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Richtung sind die Gebriider J. J. und J. ScrevucHZER (von 1706
an) und etwas spidter HALLER (1768). Fiir die Westalpen folgen
ihnen Arviont (1785) und ViLrars (1779, 1786/89) und fiir die
Ostalpen JacQuin mit WuLreN (1762 u. {.), HacQueTr (1782 u. a.)
nach. Die Alten haben die Bahn geebnet. Wir Epigonen folgen
ihnen auf dem Fusse.

I1I.

Studien tuiber die Hohengrenzen
der hochalpinen Gefésspflanzen im nord-
lichen Lappland

Von G. EINAR DU RiETZ, Upsala
Mit einer Karfenskizze und drei graphischen Darstellungen
Eingegangen 5. Februar 1925

I. Einleitung

Wihrend die Pflanzengeographen der Alpen seit alters her
der Hohenverbreitung der alpinen Pflanzenarten eine besondere
Aufmerksamkeit gewidmet haben (vergl. ausser den vielen Ge-
bietsmonographien die zusammenfassenden Werke von HEER
1884, ScHROTER 1904—1908, 1923—1925 und BRAUN-BLANQUET
1913), ist dieser Zweig der Pflanzengeographie in Skandinavien
sehr vernachléissigt worden. Nur in Normans grossem Werk
»Norges arktiske Flora« (1894—1900) findet man reichlichere
Angaben iiber die Hohe der verschiedenen Fundorte der Arten;
systematische Untersuchungen zur Ermittlung der Hohen-
grenzen scheint er aber nicht vorgenommen zu haben und
die héheren Stufen sind in seinem Material recht schwach repri-
sentiert. Vom Kebnekaise-Massiv im siidlichsten Torne Lapp-
mark hat SELim Brrger (1912) eine wertvolle Spezialuntersuch-
ung iiber die Hohengrenzen einer Reihe von Arten auf dem Keb-
netjikko (1530 m) verdoffentlicht. Sonst® hat man sich im be-

' Es muss aber hier bemerkt werden, dass TH. C. E. FrRIES, der lang-
jihrige Fiihrer der schwedischen Gebirgsbotanik, seit einer Reihe von Jahren
sehr genaue Studien tiber die Hohenverbreitung der Gefisspflanzen auf dem

Berg Nuolja bei Abisko (ca. 1200 m) ausgefiihrt, sie aber bisher leider nur
teilweise (FRIES 1919) veroffentlicht hat.
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sten Fall damit begniigt, Angaben iiber die hochsten Rekordfund-
orte einzelner Arten mitzuteilen (vergl. z. B. Smite 1920 und
vor allem T. Resvorr 1917, wo die beste Zusammenstellung
derartiger Angaben zu finden ist; solche Angaben haben natiir-
lich genau denselben Wert wie blosse Angaben iiber die
hoéchste gemessene Birkenwaldgrenze in demselben Gebiet).

Was wir aber vor allem brauchen, das sind nicht Angaben
iiber derartige extreme Maximalgrenzen der Arten, sondern
vergleichende Studien iiber die H6hengrenzen jeder Art auf ver-
schiedenen Bergen und in verschiedenen Gebieten, ferner ver-
gleichende Studien iiber die Reihenfolge der Artengrenzen auf
demselben Berg. Wihrend meiner Arbeiten an der naturwissen-
schaftlichen Station Abisko in Torne Lappmark im Sommer 1924
setzte ich mir zum Hauptziel, solche Messungen auf moglichst
vielen Bergen und an mdoglichst vielen Arten durchzufiihren. Eine
derartige Spezialuntersuchung vom Tarfalatal im Kebnekaise-
Gebiet, die auch eine Reihe weniger extrem hochalpiner Arten
umfasst, werde ich anderenorts verdffentlichen. Hier werde ich
nur die Studien iiber die Grenzen der hochalpinen Arten
mitteilen, die ich auf einer Reihe von Bergen im Tornetrisk-Ge-
biet sowie auf dem Tarfalatiakko im Kebnekaise-Gebiet ausge-
fiihrt habe.

Die grossen Schwierigkeiten, auf die man bei derartigen
Untersuchungen in Lappland wegen der grossen Entfernungen
stosst — eine Besteigung der nichsten hohen Bergspitzen bel
Abisko nimmt etwa 24 Stunden in Anspruch — machten es
leider unmdaglich, so viele Berge zu untersuchen, wie ich gewollt
hatte. Auch hatte ich meist zu greosse Eile, um eine so grosse
Gleichméssigkeit in der Beobachtung zu erreichen, die ich beim
Messen der Meereshohe der betreffenden Arten wiinschte. Die
hier vorgelegten Ergebnisse sind deshalb nur als ganz prelimi-
nir zu betrachten und diirfen nur mit der grossten Vorsicht ver-
allgemeinert werden.

Die Lage der untersuchten Berge geht aus der Karte (Fig. 1)
hervor. Der Vassiive (= Vassitjakko) ist ein Granatglimmer-
schieferberg, die iibrigen sind Amphibolitberge. Der Vassiive,
Somaslaki und Pallemtjakko ragen iiber die Vergletscherungs-
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Fig. 1. Hochgebirgszone im siidlichen Torne Lappmark
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grenze empor, der Nissontjarro und der bestiegene Gipfel des
Tarfalatjakkos dagegen nicht.

