L

TESIS-BCCT













DIE VEGETATION
DES SAREKGEBIETES

ERSTE ABTEILUNG

_ AKADEMISCHE ABHANDLUNG
WELCHE
ZUR ERLANGUNG DER DOKTORWURDE

MIT ERLAUBNIS

DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN

SEKTION DER WEITBERUHMTEN PHILOSOPHISCHEN

FAKULTAT ZU UPPSALA AM 25. MAJ 1920 10 UHR

VORMITTAGS IM HORSAAL DER PFLANZENBIOLO-

GISCHEN INSTITUT OFFENTLICH VERTEIDIGT
WIRD VON

TOR AKE TENGWALL

L1C, PHIL, NORRL.

DRUCK VON CENTRALTRYCKERIET, STOCKHOLM, 1920.




..............




Die Vegetation des Sarekgebietes.

Von Tor Ake Tengwall Uppsala),

ERSTE ABTEILUNG.

HIERZU TAF. 10 und 11.

Einleitung.

Vorliegende Arbeit griindet sich auf Untersuchungen, die auf Fahrten
in der Lule Lappmark in den Sommern 1913—1918 angestellt wurden. Im
ersten Sommer war ich mit Vegetationsstudien um den Vastenjaure und
Virihaure herum beschiftigt. Schon im folgenden Sommer iibernahm ich
auf Vorschlag des Herrn Professors A. Haupere die Untersuchung der
Vegetationsverhdltnisse des Sarelgebietes. 1914 besuchte ich das Gebirge
in der Nihe von Pérek und durchstreifte den ganzen Njitsosdalen; darauf
wanderte ich durch die unteren Teile des Rapadalen. Im Sommer 19153
wurden die Untersuchungen im Rapadalen in der Gegend der Litnok-
hiitte begonnen; von dort aus durchforschte ich das Tal und hatte wihrend
eines liangeren Aufenthaltes in der Tjdgnorishiitte Gelegenheit, die oberen
Teile des Rapadalen und die angrenzenden Berge sowie die Berge um den
Perikjaure herum zu studieren. Von Tjignoris ging die Fahrt durch den
Alkavagge und weiter iiber den Unna Rissavare und den Hildomvare nach
dem Staloluokta am Virihaure; wihrend der Fahrt wurden mehrere Abstecher
gemacht, um die angrenzenden Gebirge zu besuchen. Vom Staloluokta aus
wurden Exkursionen sowohl nach dem 6stlichen wie dem siidlichen Ufer des
Virihaure unternommen, und u. a. der Unna Tokivare besucht. Die an dem
Tal des Stalojokk liegenden Berge Kerkevare, Jalle und Jeknafo wurden
ebenfalls bestiegen. Schliesslich wurde ein Ausflug nach dem Mattdive und
dem Alatjdkko &stlich vom Virihaure gemacht. Die Riickreise ging durch den
Alkavagge und den Rapadalen nach Pdarek. Im Sommer 1916 wurden
gleichfalls grosse Reisen gemacht. Zu Beginn des Sommers besuchte ich
das Gebirge in der Niahe von Kvikkjokk. Dann blieb ich einige Zeit in
Pirek, von wo aus die Partegebirgsgruppe studiert wurde. Von dort fithrte
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die Reise nach Litnok, wo in den unteren Teilen des Rapadalen komplettic-
rende Untersuchungen ausgefithrt wurden. Von der Skirkashiitte, im mitt-
leren Teile des Rapadalen gelegen, wo ich mich ldngere Zeit aufhielt,
wurden zahlreiche Besuche nach den angrenzenden Gebirgen gemacht.  Auf
einer langeren Ixkursion in den Sarvesvagge wurde besonders die grossartige
Luotto-Hochebene studiert. Von Skarkas reiste ich nach dem Perikpakte und
von dort nach dem Apartjikko. Dann ging die Wanderung durch den Kukkes-
vagge, wo auf der einen Seite die Berge der Sarekgruppe, aul der anderen
Seite der Skanatjdkko und der Nintotjdkko untersucht wurden. Vom oberen
Teile des Kukkesvagge setzte ich dic Reise iiber den Skuolla nach dem siid-
ostlichen Ufer des Vuojatitno, in der Nihe des Vastenjaure, fort. Nach cinem
Aufenthalt von einigen Tagen reiste ich nach dem Skuolla zuriick, wo die
angrenzenden Berge besucht wurden. Von dort zog ich nach dem Stuorra Péra-
varatj und weiter nach dem Alkajaure, wo die Berge Alkavare, Stuor Rissavare
sowie Alatjakko untersucht wurden. Vom Alkajaure ging die Reise nach der
Mundung des Sarvesvagge, wo ich den Sarvestjikko und Tjagnoris besuchte.
Mit Aufenthalt an einigen Stellen wanderte ich von dort durch den Sarves-
vagge nach Skarkas. Die Rickreise geschah iiber Litnok nach Pirck. —
Wilhrend  dieser vier Sommer wurden besonders dic Pflanzengesellschaften
und deren Okologie studiert und regionale Untersuchungen angestellt;
ausserdem wurde floristische Arbeit ausgefithrt. Die Sommer 1917 und
1913 wurden zu Linientaxierungen der Vegetation benutzt; zudem waren
mehr  als frither dic Waldgrenzen Gegenstand der Messungen und Studien,

Im Sommer 1917 fuhr ich aufl dem Stora Luledll nach Saltoluokta, von
wo aus einige Exkursionen unternommen wurden.  Von dort ging die Reise
nach Aktse am Laitaure und durch den Rapadalen nach Skirkas, wo die
Taxierungsarbeiten begannen. Insbesondere wurden die mittleren und oberen
Teile des Rapadalen sowie die Umgcbung des Perikjaure untersucht. Die
Riickfahrt wurde auf demselben Wege wie die Hinrcise gemacht.  Auch
im Sommer 1918 benutzte ich densclben Reiseweg, um das Sarekgebiet zu
erreichen. Im mittleren und unteren Teile des Rapadalen sowie im Sarves-
vagoe wurden Taxierungen ausgefiibrt; ausserdem wurde der Birkenwald
in der Gegend von Parek und dem Sikok taxiert. Einige Tage heilt ich
mich auf der Hochebene des Ivarlako auf, um Untersuchungen iiber die
(')kologiu und die Entwicklungsgeschichte der frith schneefreien Pflanzen-
gesellschalten anzustellen.  Die Riickfahrt ging auch dieses Jahr tber Alktse
und Saltoluokta.

Vor mir hatte T. Vesreroren die Vegetation und die Gefasspflanzen in
diesem  Gebicte studiert. Ein Teil seiner Untersuchungen wurde dann in
cinem prilimindren Aufsatz (VesterGrEN 1902) verdffentlicht. In wohlwollender
Weise hat er mir seine Tagebiicher und sein eingesammeltes Material zur
Verfiigung gestellt.  Doch kommt dic Benutzung dessclben in dieser Arbeit
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infolge der Schwierigkeit, dic selbstverstindlich in der Anwendung der
Aufzeichnungen ciner anderen Person liegt, nicht zum Vorschein. Sie waren
mir jedoch von grossem Nutzen, um die Ausbreitung der Arten kennen zu
lernen; das Artverzeichnis selbst soll in Bilde als eine besondere Arbeit
herausgegeben werden.

Ausser den in der Lule Lappmark gemachten Untersuchungen werden
hier die Resultate einer Reihe von Studien, die ich wihrend meiner Besuche
im Friihling und Herbst 1917 und 1918, sowie wihrend der ganzen Vege-
tationsperiode 1919 in der Gegend des Torne Trask ausgefithrt habe, ver-
offentlicht.  Ausserdem habe ich soweit als méglich Untersuchungen und
Erfahrungen aus anderen von mir besuchten Gebirgsgegenden herangezogen.
So bereiste ich im Sommer 1911 und 1912 die Gebirge in Jimtland und
Hirjedalen; im Juni 1915 besuchte ich die Lofoten und Vesteraalen und im
Sommer 1919 hatte ich Gelegenheit, wihrend einer Wanderung durch das
nordliche Jukkasjarvi- und Karesuando-Kirchspiel in der Torne Lappmark,
dic von Tu. C. . Fwries (1913) geschilderten Verhiltnisse an Ort und Stelle
zu beobachten. Durch alle diesc Reisen und durch kiirzere Besuche in den
Gebirgsgegenden Nordschwedens und im nérdlichen Norwegen hoffe ich
geniigend Erfahrungen gesammelt zu haben, so dass meine Darstellung der
Verhiltnisse in der Lule Lappmark nicht so cinseitig werden wird, wie sie
sonst leicht hatte werden konnen.

s ist mir eine angenehme Pflicht, hier dem Leiter der naturwissenschaft-
lichen Untersuchung des Sarekgebictes, Herrn Professor A. Hameere, fiir
die Bestreitung der Reisekosten und fiir den Druck der Abhandlung in seiner
Publikationsserie sowie fiir das meinen Untersuchungen stets gewidmete
Wohlwollen meinen Dank auszusprechen.

