daher die nachste und drin-

Wissenschaft, die Aufmerksamkelt den
en, welche die zu erforschende Art
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