Meine Messungen sind mit einem Aniroidbarometer ausge-
fibhrt worden; der Barograph und der Thermograph der natur-
wissenschaftlichen Station dienten als Basis; die Witterungsver-
héltnisse waren in den meisten Fillen sehr giinstige. Nur die
Gipfelhohe des Somaslaki habe ich mit einem Kochthermometer
ermittelt. Sowohl in diesem Fall als auch in dem, in welchem
die Gipfelhohe des Pallemtiakko nur mittels Aniroidbarometer
bestimmt wurde, habe ich meine Messungsresultate als sicherer
betrachtet als die alten Kartenziffern. Fiir die iibrigen Gipfel
existieren keine friiheren exakten Messungen, mit Ausnahme des
Tarfalatjakko, dessen Gipfel (d. h. der zweithdchste Gipfel; den
héchsten habe ich infolge ungiinstigen Wetters nicht erreicht) auf
der neuen guten Karte vom Kebnekaise als 1830 m hoch bezeich-
net wird; in diesem Fall habe ich diese Messung als die sicherste
betrachtet.

Meiner Frau, die mich fast bei allen diesen recht anstren-
genden Exkursionen begieitete und die an allen Arbeiten teil-
nahm, bin ich fiir alle ihre Hilfe zu vielem Dank verpflichtet.
Auch meinen Freunden Dr. W. Crepner (Kiel), Dr. H. OsvaALD
und stud. phil. G. NiLssoxn, die mich auf einzelnen Exkursionen
begleiteten — der erstere auf den Nissontjirro, die beiden an-
deren auf den Somaslaki — bin ich fiir ihre wertvolle Hilfe sehr
dankbar.

II. Die Vegetationsstufen

Meine Studien iiber die vertikale Gliederung der alpinen
Vegetation von Torne Lappmark und anderer Teile der skandi-
navischen Gebirgskette werde ich andernorts vorlegen. Ich
mochte hier nur einige Hauptziige erwihnen, die fiir das Ver-
stindnis der Artengrenzen wichtig sein kénnen.

In der modernen schwedischen Literatur stellt man nach
dem Vorgange von TH. C. E. Fries (1917%) der alpinen Stufe

1 Der erste, der eine Zweigliederung der alpinen Stufe nach der Block-
meergrenze vorgeschlagen hatte, war B. NILssON[-KAJANUS] (1907); seine Ein-
teilung galt aber nur fiir die Flechtenvegetation und nur fiir ein spezielles
Gebiet (das Sarek-Gebiet).
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eine «Blockmeerstufe» [ <regio alpina II» Fries bei Smita 1920,
«regio alpina secunda» SmrtaH 1920, «regio alpina sterilis»
TeENGwALL 1920] dem unteren Teil gegeniiber. Im Gegensatz
zu der ziemlich geschlossenen Vegetationsdecke der unteren
Stufe besteht diese Blockmeerstufe griosstenteils aus sterilen
Blockmeeren, zwischen welchen nur ganz kleine Fragmente
einer hoheren Vegetation Raum finden konnen. Ich selbst war
frither (Du Rierz 1924) ein Anhiinger dieser Stufen-Grenze,
finde aber jetzt, dass sie etwas modifiziert werden muss. Sie
basiert némlich nicht auf einer eigentlich botanischen Grund-
lage, sondern eher auf einer geologischen. Es ist zwar wahr,
dass die Standortsunterschiede, die durch die Blockmeergrenze
markiert werden, fiir die Vegetation eine fundamentale Bedeu-
tung haben und dass der Kontrast zwischen der zusammenhén-
genden Vegetation der unteren alpinen Stufe und der frag-
mentarischen Vegetation der Blockmeerstufe sehr gross ist.
Aber die Hohenlage der Blockmeergrenze wird doch von ver-
schiedenen Faktoren — der petrographischen Beschaffenheit
des Gesteines, den Neigungsverhéltnissen etc. — stark beein-
flusst, die fiir die Vegetation nicht dieselbe fundamentale Be-
deutung haben. Man findet deshalb nicht selten, dass die Vege-
tationsfragmente der unteren Blockmeerstufe aus ganz densel-
ben Assoziationen bestehen wie die oberste zusammenhingende
Vegetation unterhalb der Blockmeergrenze. Und man muss sich
dann fragen, ob es nicht vielleicht moglich wire, eine Grenze
zu finden, an der sich die Qualitéit der Vegetation stirker
veridndert, und zwar unabhingig von den Blockmeeren, also un-
abhingig davon, ob die Vegetation geschlossen oder durch
Blockmeere zersprengt ist.

Ich glaube, eine derartige Grenze jetzt wirklich gesehen zu
haben.

Aufdenvon mir untersuchten Bergen habe
ichimmereinerechtscharfeGrenzegefunden,
an der die Zwergstrauch- und Grasheiden der
unteren alpinen Stufe aufhéren und durch ex-
trem hochalpine Assoziationen ersetzt wer-
den, in welchen die Bodenschicht eine viel
mehr dominierende Stellung einnimmt Diese
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Assoziationen sind vor allem verschiedene 8Sealiz herbacea-
Assoziationen, die (neben Luzula confusa- und Ranunculus gla-
ctalis-Assoziationen) bei einer fiir jeden Berg recht konstanten
Hohe fast alleinherrschend werden. Diese Grenze, die ich als
die schiirfste und wichtigste der ganzen alpinen Stufe betrachten
muss, mochte ich der Einteilung der alpinen Stufe zu Grund le-
gen.! Die Blockmeergrenze liegt im allgemeinen etwas niedri-
ger; namentlich auf sehr weichem und leicht verwitterteln Ge-
stein kann sie aber auch viel hoher liegen.