Zu grésstem Dank verpflichtet bin ich meinem Lehrer, Herrn Professor
Rurcer Serxaxper, unter dessen Leitung ich Gelegenheit gehabt habe, mich
in die Mecthodik der Vegetationsforschung und in die in dieser Arbeit be-
handelten Probleme einzuarbeiten. [Er hat mir bei meinen Studien die
grosste Aufmunterung zu Teil werden lassen und vieles aus dem Inhalt
dieser Abhandlung wurde in dem von ihm geleiteten pflanzenbiologischen
Seminar vorgetragen und diskutiert. Ich benutze ebenfalls diese Gelegenheit,
meinem Freunde, dem Privatdozenten Tuore C. E. Fries, fiir das meinen
Untersuchungen dargcbrachte Interesse und fir das angenchme Beisammen-
sein und dic Zusammenarbeit in Abisko wihrend der Jahre 1917—1919 zu
danken. — Den iibrigen Mitgliedern der pllanzengeographischen Upsalaschule
mochte ich meinen Dank aussprechen fur die an Ideen reichen Diskussionen
und Gespriiche, die ich mit ihnen gehabt habe. Meine Raisonnements und Ar-
beitsmethoden waren stets in vollem Zusammenklang mit denen dieser Schule
und ich kann deshalb die vorliegende Abhandlung fiir einen Ausdruck
ihrer Ansichten und Arbeitsweise halten.
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Herr Dr Fraxs Kesmpe hatte die Gite, meine Reise im Sommer 1913 zu
bestreiten, wofiur ich ihm grossen Dank schulde. Zu meinem Aufenthalt im
Torne Trask-Gebiet erhielt ich die Mittel von der naturwissenschaftlichen
Station Abisko, der ich hiermit meinen Dank darbringe. Durch die Kgl.
Svenska Vetenskapsakademien crhielt ich zweimal Reiseunterstiittzungen. Von
der Naturvetenskapliga Studentsallskapet zu Upsala wurde mir 1919 das
Linné-Stipendium zugeteilt,

Von den Arten der Moosen und Flechten, die ich im Felde nicht sclbst
habe bestimmen kénnen, wurden Proben genommen und diese wurden spater
von Spezialisten untersucht. So hat Herr Lektor H. W. Awrxkrr die Moose
bestimmt. Den grossten Teil der Flechten bestimmte Herr Amanuensis G.
E. Dv Rimrz; der Rest wurde vom Herrn Privatdozenten Th. C. 15, Frirs
untersucht. Allen diesen Herren bin ich hierfir sehr verbunden.

Fur die Nomenklatur der Phanerogamen folgte ich im allgemeinen C. A.
M. Lixpmax, »Svensk Fanerogamflora, (1918) und fir Gefisskryptogamen
» Forteckning 6fver Skandinaviens vaxters, herausgegeben von Lunds Botaniska
Forening, Lund 1907. Fiir die Moose benutzte ich die Arbeit von AkNiLL
und Jexsex (1907, 1910) und fir die Flechten Tu. M. Friis' Lichenographia
Scandinavica (1871—1874.

Uppsala, Pflanzenbiologisches Institut, Frithjahrsemester 1920.

Allgemeine Ubersicht iiber das Gebiet sowie Einteilung
in Regionen.

Lage, Topographie, lose Ablagerungen, Geologie, Meteorologie, — Nadelwald und Nadelwald
grenze. Regio subalpina.  Regio alpina und ihre Einteilung,

Das in dieser Arbeit behandelte Gebict umfasst ausser de

m Sarckgebirge
die westlich davon gclegenen Berge!) bis an die norweg

; ische Grenze. Secin
Flicheninhalt betrigt ungefahr 30—35 Quadratmeilen, wovon gegen 20 aufl
das Sarckgebirge kommen.

Die vom topographischen Gesichtspunkte wichtigsten Zuge dieses Ge-
bietes sind, wie A. Hamperc (1901) hervorgehoben hat, die Hochebenen,
Téaler und Gipfel. Die erstgenannten, welche 700—1200 m 4. d. M. liegen,
haben ihre grosste Ausdehnung im Virihaure-Gebiete, sind aber auch mitten
im Hochgebirge anzutreffen. Im Sarckgebirge werden die Hochebenen von
in west-6stlicher Richtung zichenden Talern durchschnitten, welche immer

') Diese werden hier dus westliche oder Virihaure-Gebiet genannt,
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cine Wasserscheide besitzen, weshalb sie von zwel nach verschiedener Rich-
tung laufenden Flitssen bewiissert werden. Der am tiefsten liegende Punkt
in den Tilern ist Laitaure, 500 m . d. M., und die Hohen der Talwasser-
scheiden  liegen zwischen 831 und 1021 m. Im Virihaure-Gebiete fehlen
diese fiir das Sarckgebirge so charakteristischen tiefen Taler und es zeichnet
sich durch weichere Formen aus. Ganz im Westen senkt sich das Land rasch
zu den grossen Seen Virihaure, 580 m ii. d. M., und Vastenjaure, 548 m ii. d. M.

Zwischen den tiefen Haupttidlern des Sarekgebirges liegen Gebirgsstocke,
welche durch Nebentéler in selbstindige Gipfel geteilt sind. Von diesen ist
der Sarcktjakko, 2090 m, am hochsten, ausserdem sind eine grosse Anzahl

Iig. 1. Pastavagge, e¢in hochalpines Tal des Sarekgebietes. A. H—g phot. 11. Aug. 1897.

sclbstﬁndigcr Gipfel vorhanden, die iiber 1900 m Hohe hinausragen. Das Viri-
hauregebiet besitzt nur wenige Berge, die hoher als 1500 m sind. Siidlich
vom Virihaure iibersteigen einige Gipfel 1800 m. Die beigefiigten Photo-
graphien (Fig. 1—4) zeigcn besser als Worte dic oben angedeuteten topo-
graphischen Hauptziige des Gebietes.

Das Sarekgebiet ist als Schwedens gletscherreichste Gegend bekannt; nach
A. Hamperc (1901) belaufen sich diese auf ca 100. Im Gebirgsmassiv des
Sarektjikko bedecken die Gletscher nahezu 20 % des ganzen Areales. Das
Virihauregebiet ist bedeutend weniger hochalpin und besitzt nur wenige
Gletscher. Im dussersten Westen treten die Gletscher wiederum reichlich
auf und unter diesen sei besonders der grosse Almajalosjekna erwihnt.

Der o6stliche Teil des Sarekgebictes gehort zum Wassergebiet des Lilla
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bictes spiclen die aul organischem Wege entstandenen Erdarte
tende Rolle.  Die machtigsten Bildungen sind die Totfmoore, welch
infolge der topographischen Verhiltnisse ziemlich klein sind und
besonders haufic vorkommen.

NATURW,

UNTERSUCH.

Das grosste Moor liegt siidlich vom V'
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Luledlf, aber die westlichen Partien
dessclben cbenso wie der grisste
Teil des Virthaurcgebictes werden
von den Quellenfliissen des Stora
Lulcdlf gespeist.  Infolge des Glet-
scherrcichtums ist das \Wasser der
meisten  grésseren  FFlisse  trithe:
dassclbe ist auch in den Scen der
IFall, besonders im Sarckgebiete, wo
dic Schlammengen im Wasser gros-
sartige  Deltabildungen verursacht
haben. AL Hasmere (1901) hat
das  Gewicht des  transporticrten
Schlammes  im grossten FFlusse,
dem  Rapaitno, der ungefihr 30
Gletscher entwissert, auf ca 180000
Tonnen per Jahr berechnet.