Ich teile somit die alpine Stufe von Torne Lappmark in
zwei Unterstufen ein, die untere und dieoberealpine
Stufe (regio alpina inferior und regio alpina superior *). Die
weitere Gliederung der ersteren liegt ausserhalb des Rahmens
dieser Arbeit. Ich mdchte nur erwihnen, dass ihr oberer Teil
im Tornetrdsk-Gebiet normalerweise vollkommen von Cassiope
tetragona-Heiden dominiert wird, im Kebnekaise-Gebiet und
auf den Cassiope lelragona-drmeren Bergen des Tornetrésk-
Gebietes dagegen von verschiedenen Grasheiden. Auch die
Saliz herbacea-Cesiolichen?® - Assoziation spielt schon hier auf
den Windbléssen eine sehr hervorragende Rolle. Die

1 Andeutungen dieser Grenze fehlen durchaus nicht in den friiheren
Abhandlungen und die meisten Einteilungsversuche der alpinen Stufe in
der neueren schwedischen Literatur sind mehr oder weniger bewusst auf
sie gegriindet (vergl. z. B. VESTERGREN 1902, HEINTZE 1913 und SAMUELSSON
1916, 1917), obgleich man sie niemals geniigend analysiert und wohl in ein-
zelnen Féllen auch missaufgefasst hatt Im Grossen und Ganzen
fusst ja iibrigens auch die Einteilung von Fries, SMiTH und TENGWALL eben
auf diesem Umschlag in der Vegetation, obgleich diese Verfasser die Block-
meergrenze als Indikator gew#hlt haben. In einer anderen Arbeit
werde ich diese fritheren Einteilungsversuche eingehender behandeln.

? Diese Einteilung ist nicht mit der klassischen, recht diffusen Eintei-
lung WAHLENBERGS (1812) identisch und die Bedeutung der Termina regio
alping inferior und regio alpina superior ist eine ganz andere als in der
skandinavischen Literatur des neunzehnten Jahrhunderts,

8 Als Cesiolichen-Vegetation bezeichne ich nach dem Beispiel VESTER-
GRENS und spéterer schwedischer Gebirgsbotaniker den aus Cesia coralloi-
des (= Gymnomilrium coralloides) im Verein mit Krustenflechten und
schlecht entwickelten Blatt- und Strauchflechten gebildeten Bodenschichts-
typus, der fiir die windexponierten Fliesserdebtden des skandinavischen
Hochgebirges so ausserordentlich charakteristisch ist.
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Grenze gegen die obere Unterstufe wird da-
durchmarkiert,dassverschiedene Saliz herbacea-
Assoziationen auch den Platz der Cassiope tetra-
gona-Heiden und Grasheiden sowie der verein-
zelt vorkommenden anderen Zwergstrauch-
heiden einnehmen und die ganze Vegetation
infolgedessen eine durchgreifende Verédnde-
rungund Verarmungaufweist.

Ich werde hier nur die Vegetation der oberen alpinen
Stufe und ihre Hohengliederung etwas nidher besprechen. Nach
meiner Erfahrung gliedert sich die obere alpine Stufe
von Torne Lappmark natiirlich in drei Unterstufen niedrigeren
Ranges:

1. Die Salix herbacea-Stufe. Die Vegetation zwischen
den Blocken besteht hauptsichlich aus Salix herbacea* - Asso-
ziationen. Auf den am frithesten schneefreien Kiesfldchen, die
im allgemeinen zu Polygon-Béden ausgebildet sind, herrscht
vollkommen die Saliz herbacea-Cesiolichen - Assoziation, am
etwas tiefer gelegenen Rande der Polygone sowie an anderen
weniger windexponierten Stellen verschiedene moosreiche
Salix herbacea - Assoziationen und Luzula confusa - Assoziatio-
nen, auf den Schneebdden auch moosreiche Ranunculus glacia-
lis - Assoziationen.

2. Die Ranunculus glacialis-Stufe. In einer Hohe zwi-
schen 1400 und 1500 m im Tornetrisk-Gebiet und bei ca. 1560
bis 1580 m im 0&stlichen Kebnekaise-Gebiet verschwinden die
Saliz herbacea - Assoziationen vollkommen oder fast vollkom-
men und ihre Rolle iibernehmen Ranunculus glacialis - Asso-
ziationen. Auf den Polygonen wird die Saliz herbacea-Cesioli-
chen-Assoziation vollkommen durch Ranunculus glacialis-Cesio-
lichen-Assoziationen ersetzt, die in der vorigen Stufe beinahe
vollkommen fehlen. Am Rande der Polygone findet man immer
noch kleine Flecken von Luzula confusa- Assoziationen sowie

! Ich fasse in dieser Arbeit unter dem Namen Salix herbacea auch
S. polaris und S. herbacea < polaris zusammen. Der Bastard ist nim-
lich in den hdoheren Stufen so h#ufig, dass sich keine Grenze ziehen ldsst.
Die Hohengrenze wird aber gew 6hnlich von recht reiner Salix herbacea
gebildet,
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von anderen Ranunculus glacialis - Assoziationen. Reine Moos-
assoziationen spielen eine immer grossere Rolle.

3. Die Kryptogamen-Stufe. In einer Héhe zwischen 1600
und 1700 m im Tornetrisk-Gebiet und bei etwa 1800 m im Gst-
lichen Kebnekaise-Gebiet verschwinden auch die Ranunculus
glacialis - Assoziationen (die Luzula confusa - Assoziationen ver-
schwinden gewdhnlich noch friiher) und die Polygone werden
von reinen Cesiolichen - Assoziationen bedeckt. Einzelne (oft
sterile) Individuen von Ranunculus glacialis, Luzula confusa
und Lycopodium selago kann man zwar noch etwas hoher fin-
den, im grossen und ganzen ist aber die Vegetation jetzt vollig
frei von Gefidsspflanzen und nur reine Moos- und Flechten-
assoziationen bedecken die Kiesfléchen.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung der Assoziationen dieser
drei Stufen werde ich in einer anderen Arbeit liefern.

Diese drei Stufen sind immer leicht zu unterscheiden, so-
bald blockfreie Kiesflachen (Polygonbdden) iiberhaupt vorkom-
men. Auf einzelnen extrem sterilen Bergen kénnen aber ge-
legentlich solche Kiesflichen fast vollkommen fehlen und die
groben Blockmeere den Boden ununterbrochen bedecken. Die
drei Stufen kénnen dann sehr schwer zu erkennen sein, weil
schon die Ranunculus glacialis-Stufe auf grossen Flidchen ganz
phanerogamenfrei sein kann. Dann geniigt aber schon ein ein-
zelner Fleck eines Polygonbodens, um die Lage des betreffen-
den Niveaus im Stufenschema zu erkennen.

Wie weit sich diese Dreiteilung der oberen alpinen Stufe
generalisieren ldsst, miissen kiinftige Untersuchungen zeigen.
Dass die Zweiteilung der alpinen Stufe lings der ganzen skan-
dinavischen Gebirgskette haltbar ist, scheint mir ziemlich sicher
zu sein; auch die Existenz einer reinen Kryptogamenstufe in
allen skandinavischen Gebirgsgebieten von geniigender
Hohe scheint mir kaum bestritten werden zu konnen. Das
Vorkommen von getrennten Saliz herbacea- und Ranunculus
glacialis-Stufen in den siidlichen Teilen der Gebirgskette (wo
Saliz herbacea oft noch in einer Hohe von 1700 m hiufig zu
sein scheint) ist noch nicht nachgewiesen. Im ndérdlichen Lule
Lappmark (Suorva-Gebiet) habe ich aber an mehreren Bergen
diese beiden Stufen sehr schén ausgebildet gesehen.
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Eine »nivale Stufe« findet im obigen Stufenschema keinen
Raum. Sie ist ebenso wie die »klimatische Schneegrenze« selbst
eine rein theoretische Konstruktion, die fiir die praktische Ve-
getationsforschung sehr wenig Wert haben diirfte. Auch die
»Vergletscherungsgrenze« (EnQuist 1917) ist als botanische
Stufengrenze selbstverstindlich ganz unverwendbar.

Tab. 1

Die Hohenlage der oberen Grenzen der verschiedenen Vegetationsstufen auf
fiinf verschiedenen Bergen in Torne Lappmark.

\v;zssaivei Somaslaki {Pallemtjakko| Nissontjarro | Tarfalatjikko

m m m m m
H6he des hiochsten be-
stiegenen Gipfels .| 1531 1744 1759 1804 1830
Obere Grenze der Ra-
nunculus glacialis-

Stufe . . . . . . — 1660 1575 1750 1810
Obere Grenze der Salix

herbacea-Stufe . .| 1450 (1400-1475| 1450 1470 | 1560-1580
Obere Grenze der un-

teren alpinen Stufe | 1175 1195 1220 1300 | 1300-1330

Obere Grenze der Bir-
kenwaldstufe (nach
Th. C. E. Fries) . . 550 750 750 750 800

Tab. 1 zeigt die Hohenlagen der Stufengrenzen auf den
verschiedenen untersuchten Bergen. Ich habe die Berge mit
Absicht so gewihlt, dass sie teils ein Ost-West-Profil durch die
Hochgebirgszone siidlich vom Tornetrisk und teils ein Nord-
Siid-Profil lings des Ostrandes der Hochgebirgszone vom Tor-
netrisk- bis zum Kebnekaise-Massiv (dem hochsten Gebirgs-
massiv von Schweden) bilden. Wie sich nach dem be-
reits bekannten Verlauf der Birkenwald-
grenze (Fries 1913) und der Vergletscherungs-
grenze (EnQuist 1917) erwarten lidsst, zeigt sich
deutlich ein allgemeines Steigen der Stufen-
grenzen von Westen nach Osten und vom Tor-
netrisk zum Kebnekaise, Die erstere ist auf
denUebergangdesmaritimen Klimaszum kon-
tinentalen, die zweite auf die Massenerhe-
bungzuriickzufiihren.
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Die niedrige Lage der oberen Grenze der Ranunculus gla-
cialis-Stufe auf dem Pallemtjikko diirfte auf ungiinstige eda-
phische Verhiltnisse zuriickzufiihren sein. Vereinzelte Indivi-
duen von Ranunculus glacialis gedeihen nédmlich am Siidhang
noch 10 m unter dem Gipfel recht gut. — Bemerkenswert ist die
im Tornetrdsk-Gebiet anscheinend recht konstante Hoéhenlage
der oberen Grenze der Seliz herbacea-Stute, die aber wahr-
scheinlich mit den auf dem Vassaive extrem giinstigen, auf dem
Somaslaki und dem Pallemtjikko dagegen extrem ungiinstigen
edaphischen Verhéltnissen zusammenhéngt.