Von losen Ablagerungen sind
vor allem dic Moriinen zu nennen.
Diese treten teils als Grundmori-
nen, nicht selten in Form von
drumlinartigen Hiigeln, teils als
indmordnen  auf;  die letzteren
kommen insbesondere  vor den
Talmiindungen vor.,

Am Melldtno unterhalb des Mat-
taive findet man den cinzigen As
in dicsem Gebicte; dieser hat aller-
dings bedeutende Dimensionen,
km lang und 83 m hoch.

Die Uferlinien treten besonders
reichlich auf ypg spiclen stellen-
weise in der Topographic cinc
gewisse Rolle. Gréssere Sandabla-
gerungen sind jedoch selten und

hauptsiichlich im Virihaurcgebict
vorhanden,
In dem unteren Teile des Ge-

n cine bedeu-
¢ indes
auch nicht
irthaure
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in dem Tal des Stalojokk
(Fig. 3). In den Waldge-
genden  ist  der Boden
bisweilen von ecinem be-
deutenden  Humuslager
bedeckt.  Auch in der
regio alpina wird Humus
gebildet;  dieser besteht
chenso wie in den Wil
dern vor allem aus Roh-
humus (> Alpenhumus»).
In kalkreichen Gegenden
kommen doch auch mii-
dere Humusarten vor.
Zu den losen Erdarten
gehdren auch die immer
noch im Entstchen be-
griffenen  Blockenmeere.
In diesem Gebiete kom-
men sic ausschliesslich in
der regio alpina und dort
hauptsachlich auf hohen
Niveaus vor. Im Sarek-
gebiete bedecken sie aus-
gedehnte Iflichen, insge-
samt mehrere Quadrat-
meilen; im Virthaurege-
biete werden sie nur auf
den hochsten Bergen an-
getroffen. Die dem Buche
beigefiigte Vegetations-
karte (Taf. 11) gibt einen
Einblick in die Ausdeh-
nung der Blockenmeere.
Die Geologie des Sa-
rekgebietes wurde von A.
Hampere (1910 b) unter-
sucht, der die Gesteine
und Tektonik desselben
Hochgebirges zieht sich

14

e |
n

Aug, 1902,

A, H—g phot. 21,

Nordabhang des Sarektjikko

Fig. 3.

in Kiirze geschildert hat. An der Ostgrenze des
ein schmaler Glirtel aus s. g. ostlichem Silur in,

der aus Tonschiefer, Quarzit und Sandsteinen besteht; bisweilen sind diese
kalkhaltig. Unmittelbar im Westen des ostlichen Silurs folgt eine Syenit-
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scholle, deren Gesteine die grossten Flichen im Sarekgebiete bedecken,
obgleich sie nur ausnahmsweise hohe Berge bilden. Die hierhergchorigen
Gesteine sind im allgemeinen kalkarm, weshalb die Vegetation auf den Syenit-
bergen sehr oft recht einformig und diirftig ist. Das hohe Gebirge im zen-
tralen Sarekgebiete gehort zur Amphibolitscholle.

Obgleich die Amphibolite gegen die Verwitterung sehr widerstandsfahig
sind, ist die-Vegetation auf den aus diesen aufgebauten Bergen oft reich, was
damit zusammenhangt, dass diese ziemlich kalkreich sein konnen. In der
Amphibolitgruppe kommen nicht selten Kalksteine vor, wie z. B. auf dem
Tjidgnoris im Sarvesvagge. Im Virihauregebiete dominiert der westliche

Fig. 4. Die Luottoebene (1700—1300 m ii. d. M.} Verf, phot. 22, Juli 1916.

Silur, welcher aus leicht verwitternden Phylliten besteht; ausserdem treten
Kalksteine, bisweilen in grosser Ausdehnung, auf. Als Beispiel hierfiir sei
der Aranaive nordlich vom Vastenjaure genannt. Auch im Sarekgebiete
gibt es Phyllite; die grosse Hochebene Luotto ist aus solchen Gesteinen
aufgebaut.

Festansissige Menschen fehlen in dem untersuchten Gebiete ginzlich. Es
war deshalb lange Zeit ausgeschlossen, meteorologische Beobachtungen zu
erhalten. Auf energisches Betreiben A. HauBeres wurden jedoch zwei
meteorologische Observatorien im Sarekgebiete errichtet, die Stationen
Partetjakko, 1850 m ii. d. M., und Pérek, 710 m 4. d. M. Es wurden auch
verschiedene andere meteorologische Arbeiten ausgefithrt. Leider ist noch
beinahe gar nichts von dem grossen Materiale veroffentlicht, weshalb die
Kenntnisse tiber das Klima dieser Gegenden immer noch recht unbedeutend
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sind und sich auf die von A. Haupere in seinen Arbeiten 1gol und 1915
gemachten Angaben beschrianken.

Die fritheren Untersuchungen A. Haunercs beschiiftigten sich hauptsichlich
mit den Niederschlagsverhiltnissen. Er kam zu dem iiberraschenden Resul-
tate, dass die Niederschlagsmenge bei 1000 m . d. M. gegen 1000 mm
betrug und bei 1300 m i. d. M. bis gegen 3000 mm stieg. Jedoch hat mir
Hameerc  personlich mitgeteilt, dass wenigstens die letztere Ziffer viel —
vielleicht um die Hilfte — zu hoch sei, was er durch spitere Messungen
erforscht habe. Die von ihm tber die Temperaturen veroifentlichten Ziffern-
serien sind leider nicht hinreichend, um ein zuverlissiges Bild dieses Klima-
faktors zu geben.

Die &stliche Partie des Sarekgebietes liegt in dem kontinentalklimatischen
Lappland und die niederschlagsreichen Westwinde haben hier ihren grossten

Fig. 5. Das Moor im Tale des Stalojokk unterhalb des Jeknafo, Verf. phot. 16. Aug. 1913,

Wassergehalt verloren. Das Virihauregebiet dagegen sowie die westlichen
Teile des Sarekgebirges unterliegen dem Einfluss des maritimen Klimas.
Die Ostwinde bringen in diesen Gegenden keine Niederschldage (vergl. Texc-
WALL 1QIR),

Die Dauer der Vegetationsperiode in diesem Gebiete wechselt selbstver-
standlich stark mit der Hohe tiber dem Meeresspiegel. Es kann tatsichlich
zu jeder Jahreszeit im Hochgebirge Schnee fallen. Jedoch pflegt wihrend
des Sommers der Neuschnee rasch zu schmelzen, aber schon Mitte August
oder noch etwas frither konnen die Berggipfel schon ihr Winterkleid ange-
legt haben.

Das Wiedererwachen des Pflanzenlebens im Gebirge beginnt ungefahr
Mitte Mai; es sind da jedoch nur einzelne Arten, welche Lebenszeichen
aufweisen. Erst einen Monat spiter ist der Schnee im Birkenwald ge-
schmolzen und zur Sommersonnenwende ist der Birkenwald im allgemeinen
grin.  Auf dem Kahlgebirge liegen zu dieser Zeit verschiedene Pflanzen-
gesellschaften immer noch unter Schnee. Im Birkenwald beginnt der Laub-
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fall Ende August und gegen Mitte oder linde September kann die Vegeta-
tionsperiode als abgeschlossen angeschen werden. Die Verhiltnisse variieren
jedoch in verschiedenen Jahren bedeutend und ganz besonders aul dem
Kahlgebirge. Fir die regio subalpina kann die Vegetationsperiode auf 3
Monate geschitzt werden, fiir die unteren Teile der regéo alpina auf 21 .

Monate und fiir die héheren auf 11/, Monate und noch weniger.