II1. Die Hohengrenzen der einzelnen Arten

Die auf den verschiedenen Bergen gemessenen Hohen-
grenzen der einzelnen Pflanzen habe ich in Tab. 2 zusammen-
gestellt. Die Grenzen wurden in den meisten Fiéllen sowohl
beim Aufstieg als auch beim Abstieg gemessen. Die letzteren
Werte sind im allgemeinen die besseren.

Ich habe hier nur die Arten aufgenommen, die mindestens
etwa bis zur Grenze der unteren alpinen Stufe reichen, und
auch von diesen Arten habe ich auf allen Bergen nur die hiufig-
sten messen konnen. Auf dem Vassiive wurden die Messungen
der niedrigeren Stufen wegen Zeitmangels leider sehr unvoll-
stindig.

In recht vielen Féllen sind einzelne Werte ganz deutlich
zu niedrig; sie sind auf die relative Spérlichkeit der betreffen-
den Art auf dem betreffenden Berg und die zu einer ganz ge-
nauen Untersuchung ungeniigende Zeit zurlickzufithren; der-
artige Werte sind in der Tabelle mit 1 bezeichnet. In anderen
Fillen dagegen konnen die Werte als abnorm hoch betrachtet
werden; dies gilt vor allem fiir die mit 2 bezeichneten Arten
auf dem Somaslaki, die auf einem sehr friih schneefreien, aber
gut bewiisserten Felsgesims in der Gletscherkarwand wuchsen,
also auf einem in diesen Hohen ungewshnlich giinstigen Stand-
ort. Bei den selteneren Arten sind die Werte natiirlich viel-
fach rein zuféllig. Bei den hiufigsten Arten dagegen ist man
ohne Zweifel berechtigt, die gemessenen Werte als einen ziem-
lich zuverléssigen Ausdruck f{iir ihre klimatische Grenze zu be-
trachten.
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Tab. 2
Die Hohenlagen der hochsten Individuen der verschiedenen hochalpinen
Gefidsspflanzen auf sechs verschiedenen Bergen in Torne Lappmark.

l Tornetrisk-Gebiet ‘ Kebnekaise-Gebiet
Vassii .| Pallem- | Nisson- Tarfaia-I Kebnetjikko
assaive |Somaslaki|~ . B (1530 m)
1531 m) (1744 m) tjakko | tjarro | tjakko (NachBIRGER
Alsine biflora . . . .| 1319 | |
Antennaria alpina Coe 1280 ! 1341
Calamagrostis lapponica . 117t 1280
Campanula uniflora . . | 1193 - 1308
Cardamine bellidifolia . | (1531) & 1318' ' 1574 | 1667 1590 | (1530)
Carex brunnescens . . .| 1319 1150
, Lachenalii . . . | 1230
, misandra . . . . 1193
5 Eigida i »~ 5 = s 1193
, rupestris . . . . | 1193 1180
» vaginata . . . . 1300 1050
Cassiope hypnoides . .| 1526 1318 | 1457 1420 1500 1474
" tetragona . . .| 1308 1334 | 1490 1647 1610
Catabrosa algida. . . .| 1483 1677
Cerastium alpinum . . . 1325
” arcticum . .| 1319 | 1404 1193 1160
” cerastioides . | 1319 | 1200
Deschampsia alpina . . 1470 = 1404 1677 11501
Diapensia lapponica . . 1171 1325 1160
Draba alpina . . . . .| 1319 | 1
, hivalis . . . . . 1193
Dryas octopetala. . . . | 1193 1300 1180" 1308
Empetrum nigrum . . . 1171 1180 | 1379 | 1308
Equisetum arvense . . . 1193 1150
Eriophorum opacum . . [ 1371
Festuca ovina. . . . .| 1526 = 1404 1442 1678 1200 | 1355
,  vivipara. . . .| 1430 |
Hierochloe alpina . . . 1371 | 1341
Juncus trifidus B ! ' ‘ 1330
Luzula confusa . . . .| (1531) | 1596 1634 1729 1740  (1530)
, spicata . . . . 1137
»  Wahlenbergii . .| ‘ | - 1371

! Abnorm niedrig.
* Abnorm giinstiger Standort.