Die regio subalpina grenzt nach unten an das Nadelwaldgebiet., In der
Lule TLappmark liegt der Fall so, dass wihrend in der Gegend des Stora
Sjofallet die Nadelwaldgrenze aus Kiefern besteht, die IMichte drei Meilen
stdlich davon, am Laitaure, der am hichsten steigende Nadelbaum ist.
WanLENBERG unterschied in seiner Flora Lapponica (1812) zwischen regio
subsylvatica, oder der reinen Kiefernwaldregion und der darunter liegenden
regio sylvatica, wo ncben der Kiefer auch die Fichte auftritt. Die dritte
Lapplandsreise \Vanrexerrcs, 1807, fithrte ihn durch die Lule Lappmark
uber Kvikkjokk nach dem Virihaure. Dabei hatte er Gelegenheit zu be-
obachten, wie in der Kvikkjokkgegend sder Fichtenwald an den Gebirgs-
hdngen héher hinaufklettert als der Kiefernwalds. (Wanrexpere, 1808, S.
42, 43.) Dies ist jedoch nur weince lokale Erscheinungs. (1. c.) Durch
seine fritheren Reisen im nordlichsten Lappland, wo tatsiichlich eine »IKie-
fernwaldregions existiert, kam WanLexsere zu  der Auffassung, dass dic
Kicfer in bezug aul Wirme weniger anspruchsvoll sei als die Fichte. Die
obere Grenze der regiv sylvatica in dem Tal des Lilla Luledlf hat \WanLesprre
auf der Karte in Flora Lapponica (1812) bei Tjamotis cingezeichnet, denn
»dort beginnt der Fichtenwald auf dem freien Felde zu wachsen s (1808 S.
43). Hoher hinauf sei die Fichte nur auf lokal begiinstigten Berghidngen zu
finden. Doch wichst die Fichte in der Kvikkjokkgegend auch unten auf
der Talsohle »in locis apricis» (vergl. Svenoxivs 18¢2).  Kevicrex (1893 a)
hat die Vermutung ausgesprochen, dass die Fichte beim Besuch WaHLEN-
eErGS in der Kvikkjokkgegend dort nur in engeren Tilern vorgekommen
sei und halt ¢s fur denkbar, dass sich die Verhiltnisse seit 18307 nicht
unbedeutend  veriindert haben. Tatsichlich diirfte dies jedoch kaum wahr-
scheinlich sein und es ist wohl cher anzunehmen, dass Wanressire unter
dem Eindruck der michtigen regio subsylvatica einer Konstruktion oder
cinem Gedichtnisfehler zum Opfer ficl, als ¢s galt, die Verhilinisse in der
Lule Lappmark darzustellen. Dass dic Fichte zur Zeit von Wantexprros
Besuch nicht nur auf die Berghiinge lokalisiert war, geht aus Fig. 6 hervor,
welche eine Reproduktion einer 1796 von dort gezeichneten Aussicht jst.
Auf dicser kann man verschiedene Fichten in der Mitte des recht breiten
Tales beobachten. Es dirfte keine Moglichkeit vorhanden scin, eine reeio
subsylvatica siidlich vom Laitaure aufrechtzuerhalten, sondern die Nadelwald-
grenze ist hier so gut wic uberall durch dic Fichte gcbildet.
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In der Gegend des Stora Sjofallet liegt die Nadelwald- (Kiefern-) Grenze
ungefihr 500 m iiber dem Meeresspicgel. Am Laitaure steigt die Fichte bis
gegen 675 m hinauf und méglicherweise etwas dartiber hinaus, fillt aber
schnell 175 m auf 3 km, so dass am Westende des Sees die Nadelwald-
grenze bei 500 m liegt.  Oberhalb des Tatasjon gehen die hochsten Fichten
bis 630 m hmnauf, wihrend dic Kiefer ihre Grenze ungefdahr bei 575 m hat.
Auf dem Sikok bildet die Kiefer stellenweise die Nadelwaldgrenze und
klettert bis gegen Goo m hinauf, aber aul demselben Berge werden Fichten

MLLSTHACRSING Y AV TCRIDUR R LU BEN BAalP MARK
v 8 AT “ - Hisiwtpoud” M dmpio ol s '

IFig. 6. Das Tal des Njakakjokk nahe Kvikkjokk.
Nach einem Kupferstich von J. F. MarTIN.

bis 650 m hinaufl angetroffen. Bei Kvikkjokk steigt der Fichtenwald am
Snjerak bis gegen 675 m hinan, wahrend die hochsten Kiefern auf 550—
600 m Héhe stchen. Vom Vallevare besitze ich Ziffern fiir Fichten auf
625 m, dort hort aber die Kiefer schon bei 450—500 m auf.

In der Gegend des Stora Sjofallet besitzen wir also eine »egeo subsylvatica,
welche jedoch weiter siidwiirts nicht aufrechterhalten werden kann.  Da auf
ciner Strecke von drei Meilen die Fichten- und die Kicferngrenzen einander
schuciden, ist es kaum glaublich, dass die Erklarung in den klimatischen
Verschiedenheiten zwischen dem nérdlichen und dem stdlichen Gebiete zu
suchen ist (vergl. L. L. Lagsranivs 1824). Die Fichte scheint in klimatischer
Hinsicht mehr abgehidrtet zu sein als die Kiefer (vergl. Mmpexporer 1864,
SERNANDER 1902, S, 447), und die Existenz der :Kiefernregions diirfte auf
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historischen und edaphischen Ursachen und auf cinem Zusammenwirken der
beiden beruhen (vergl., Fries 1913).

In der Gegend des Stora Sjofullet sind die Kiefernwalder grossenteils
flechtenrcich. Grosse Teile des Birkenwaldes gehoren cbenfalls zu den
flechtenrcichen IHeidewilldern. In einem  Gebiete mit ciner derartigen Ve-
getation st ¢s selbstverstindlich, dass sich die Fichte nur ausserordentlich
schwer geltend machen kann.  Auch der Umstand, dass dic Fichte erst in
relativ spiter Zeit ihren Eroberungszug in den schwedischen Wildern be-
gann, diirfte eine kraftig dazu beitragende Ursache sein, dass sie in grossen
Teilen des nordskandinavischen Nadelwaldgebietes fehlt (Narnorst 1883,
Serxaxner 1892, 1917). Die neuesten IFunde, welche von v. Post (1918) ge-
macht wurden, deuten zwar auf ein sehr hohes Alter der Fichte in unserem
L.ande, jedoch begann die Fichte erst withrend der subborealen Zeit reichlicher
aufzutreten, um dann zu Beginn der subatlantischen Periode ihr Gebiet bis
zu seiner heutigen Ausdehnung zu erweitern. Zwar hat Swirn (1911) nach-
gewiesen, dass die Fichte schon zur subborealen Zeit in den Gebirgsgegenden
Hirjedalens aufgetreten ist, aber ein positiver Beweis dafiir, dass sie auch
in den Gebirgen Nordskandinaviens existierte, fehlt. Die Zeit, welche die
Fichte zu ihrem Vordringen durch die flechtenreichen Kiefern- und Birken-
wilder im nordlichen Lappland brauchte, betrigt wahrscheinlich nicht mehr
als 23500 Jahre, ein Zeitraum, der als ziemlich kurz bezeichnet werden muss,
wenn man in Betracht zieht, dass die guten Samenjahre an der Grenze der
Fichte walrscheinlich recht selten sind und die Konkurrenz mit Kieler und
Birke auf den Flechtenboden fiir die FFichte sehr hart war und es immer
noch ist.

Vom Laitaure und sudwirts ist, wie gesagt, die »Kiefernregions ver-
schwunden und die Fichte bildet die Nadelwaldgrenze. In diesem Gebiete
finden wir auch ganz andere Vegetationsverhiltnisse, welche teils durch
topographische Ursachen, teils durch rein 6kologische hervorgerufen sind.
Die Fichtenwilder sind in diesen Gegenden moosreich, aber auch kriu-
terreiche Fichtenwilder kommen vor. Flechtenreiche Wilder, seien es nun
Kiefern-, Birken- oder Fichtenwilder, fehlen vollstindig. Die leichtver-
witternden, oft kalkhaltigen Gesteine des &stlichen Silurs haben im Verein
mit einem ziemlich bedeutenden Wassergehalt im Substrate glinstige Lebens-
verhiltnisse fiir die Fichte geschaffen.