Ziffer in Klammer bedeutet, dass die Art auf dem Gipfel vorkommt, dass
sie aber ihre klimatische Grenze offenbar noch nicht erreicht hat.
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f Tornetrisk-Gebiet | Kebnekaise-Gebiet
| | . Kebnetjakk
Vassgive Somas]akilp‘flnem' N%sson- T‘:irfala- 3}53511)0
(1331) (1744 m) tjakko | tjarro | tjakko (Nach BIRGER
| ;(1759 m) (1804 m)|(1830m),  1919)
Lycopodium selago. . . | (1531) @ 1596 1622 1677 1740 14741
Oxyria digyna . . . .| 1319 | 1404> 1193 1300 1200
Pedicularis hirsuta . . . 1247 1371 1200' 1308
» lapponica . . 1280 1341
Phyllodoce ccerulea . . 1330 1308
Poa alpina . . . . . .| 1319
i » var. vivipara . | 1319 1677 1200 |
, arctica. . . . . .| 1819 1678 1677
Polygonum viviparum . | 1319 1234 1371 1200' | 1308
Potentilla Crantzii . . . 1190 | 1308
Ranunculus glacialis . . | (1531) | 1664 1749 1755 1827 | (1530)
. nivalis. . . 1352 | 1378 | 1200 |
5 pygmaeus. .| 1319 1474
Sagina caespitosa . . .| 1319
» intermedia . . . 1193
Salix glauea . . . . . 1325 1150
» herbacea (inkl. po-
laris) . . . . . .| 1526 1475 1457 1483 1710 (1530)
Saussurea alpina . . . 1325 (1530)
Saxifraga caespitosa . . 1404 1509 1667
5 cernua . . . | 1319 1404 1193t | 1677 1180!
- nivalis . . . . 1404 1574 } 1308
n oppositifolia . | 1319 | 1404 | 1314 | 1677 | 1140' 1100
5 rivularis . . .| 1319
" stellaris* comosa | 1401 1505 1480 1677
% tenuis . . . .| 1319 14042
Sibbaldia procumbens . 1330 1316
Silene acaulis. . . . .| 1319 1404* | 1314 1388 1240 1341
Trisetum subspicatum. . | 1526 1230
Vaccinium uliginosum . 1171 1247 | 1325 1370 1308
5 vitis idea . . 1185 1193 1325 1370 1355

Woodsia hyperborea . . 1404*

! Abnorm niedrig.

* Abnorm giinstiger Standort.

Ziffer in Klammer bedeutet, dass die Art auf dem Gipfel vorkommt, dass
sie aber ihre klimatische Grenze offenbar noeh nicht erreicht hat.
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Wenn wir von den Arten absehen, die in der oberen alpi-
nen Stufe nur ganz zufillig auftreten und die deshalb nur auf
einem oder ganz wenigen von den untersuchten Bergen notiert
wurden, finden wir bald, dass die Grenzen im Keb-
nekaise-Gebiet in den meisten Fédllen bedeu-
tendhoherliegenalsimTornetrisk-Gebiet. Bei
den beiden Bergen im Kebnekaise-Gebiet stimmen die Grenzen
in den meisten und wichtigsten Féllen recht gut iiberein, und
dies zeigt ja deutlich, dass dieses Steigen der Grenzen nicht zu-
fillig istt Auf den drei Amphibolitbergen des
Tornetrdsk-Gebiets finden wir im grossen
und ganzen ein deutliches Steigen der Gren-
zen vom Somaslaki bis zum Nissontjirro, d. h.
von Westen nach Osten. Diese beiden Erscheinungen stimmen
ja mit dem Verhalten der Stufengrenzen gut iiberein. Auf dem
Vassaive liessen sich die Grenzen der am hdchsten hinauf rei-
chenden Arten leider nicht feststellen; von den iibrigen zeigen
zwar einige die erwartete niedrigere Grenze als auf den Amphi-
bolitbergen, andere dagegen unerwartet hohe Grenzen, die
niicht selten hoher sind als auf dem Somaslaki und dem Pallem-
tjakko. Die Ursache liegt in diesen Féllen ganz deutlich in dem
auf dem Vassaive viel giinstigeren Gesteinsgrund, der viel mehr
gilinstige Standorte in den oberen Stufen schafft (die Blocke
sind hier viel kleiner und Kiesflichen spielen eine viel grossere
Rolle). Diese Verhiltnisse wirken der Senkung der Grenzen
durch das maritimere Klima stark entgegen, und zwar umso
mehr, als die edaphischen Verhéltnisse auf dem Pallemtjikko
und dem Somaslaki, extrem ungiinstig sind: auf dem Vassiive
konnen die Arten bis an ihre klimatischen Grenzen heran hiu-
fig und verhdltnismissig reichlich vorkommen, wihrend sie
sich auf den beiden anderen Bergen ihren klimatischen Gren-
zen nur recht vereinzelt nihern kénnen und in vielen Fillen
wohl bedeutend niedriger Halt machen miissen. Die auf dem
Somaslaki gemessenen Grenzen von Cardamine bellidifolia und
Cassiope hypnoides z. B. liegen ganz deutlich weit unter den
klimatischen; dasselbe gilt von einer Anzahl seltenerer Arten.
Von Saliz herbacea kommen auf dem Vassiive einzelne Kolo-
nien auch oberhalb der Salix herbacea-Stufe bis zum Gipfel



80

vor, wihrend sie auf dem Pallemtjakko und dem Somaslaki we-
gen der ungiinstigen edaphischen Verhéltnisse jedenfalls so
selten sind, dass ich sie bei meinen Messungen nicht gefunden
habe; daher das Fallen der Grenzwerte vom Vassaive zum So-
maslaki und Pallemtjakko. — Auf dem Nissontjirro sind die
edaphischen Verhiltnisse viel giinstiger als auf dem Pallem-
tjakko und dem Somaslaki; das starke Steigen der meisten Grenz-