Oberhalb der zusammenhidngenden Nadelwaldgrenze werden da und dort
kleine Haine und einzelne Kiefern und Fichten angetroffen., Der bedeutendste
Fichtenhain liegt im Rapadalen 520 m G. d. M. und 7 km von dem zusam-
menhingenden Fichtenwald am Laitaure entfernt (vergl. A. Hamperc 1915)
(Fig. 7). Er bestcht aus iiber hundert grossen Fichten und die Verjiingung
ist sehr gut. Ungefahr ein Kilometer westlich davon war ehemals ein Kic-
fernhain 550 m . d. M., von welchem infolge der Abholzung durch die
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Lappen nun nur noch ein einziger Baum iibrig ist, aber zahlreiche Stiimpfe
sprechen von der fritheren Ausdehnung dessclben. An anderen Stellen im
Rapadalen gibt es einzelne Fichten oder bisweilen kleine Fichtenhaine von
héchstens zehn Biaumen, so z. B. an einigen Stellen unterhalb des Vaikantjakko
sowie die im dussersten \Westen stehenden Fichten unterhalb des Puoutavaratj.
Schliesslich sei erwidhnt, dass bei Parek ungefihr 715 m ii. d. M. eine
Kiefer beobachtet wurde, welche jedoch nicht mehr als 7/, m hoch war.
Oberhalb des Nadelwaldes beginnt die regio subalpina, wo die Birke der
vorherrschende Baum ist. In dem Untersuchungsgebiete gibt es zwel ge-
trennte Gebicte, die mit Birkenwald bewachsen sind. Das eine liegt im

IFig. 7. Inseliormiger Fichtenhain im  Rapadalen ausserhalb des Zusammen-
hingenden Fichtenwaldes. A, H—g phot, 28. Juli 1914,

ostlichen Teile des Sarekgebictes und seine Ausliufer erstrecken sich weit
in das Tal des Sitojaure, in den Rapadalen und den Njitsosdalen hinein.
Die andere Birkenwaldpartie ist mehr unbedeutend und auf die &stlichen
Teile des Virihaure lokalisiert. (Vergl. die Vegetationskarte), Die vertikale
Ausdehnung der regio subalpina variiert recht bedeutend. Obgleich SanvELs-
soNs (1917) Behauptung, dass die Fichte im Hochgebirge bei Kvikkjokk
sunbedeutend unterhalb der Birkengrenze: aufhére, kaum verteidigt werden
kann, gibt e¢s doch Beispiele dafiir, dass die Machtigkeit des Birkenwaldes
nicht mechr als gegen 75 m betrdgt; dies ist der Fall am Osthang des
Vallevare sowie auf den ostlichen Teilen des Taresdive am Laitaure. Im
allgemeinen aber ist der Hohenunterschied zwischen Nadelwald- und Birken-
waldgrenze bedeutend grosser. An der Mindung des Rapadalen betragt
er 300 m, am Sikok 150—200 m und in der Pdrekgegend 150 m. Eine
durchschnittliche Vertikalausdehnung der regéo subalpina fir das ganze Gebiet
lasst sich kaum fixieren; es sei nur daran erinnert, dass Kriioren (1893 b)
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fir das Dalagebirge 50 m und als Maximalziffer fir Harjedalen 200 m
angibt. Die obere Grenze der regio subalpina oder dic Waldgrenze liegt
innerhalb des Untersuchungsgebictes auf wesentlich verschiedener Haohe.
Hieriiber soll weiter unten berichtet werden.

Oberhalb der Waldgrenze beginnt die regio alpina. Infolge ihrer bedeu-
tenden vertikalen Ausdehnung hat man seit WanteNneras Zeiten den Ver-
such gemacht, sie in Unterabteilungen zu teilen. Hierbei machten sich
verschiedene Gesichtspunkte geltend. Eine Reihe von Forschern hat sich
besonders an das reichliche Auftreten gewisser Arten gehalten, andere haben
in der Verteilung der Pflanzengesellschaften ein Mittel zur Losung dicser
Frage zu finden geglaubt und endlich hat man dem Probleme entwicklungs-
geschichtliche Gesichtspunkte zu Grunde gelegt. Noch kann man kaum
sagen, dass diese Frage ihre endgiltige Losung gefunden hat. Dic von
Wanrexpers in seiner Flora Lapponica (1812) gemachte Einteilung der regvo
alpina ist, wie er selbst andeutet (I. ¢. S. LV) hauptsiachlich auf die Ver-
hiltnisse in der Torne Lappmark zugeschnitten. Schon vier Jahre frither
hatte er eine Einteilung aufgestellt, die sich zunachst auf die Gebirge der
Lule TLappmark bezog (WaniLenperc 1808). Dadurch werden ecine Reihe
von Ausnahmen erklirt, welche sich in der erstgenannten Arbeit geltend
machen. In seiner Einteilung vom Jahre 1808 nimmt Wanieneerc 5 Re-
gionen oberhalb der Waldgrenze an. Von Interesse ist u. a., dass er solche
Arten wie Empetrum nigrum., Casstope tetragona, C. kypnoides und Diapensia
lapponica als charakteristich fiir die dritte Region bezeichnet, deren Grenzen
400, bzw. 600 m oberhalb der Waldgrenze liegen sollten.  In der IFlora
Lapponica (1812) ist die Zahl der alpinen Regionen auf drei reduziert, nim-
lich regio alpina inferior, oder alpes inferiores, alpium jugum, welche auch
alpes  superiores oder alpes nivales,' sowie die oberhalb der Schneegrenze
liegenden Teile der Gebirge, welche in Flora Suecica (1824) alpium cacumina
glacialia genannt werden.

Die regio alpina inferior ging in der spiteren Literatur oft unter dem
Namen Weidenregion (vergl. Noruax 1851). In der Tat ist dies wahr-
scheinlich auch ein Ausdruck fir Wanitexgeras Ansichten, denn in »De
vegetatione et climate in Helvetias (1813) sagt er(l. c. 5. XXXV) »ad alpes
altiores insignitur hujus regionis saltem pars inferior fruticetis copiosis — — .
in Lapponia Salice lanata et glawca, und in Flora Carpatorum (1814) wird
Salix glanca in den lapplandischen Gebirgen mit Punns AMughus in den
Karpaten verglichen (1. c. S. LXX).

Den ersten Versuch, mit Wanrexpercs allmahlich ziemlich schematisierter
Einteilung des Kahlgebirges zu brechen, machte VESTERGREN (1go2) mit
Ausgangspunkt vom Sarekgebirge. Die Verteilung der Pllanzengesellschaften

! Diese Region wurde von spiteren Verfassern als regio alpina swperior bezcichnet,
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bildet fiir seine Regionen die Grundlage. Hrxrze (1913) und SamveLssox
(1916, 1917 haben ebenfalls versucht, die r¢gio alpina auf Grund der regio-
nalen Verteilung der Pflanzengesellschaften einzuteilen. Fries (1017) hat
jedoch gezcigt, dass keine dieser Einteilungen eine allgemeingiiltige Bedeu-
tung hat, im Gegenteil die »Regionens dieser Forscher kénnen auf dem einen
Gebirge wiedergefunden werden, auf einem andern in der Nihe gelegenen da-
gegen in umgekehrter Ordnung. Die Ursache der regionalen Verteilung der
alpinen Pflanzengesellschaften beruht nimlich nicht auf klimatischen Faktoren,
wie Samurrssox glaubhaft machen zu wollen scheint, sondern in der Hauptsache
auf okologischen Verhiltnissen und vor allem scheint hierbei eine mehr oder
weniger lang liegenbleibende Schneedecke eine bedeutende Rolle zu spielen.
Fries verwirft deshalb ohne Zaudern alle fritheren Linteilungen, aber auch
fir ihn macht sich die Notwendigkeit geltend, die regio alpina in Unter-
abteilungen zu zerlegen. Er geht dabei weniger von physiognomischen
Gesichtspunkten als von geschichtlichen aus. Der untere Teil des Kahlgebirges,
von Fries als #egio alpina I bezeichnet, hat seine obere Grenze an der
oberen Waldgrenze der postglazialen \Wirmezeit. Oberhalb dieser liegt die
regio alpina 11, welche auch wihrend der Wirmezeit oberhalb der damaligen
Waldgrenze lag. Fries meint, dass wahrend der postglazialen Wiarmezeit
nicht nur die Nadelwaldgrenze, sondern auch die Birkenwaldgrenze bedeutend
hoher als heutzutage gelegen sei; dies sei die Ursache fiir den subalpinen
Einschlag, der sich in den unteren Teilen der reg7o alpina geltend machet.

Auch fur die regio alpina IT macht Fries eine priliminire) Einteilung
und die Grenze zwischen den beiden Unterregionen setzt er mit dem Auf-
héren einer zusammenhingenden Vegetation und dem gleichzeitigen Auftreten
der Blockenmeere fest.

Meiner Meinung nach ist die letztgenannte Grenze die am meisten her-
vortretende [vergl. auch Nissox (-Cajaxvs) 19o7].  Unterhalb der Blocken-
meergrenze liegt der mit zusammenhingender Vegetation bedeckte Teil der
regio alpina und oberhalb derselben breiten sich die gewaltigen Blocken-
meere aus, welche oft ganzlich steril sind und wo die spirliche Vegetation
aus Flechten, Moosen und vereinzelten Phanerogamen oder hichstens kleinen
»Inselns mit Phanerogamenvegetation besteht. Die Blockenmeer- oder Im-
pedimentgrenze ist in den allermeisten Fallen deutlich markiert und ldsst
sich kartographisch leicht wicdergehen (vergl. die Vegetationskarte Taf. 11).

Den unter der Impedimentgrenze liegenden Teil des Kahlgebirges will ich
vegio alpina fertilis nennen und den dariiber liegenden regio alpina stevilist
Schon bei WAHLENBERG (1808) findet man Andeutungen fur die regio alpina

' Fries hat nunmehr seine Auffassung modifiziert. Seine »egro alpina I emtspricht meiner 7¢gio
alpina fertilis und seine regio alpina 11 meiner regio alpina sterilis.  In der erstgenannten
Region unterscheidet Frigs zwei Unternbteilungen, deren Grenze an der Waldgrenze der post
glazialen Wiirmezeit liegt.
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sterilis; die zwei obersten seiner alpinen Regionen durften wahrscheinlich
nach der von ihm gegebenen Beschreibung zu urteilen, oberhalb der [m-
pedimentgrenze liegen; was auf seiner Karte in Flora Lapponica als » Swinma
cacumina alpium  etc.» bezeichnet ist, entspricht aller Wahrscheinlichkeit
nach der regio alpina sterilis. VesrerGrens (1902) vierte und oberste alpine
Region, die mit Blocken bedeckten Gipfel, deren untere Grenze ungefahr
1400 m hoch liegt, fdllt ebenfalls in dic reeio alpiva sterilis.  Zu bemerken
ist jedoch, dass diese Region nicht nur die Gipfel umfasst, sondern oft auch
die Hochplateaus. Die Héhe iiber dem Meeresspiegel fur die Grenzen
zwischen den Unterabteilungen der regio alpina variiert sehr und dies auch
in demselben Gebirgskomplex oder fiir in der Nihe liegende Berge. Die
Blockenmeere sind namlich im grossen ganzen nach der Eiszeit entstanden

Fig. 8, Blockenmeer auf dem Partejikko bei etwa 1800 m i, . M., dic
Stratigraphische Zusammensetzung des Untergrundes zeigend.

A, H- g phot. 9. Juli 19009,

und man kann oft wahrnehmen, wie die Stratigraphie des festen Gesteins
in der Lagerung der Blocken zum Ausdruck kommt (Fig. 8). Die Ursache
zur Entstehung der Blockenmeere liegt vor allem in der Frostsprengung
(vergl. Svexoxws 1909, HamperG 1910a.) Dabei ist jedoch zu bemerken,
dass die Dauer der Schneebedeckung eine gewisse Rolle spielt und die
Beschaffenheit der Gesteinsart fiir die Grosse und das Aussehen der Blocke
von Bedeutung ist, ebenso auch die verschiedene Widerstandsfahigkeit der
verschiedenen Gesteine gegen Frostsprengung. Die Gesteine selbst sowie die
Verschiedenheit der Schneebedeckung beeinflussen deshalb die Lage der
Impedimentgrenze. Als Beispiel fur die verschiedene Héhe dieser Grenze auf
nahe aneinanderliegenden Bergen kann ich den :-Xlkatjtjékko anfithren, wo
sie an ca r1oo m i, d. M. liegt, und dem Sar\-'atjﬁl{lm, wo die zusammen-
hﬁ.t‘lgﬁﬂde Vegetation erst ca 1500 m u. d. M. aufhort,

Dic Vegetation der scgio alpina sterilis besteht ausser von Steinflechten
[siehe hieritber Nitsson (-Cajanus) 1907| aus Moosen. Die letzteren sitzen teils
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an den Felsen fest (udraea-Arten), teils bilden sie grosse Biilten, welche
zwischen den Felsen eingekeilt sind. Bemerkenswert ist vor allem hier
Grimmia hypnoides; eingesprengt in dieses kommt Bleplarostoma seliforie
neben  Flechten, wie Cetraria nivalis und cuccnlata vor. Wo der Schnee
lange liegen bleibt, fehlt auf den Felsenblocken jegliche Vegetation; der
dusserste Pionier auf Blockenschneebdden ist Andraca Blyitii (VESTERGREN
1902). Auch Phanerogamen sind in der regio alpina sterilis anzutreffen.
Nach Vesrererex (. ¢) sind die am hochsten hinaufkletternden Gefiss-
pflanzen Saliv lerbacea, Lusiula arcuatar Ranunculus glacialis, Lycopodium
Selago, welche er 1700 bis 1800 m iiber dem Meeresspiegel angetroffen hat.
Zu diesen Angaben kann noch eine hinzugefiigt werden; im Sommer 1914
wurden auf dem Partetjakko, wenigstens 1900 m u, d. M., Ranunculus gla-
cialis und Pedicularis hirsuta gefunden, was der hochste Fundort fiir Phanero-
gamen in Schweden ist. Andere Arten, die in der 7eg70 alpina sterilis hoch
hinaufsteigen, sind Cassiogpe letragona (vergl. Fries 1917), Sienc acanlis
und Pea arctica.

Dic Grenze zwischen Fwies' (. c.) regio alpina I und regio alpina I7 liegt
in der regio alpina fertilis und er verlegt sie, wie gesagt, an dic obere
Waldgrenze der postglazialen Warmezeit. Die unteren Teile des Kahlge-
birges waren namlich nach Frirs zu jener Zeit mit Birkenwald bewachsen
und in gewissen Teilen Skandinaviens sogar mit Nadelwald. Betreffs des
Nadelwaldes haben nimlich ecine Reihe von Untersuchungen an Torfmooren
in verschiedenen Teilen der Gebirgsgegenden gezeigt, dass dieser ehemals
bedeutend héher ins Gebirge hinaufgestiegen ist (150—200 m) als heutzutage.
(KeLreren 1893 b, Serxaxper 1902, 1905, ANDERSSON 1903, BirgeEr 1908,
GAVELIN 1909, 1910, Fries 1910, 1913, SaitH 1911, vergl. auch Hamnerc
1915.) Dagegen fehlen aber Beweise dafir, dass die Birkenwaldgrenze
¢ine cbenso grosse Verschiebung durchgemacht hat. Die ecinzigen dafiir
sprechenden Funde, dass die Birkenwaldgrenze friher héher lag als heute,
sind die von Fries (1g13) in der Torne Lappmark und von Bircer (1908)
und Swirrn (1gr1) in Hirjedalen gemachten; alle haben ungefihr 100 m
oberhalb der heutigen Waldgrenze fossile Birken angetroffen. Ich selbst
habe in dem von mir untersuchten Gebiete keine Spur einer vertikalen
Verschicbung der Birkenwaldgrenze gefunden, dagegen aber unzweideutige
Funde, diec auf eine horizontale Verschiebung von mehreren (wenigstens
3 Meilen am Vastenjaure und Virihaure hindcuten.