Vassaive Somaslaki Pallemtjakko Nissontjarro Tarfalatjakko
|
) ! ! ! !
1800 / Ranunculus glacialis
1750 | Luzula confusa

1700 / - = | Lycopodium selago
/ Salix herbacea

1650

1600

Cassiope tetragona
15650

1500
1450
1400 - .
\Vaccinium uliginosum
1330 vitis idaea
»
1300 iEmpetrum nigrum

1250
1200
1150

Fig. 2
Graphische Darstellung der Hohengrenzen einiger der hiufigsten Hoch-
gebirgspflanzen auf den verschiedenen untersuchten Bergen.

ziffern auf dem Nissontjirro ist deshalb nicht ausschliesslich
klimatisch, sondern zu einem nicht geringen Teil edaphisch be-
dingt. Daher findet man auch in einzelnen Féllen ein geringes
Fallen der Grenzziffern vom Nissontjirro zum Tarfalatjakko,
auf dem die edaphischen Verhilinisse in den hochsten Stufen
ein wenig ungiinstiger sind. Cardamine bellidifolia z. B. hat auf
dem Nissontjirro ebenso wie mehrere andere Arten auf einem
edaphisch sehr giinstigen Ostlichen Gipfel des Berges (1677 m)
ein extrem hohes Vorkommen. Cassiope tetragona ist auf dem
Nissontjidrro sehr hdufig, auf dem Tarfalatjikko sehr selten, da-
her die etwas hohere Grenze auf dem Nissontjarro.

Trotz aller dieser Fehlerquellen zeigt
sichaber,wennmandie Hohengrenzender héu-
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figsten Arten graphisch darstellt (Fig. 2), ein
sehr deutliches Steigen der Grenzen sowohl
von Westen nach Osten als auch vom Torne-
trisk zum Kebnekaise. Man scheint demnach
ruhig annehmen zu kdnnen, dass sich diese
Grenzen bei einem fortgesetzten Studium als
ebensogesetzmissigerweisen werden wiedie
bisher studierten Wald- und Baumgrenzen
unddassauseinemderartigen Studiumebenso
wichtigeallgemeine Ergebnisse wie aus den
Waldgrenzenstudien zu erwarten sind.

Um den raschen Wechsel des Floracharakters an der Grenze
zwischen der oberen und der unteren alpinen Stufe deutlicher
darzustellen, habe ich meine Messungen an zwei einzelnen Pro-
fillinien auf dem Nissontjirro und dem Pallemtjakko zusam-
mengestellt (Fig. 3 und 4). Sie zeigen nicht die absoluten Ho-
hengrenzen der Arten auf dem betreffenden Berg, die vielfach
bedeutend hoher liegen, sondern nur die Grenzen an einem
ganz bestimmten Hang des Berges. Beide Profile zeigen sehr
schon die Artenarmut der oberen alpinen Stufe und gerade an
_der Grenze zwischen den beiden Stufen das Auftreten einer
Menge von weniger hochalpinen Arten. Diese scharfe Flora-
grenze ist — wenigstens grossenteils — durch sekundire Stand-
ortsfaktoren bedingt (vergl. Fries 1924 und 1925, Du RIETZ
1924 und 1925).

* i %

Es ist sehr interessant, die in Torne Lappmark gefundenen
- Hohengrenzen mit den aus anderen Gebieten bekannten zu ver-
gleichen. Aus dem nordlichen Norwegen kommen dabei vor
allem die von NormaN gegebenen Hohenziffern in Betracht.
Der héchste von ihm untersuchte Gipfel diirfte der Ruostafjeld
in Maalselven (Troms Fylke) sein, aut dessen 1558 m hohem
Gipfel er eine bemerkenswert reiche Flora von 37 Gefésspflan-
zen gefunden hat (Norman 1894—1900, vergl. auch T. REsvoLL
1917 p. 22). Hier kommt nicht nur fast die ganze extrem hoch-
alpine Flora meiner Torne Lappmark-Gipfel vor, sondern auch
eine Reihe von Arten, die ich in der oberen alpinen Stufe iiber-

6 Veroff, des Geobot, Inst. Riibel, Heft 3
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Ranunculus glacialis
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Cassiope tetragona
Lycopodium selago
Cardamine bellidifolia
Salix herbacea
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Eriophorum opacum
Luzula Wahlenbergii
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Graphische Darstellung der vertikalen Verbreitung der hochalpinen Geféss-

pflanzen am Westhang des Nissontjarro (gegen den Pallemtjikko). Die Grenze

zwischen der oberen und der unteren alpinen Stufe liegt bei ca. 1300 m.
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1050
1100
1160
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
1550