Tatsache ist indes, dass die unteren Teile der 7¢g70 alpina im allgemeinen
einen anderen floristischen Charakter haben als die oberen Teile (Fries 1917).
Dieser macht sich oft bedeutend hoher als 100 m oberhalb der Waldgrenze

Y Luzwla arcuata ist in diesem Gebiete selten und wird von VESTERGREN kollektiv aufgefasst ;
hier ist Zrsula confusa gemeint,
Natwrio, Untersuck. o. Sarekgeb, Bd 1TL 20
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geltend, denn bis 400 m oberhalb dieser habe ich vsubalpinens Einschlag
in der Vegetation vorgefunden.  Wir haben deshalb kaum cin Recht, diese
subalpinen Arten als »Relikte» von Birkenwaldern der postglazialen Wirme-
zcit anzuschen, denn dass diese sich so hoch hinaufl in das heutige Kahlge-
birge erstreckt hatten, muss als in hohem Grade unwahrscheinlich bezeichnet
werden. Einzig und allein mit Hilfe von subalpinen Arten cine frithere
\Waldgrenze zu konstruieren, wie dies in den Alpen (Scurorrer 18935, Fia-
HatrLrT 1901, Epuix 1g9or) getan wurde, dirfte kaum zu empfehlen sein. Dies
haben auch Syrru (1911) und Bircer (1912) versucht, aber ihre Beweisfithrung
kann nicht als bindend betrachtet werden. Der stirkste inwand gegen
das Aufrechterhalten der fritheren \Waldgrenze als pflanzengeographischer
Grenze in der regio alpina scheint mir jedoch darin zu licgen, dass auf ge-
wissen  Bergen, namlich den schr schneercichen, in der Flora auf den
unteren Teilen des Kahlgebirges kein subalpiner Einschlag entdeckt werden
kann. Von der Waldgrenze an bis hoch hinauf dominicren Grasheiden,
durch Schnee beeinflusste Wiesen und  Schneebodengescllschaften und in
dicsen sind die subalpinen Arten infolge des lange licgenbleibenden Schnees
ausgeschlossen.  Auch auf den magersten Zwergstrauchheidebergen diirfte
¢s schwer fallen, cine floristische Verschiedenheit zwischen den oberen und
unteren Teilen der regio alpina zu entdecken. Wenigstens in diesen Fiillen
ist die Bedeutung der Waldgrenze der postglazialen Wirmezeit fiir die heutige
Vegetation gleich Null. \Welchen Einfluss die fritheren Birkenwilder aufl dic
unteren Teile des wiesenreichen Kahlgebirges auch haben moégen, so ist meiner

Mcinung nach cine Teilung der regio alpina fertilis weder motiviert noch
notwendig,

Die Waldgrenzen in der Lule Lappmark.

Es liegt in der Literatur schon einc ziemlich grosse Anzahl von Messungen
der Waldgrenzen in der Lule Lappmark vor. Im Jahre 1807 unternahm
Gorax \WanLeseere seine berithmte Reise durch diese Lappmark. Das Re-
sultat seiner Waldgrenzenmessungen hat er in der 1808 erschienenen Arbeit
»Berittelse om mitningars usw. vorgelegt. Er sctzte die Waldgrenze west-
lich von Kvikkjokk auf 2100 Pariser Fuss, d. h. ca. 700 m fest, welche
Ziffer mit ncueren Messungen ziemlich gut Ubercinstimmt. Der erste, der in
diesem Gebiet planmissige Messungen unternommen hat, ist GaviLix (1910),
der ¢ine Anzahl von \Waldgrenzenziffern aus der niachsten Gegend nordwest-
lich von Kvikkjokk geliefert hat. Zwei Jahre spiter verdffentlichte A. Crive-
ek (1912) einige Bestimmungen der Baum- und Waldgrenzen in der
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Gegend von dem Stora Sjofallet. Vom Sarekgebiet und den daran gren-
zenden  Teilen des Hochgebirges hat A. Hamrerc (1915) eine Reibe \Wald-
grenzenziffern gegeben. Der grosste Beitrag ist von J. Frooix (1916) geliefert,
der einen grossen Teil von den Niedergebirgen der Gemeinde Gillivare und
vom Hochgebirge um den Stora Luleidlf gemessen hat. Durch meine
cigenen Messungen, die grosstenteils von den Sarek- und Virihauregebicten
herrithren und die sich auf etwa 9o belaufen, ist die Zahl der \Waldgrenz-
ziffern fir die Lule Lappmark aul mchr als 200 gestiegen. Einzelne Ho-
henangaben finden sich bei N. J. Axperson (1846), HoLmerrz und OrreNerLan
(1885), Gavenix (1909), Axperssox und Bircer (1912). Noch sind aber
bedeutende Gebiete unerforscht; vom nérdlichen Teil der lLule Lappmark
fchlen Angaben auvs dem Tal des Kaitumilfven und entlang der Strecke
Teusajaure—Satisjaurc.  Auch in der Gemeinde Jokkmokk gibt es ausgedehnte
Gebiete, aus denen wir keine \Waldgrenzenzifiern besitzen; besonders kénnen
die ostlichen Niedergebirge und die Gegend S von dem Tal des Lilla
lLuledlf hervorgehoben werden.

Is ist indessen kein kleiner Teil des Hochgebirges, der hinsichtlich der
Waldgrenzen als durchforscht betrachtet werden kann. Da die frither
veroffentlichen Messungen nach denselben Prinzipien wie die meinen aus-
gefithrt sein diirften, [vgl. Gaveux (1910) S. 4; Fropix (1916) S. 5] habe ich
in der Tabelle XI samtliche Héhenziffern fur die Waldgrenzen der Lule
[appmark zusammengestellt. Sie sind auch bei der Herstellung der Wald-
grenzisohypsenkarte, Taf. 10, zur Anwendung gekommen.

In den ostlichsten Niedergebirgen liegt die Waldgrenze im grossen ganzen
zwischen 600 und 630 m. Ausnahmen bilden das Gallivare-Dundret und
cinige andere relativ hohe, isolierte Berge, die eine héhere Waldgrenze als
G50 m aufweisen. Die 630 m-Isohypse liuft ganz und gar im Gebiet der
isolierten Niedergebirge; wie sie sich in der Gemeinde Jokkmolklk verhilt, ist
gegenwiirtig nicht bekannt; es ist aber wahrscheinlich, dass die Waldgren-
zen dort im allgemeinen hoher als 650 m liegen. An der Grenze gegen
das zusammenhingende Hochgebirge betrdgt die Héhe der Waldgrenzen ca
700 m und die Isohypse fiir dicse Ziffer streift daran; doch diirften weiter
suiidlich eine Anzahl niedriger Berge innerhalb dieser IL.inie stehen. Im
grossten Teil des waldtragenden Hochgebirges liegen die \Waldgrenzen
zwischen 700 und 7350 m. Vor allem ist dies der Fall im Tal des Stora
Luleilf, wo auf einer Strecke von mehr als 70 km die Héhe der Wald-
grenze zwichen 700 und 740 m wechselt. Die 750 m-Isohypse umfasst
beinahe den ganzen waldbedeckten Teil des Sarekgebietes und des Hoch-
gebirges dicht ostlich und westlich von Kvikkjokk. Im Sarckgebiet gchen
aber die \\-';11(]grcnzt-|'| an mehreren Orten bis mehr als 800 m in die Hohe.
Wenigstens drei geschlossene 800 m-Isohypsen finden sich dort. Eine um-
fasst hauptsichlich die norddstliche Seite des Rapadalen, wo die Wald-
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grenzen zwischen 800 und 8435 m licgen; eine andere umschliesst den in
neren Teil vom Sarvesvagge mit 813 m als grosster gemessener Héhe: cine
dritte bezcichnet die zwischen ca 8Soo und 823 m wechselnden \Wald-
grenzenhGhen in der Gegend von Sdkok—Pirck. Gegen den Westen werden
wieder niedrigere Ziffern fiir dic Waldgrenzen notiert.  Die 700 m-Isohypsc
streift im Sarckgebiet dicht an die Isohypse von 7350 m, in der Richtung
ungefihr noérdlich-siidlich; am Tal des Stora Luleilf biegt sic gegen den
Westen ab, um schliesslich das Tal in nordéstlicher Richtung zu durch-
kreuzen. Noch weiter westlich liegen die Waldgrenzen tiefer,  Dic 650 m-
Isohypse lduft im nérdlichen Teil des Gebietes mit der [sohypse fiir 700 m
parallell und biegt stidwirts gegen den Virihaure ab, wo der grosste Teil des
waldbedeckten Gebictes cine Waldgrenze von 630—675 m hat.  Dort gibt
¢s auch cine lokale Isohypse von 700 m, innerhalb welcher die \Waldgrenze
eine Hohe von beinahe 750 m erreicht. Im westlichen Teil des Gebictes
liegen die Waldgrenzen niedriger als 650 m. Die 6oo m-Isohypsc hat cinen
mit derjenigen fiir 650 m parallellen Lauf. \Westlich von dicser Isohypsc
fchlt der Wald beinahe vollstindig; die Gegend nahe an der norwegischen
Grenze fallt ganz und gar innerbalb der segio alpina.