Luzula confusa

1600

Ranunculus glacialis

Lycopodium selago

Cardamine bellidifolia

Poa arctica

Saxifraga stellaris* comosa

Salix herbacea

Festuea ovina

Saxifraga nivalis

Cassiope tetragona

Ranunculus nivalis

Cassiope hypnoides

Pedicularis hirsuta

Polygonum viviparum

Carex rigida

Dryas octopetala

Silene acaulis

Oxyria digyna

Draba nivalis

Saxifraga cernua

Saxifraga oppositifolia

Carex misandra

Carex rupestris

Equisetum arvense

Cerastium arcticum

Vaceinium vitis idaea

Vaccinium uliginosum

Sagina intermedia

Campanula uniflora

Fig. 4.
Graphische Darstellung der vertikalen Verbreitung der hochalpinen Gefisspflanzen
am Osthang des Pallemtjakko (gegen den Nissontjirro). Die Grenze zwischen der
oberen und der unteren alpinen Stufe liegt hier bei ca. 1190-1195 m. (Sie ist ebenso wie
die Grenze der am hchsten hinaufreichenden Arten edaphisch herabgedriickt.)
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haupt nicht gesehen habe. Meine obigen Ausfiihrungen iiber
die Vassiive-Flora gelten hier in noch hdherem Grade. Es ist
aber von grosser prinzipieller Bedeutung, zu konstatieren, dass
die Arten, die in Torne Lappmark ihre Grenze an oder nahe bei
der Grenze zwischen der oberen und der unteren alpinen Stufe
haben und bis zu dieser Grenze hd u fig vorkommen, wie z. B.
Empetrum, Vaccinium uliginosum und V. vitis idaea, trotz der
edaphisch giinstigen Bedingungen des Ruostafjeldes kein Stei-
gen ihrer Grenzen aufweisen, sondern ganz im Gegenteil ge-
rade das nach den Klimaverhiltnissen zu erwartende Sinken
ihrer Grenze zeigen. NormaN gibt fiir die drei erwihnten
Arten die Maximalwerte 1118 m, 1099 m und 1158 m an. Viele
Arten koénnen infolge mangelnder edaphi-
scher Bedingungennursehrseltenihre klima-
tische Grenze erreichen und die Héohenlagen
ihrer hochsten Fundorte sehen deshalbrecht
unregelmissig aus; die edaphisch weniger
spezialisierten und sehr hdufigen Arten er-
reichenabermeistensihreklimatischeGrenze
und weisendeshalbeinensehrregelmidssigen

und vom Klima abhédngigen Verlaufihrer obe-
ren Grenzlinien auf.

In Lule Lappmark scheinen nach den Angaben VESTER-
GRENS und TeENewALLS die Verhiiltnisse denjenigen von Torne
Lappmark sehr dhnlich zu sein. VESTERGREN gibt nur 4 Arten
an, die zwischen 1700 und 1800 m vorkommen koénnen (Salix
herbacea, Luzula arcuata [—= confusa)], Ranunculus glacialis und
Lycopodium selago). Vom kontinentalen Ostrand des Sarek-
Gebietes liegt aber ein Hohenrekord vor, der denjenigen von
Torne Lappmark iibertrifft: Renunculus glacialis und Pedicu-
laris hirsuta sind dort in einer H6he von »wenigstens 1900 m«
angetroffen worden (TENewaLL 1920).

Vom »zentralschwedischen Hochgebirgsgebiet« in Jédmt-
land und Hirjedalen hat Smrta (1920) die absoluten Hohengren-
zen recht vieler Arten angegeben. Fiir Empetrum, Vaccinium
uliginosum und Vaccinium vitis idaea gibt er die Grenzwerte
1600 m, 1550 m und 1500 m an; dies stellt ja gegeniiber Torne
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Lappmark eine bedeutende Erhohung dar. Fir Saliz herbacea
und Ranunculus glacialis dagegen gibt er nur 1600 m, resp.
1600—1700 m an, fiir Lycopodium selago 1750 m. Diese uner-
wartet niedrigen Werte diirften mit dem edaphisch sehr ungiin-
stigen Charakter der hochsten Gipfel des Gebietes und der ver-
héltnisméssig geringen Massenerhebung zusammenhéngen. Die
meisten von den nicht sehr extrem hochalpinen Arten zeigen
aber bedeutend héhere Grenzen als in Torne Lappmark.

Vom kontinentalen Siidnorwegen liegen eine Reihe von
Angaben vor, die alle bedeutend hthere Werte fiir alle Gren-
zen ergeben. Auf dem Tronfjeld in Hedemarken hat mein Bru-
der, stud. CarL Du RieEtz, noch bei 1600 m wu. a. Empe-
frum und Sibbaldia gefunden. Auf dem Gipfel des Nordre
Knutshé in Dovre (1700 m) hat T. Resvorr (1917 p. 23) eine
recht reiche Flora notiert und noch auf dem Gipfel vom Nystuho
(1725 m) hat sie u. a. Saliz herbacea gefunden. Bei Finse hat
SAMUELSSON (1916 p. 85) noch bei 1760 m u. a. Salixz herbacea,
Luzula confusa und Sibbaldia gefunden. Auf dem Langeskavlen
im siidlichen Jotunheimen hat mein Vater, Ingenieur HiaLMAR
Du Rietz, bei 1840 m Salix herbacea und Cardamine bellidifo-
lia notiert; dies diirfte wohl fiir diese beiden Arten der skan-
dinavische Hohenrekord sein. Den absoluten Hohenrekord fiir
Gefdsspflanzen in Skandinavien setzt aber — ebenso wie in den
Alpen — Ranunculus glacialis, der in Jotunheimen noch in einer

Hoéhe von 2300 m angetroffen worden ist (vergl. T. ReEsvoLL
1917 p. 24).

Upsala, Pflanzenbiologisches Institut, Januar 1925.
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