Die angefithrten Ziffern wie auch dic Isohypsen der Karte zeigen also
schlagend, wie die Waldgrenze von Osten nach Westen zuerst von ungefihr
600 m bis 845 m steigt, dann bis unter 600 m sinkt. Dieses Steigen von
Osten gegen das Innere des Gebirges war frither nicht bekannt
BERG (1915) S. 254].

Die Messungen, die fiir die Isohypsenkarte zu Grunde gelegt wurden,
bezichen sich auf dic obere Waldgrenze im Sinne Magrixks (1910) und Friss’
(1913). Diese wird dadurch erhalten, dass die obersten Waldpartien eines
Berghanges durch eine gedachte Linie verbunden werden,
Ziffern fiir diese Grenze kann man eigentlich nur durch e
von Messungen in relativ kurzen Abstinden erhalten.

vgl. Haw-

Zuverlassigc
ine grosse Zahl

Einzelne Messungen
in ecinem grosseren Gebicte kénnen von dem Lauf der Waldgrenze leicht

cine falsche Vorstellung geben — wenn sic nicht systematisch als die fiir
jeden Berg hochsten ausgewihlt werden. Hamprre (1913) ist somit auf Grund
von Hohenbestimmungen einer zu kleinen Zahl \-’\-'aldgrcnzcnzipfel zu dem
Schluss gekommen, die Waldgrenze sinke vom &stlichen Ende des Rapadalen
gegen das Zentrum des Sarckgebictes.  Das ist in der Tat nicht der Fall,
wie aus den von mir aus dersclben Gegend mitgeteilten Ziffern und aus der
Isohypsenkarte hervorgeht.

Von mechreren Forschern, besonders aus den Alpen, ist hervorgehoben
worden, dass die Baumgrenze, nicht die Waldgrenze, die nicdere Grenze
der regio alpina am besten bestimmen konne und ausserdem sich zu Héohen-
bestimmungen am besten eigne. FaANKHAUSER (1901) macht geltend, dass cs
leichter sei, die Baumgrenze objektiv zu bestimmen, als die Waldgrenze.
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SCHROETER (1908), obschon er dic letztere als die am schiarfsten hervortretende
Grenzlinie  ansiebt, hdlt dennoch an der Baumgrenze fest, sdenn sie ist in
hoherem Masse cine klimatische Grenze als die des Waldes». Auch Brock-
vasN-JeroscH  (1919) scheint derselben Ansicht zu sein. In Skandinavien
haben sich die meisten Forscher, die ihren Standpunkt in dieser Frage
prazisiert haben, der Auffassung angeschlossen, dass vor allem die obere
Grenze des Waldes festgestellt werden miisse. FEine Ausnahme bildet Sa-
MUELSSON (1917), der, auf Aussagen von SCHROETER gestiitzt, zwischen Wald-
und Baumgrenze theoretisch cin Gleichheitszeichen setzt, der aber die letztere
vorzicht, u. a. deshalb, weil sie leichter festzustellen sei.

Zuerst moge hier hervorgehoben werden, dass hinsichtlich Baum- und
Waldgrenze ein betrichtlicher Unterschied zwischen den Alpen und Skan-
dinavien deutlich vorliegt. Fiir die Ortleralpen gibt Fritscu (1893) an, die
Hohendifferenz zwischen Wald- und Baumgrenze betrage durchschnittlich
135 m. Fiir die ganze Schweiz setzt Imnor (1900) die Ziffer 80—100 m an.
Reisnaver (1904) fand in den Stubaieralpen 157 m und in der Adamello-
gruppe 211 m, welche Ziffern er aber wenigstens teilweise auf Griinde oro-
graphisch-geologischer Natur zurtickfiibrt. — In den Teilen der Hochge-
birge Skandinaviens, die ich besucht habe, habe ich gefunden, dass der
Unterschied zwischen Wald- und Baumgrenze durchschnittlich 20—30 m
betragt — cine Ziffer von ganz anderer Grosse als die von den Alpen
herangezogenen.  Nicht selten fallen Wald- und Baumgrenze zusammen,
d. h. isolierte Biume oberhalb des zusammenhdngenden Waldes existieren
nicht (vgl. Tabelle XI). \Was besonders das von mir untersuchte Gebiet
betrifft, so kommt es nicht selten vor, dass die Eberesche (Sorbus Aucuparia
* glabrata), wihrend die Waldgrenze von Birken gebildet wird, in einzelnen
baumiihnlichen Individuen oberhalb dieser Grenze auftritt. s diirfte schon
aus diesem Grunde uua.ngebracht sein, die Baumgrenze als Klimaindikator
zu wihlen, was in der Tat geschehen ist, da man & priori nicht bestimmt
entscheiden kann, ob diese beiden Baume vom klimatischen Gesichtspunkt
aus gleichwertig sind. Der grosste Vorzug, den die Waldgrenze vor der
Baumgrenze besitzt, ist indessen meiner Meinung nach der, dass jene viel
stabiler ist als diese. Ein isolierter, hoch oben wachsender Baum, der bei
einer Messung der Baumgrenze als Stiitzpunkt gedient hat, kann aus irgend
einer Ursache sterben: eine neue Messung der Baumgrenze am selben Berge
gibt dann leicht als Resultat eine Ziffer, die von der frither gefundenen um
mehreren Zehner von Metern ibertroffen wird. Eine Verschiebung der
Baumgrenze nach oben ist natiirlich auch nicht undenkbar, Was die Wald-
grenze betrifft, so diirfte eine solche Oscillation so gut wie ausgeschlossen sein,
da es wenig walrscheinlich ist, dass oberbalb der Waldgrenze ganze Baum-
bestinde aussterben oder entstehen wiirden. Sawmversson, der die Wald-
grenze als Klimaindikator wegridsonnieren will und statt ihrer die Baum-
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grenze empfiehlt, glaubt, dass in edaphischen Hindernissen fur den Waldwuchs
die Ursache dazu liegt, dass der zusammenhangende Wald keine scharl
markierte Grenze nach oben bildet. Sein ganzer Gedankengang fusst auf
der einfachen Folgerung, dass, wo ein Baum wachsen, dort auch ein
Waldbestand existieren kann. In einem fritheren Aufsatz bin ich (Texcwan
1920) der Argumentierung SamueLssons entgegengetreten und habe hervor
gehoben, dass ein so generelles Phianomen wie das Auftreten von isolierten
Baumen oberhalb des \Waldes durch die Einwirkung edaphischer Faktoren
nicht erkliart werden kann. Wiren diese IFaktoren in der Waldgrenzenzone
iiberall identisch, so konnte Samueissoxs Behauptung richtig sein; wir wissen
indessen, dass sie von Punkt zu Punkt wechseln. Die Erklirung fur die
Lichtung des Waldes in der Kampfzone ist gewiss eine andere und hangt
mit den klimatischen Faktoren, die dic Waldgrenze bestimmen, eng zu-
sammen. Ein Versuch zur Lésung dieser Frage von der Lichtung des
Waldes ist von Faxkuauser (19o1) gemacht worden, der darin eine » Anpassung »
der Biaume sieht, damit sie durch die Bestrahlung des Bodens mehr Wiarme
erhalten sollen. Ob diese Erklirung geniigt, mag dahingestellt bleiben;
zweifelsohne aber enthilt sie viel Berechtigtes.

Oberhalb der Wald- und Baumgrenze kommt die Birke als Strauch vor und
kann als solcher zu bedeutenden Héhen hinaufklettern. Lingehende Unter-
suchungen iiber diese Hohengrenze habe ich nicht unternommen; die Mes-
sungen, die gemacht worden sind, sind in die Tabelle XI aufgenommen wor-
den. Diese Messungen geben aber wenig Auskunft dber den Laufl der
Strauchgrenze; man kann jedoch sehen, dass die hochsten Grenzen fir
strauchartige Birken mit den hochsten Waldgrenzen zusammenfallen. Als
hochster Fundort von Birkenstrauch ist der Liddepakte notiert, wo die Hohe
980 m betrdgt; die Waldgrenze lduft am selben Berg auf 832 m Héhe,
welche Ziffer eine von den hochsten in der Lule Lappmark ist.

In seiner Arbeit iiber die Waldgrenzen im nordlichen Teil der Iule Lapp-
mark hat J. Frooix (1916) die isolierten niedrigen Berge als Besitzer einer
Strauchbirkenzone oberhalb des zusammenhidngenden Waldes charakterisiert.
Im iibrigen Teil des Gebirges sollte eine solche Zone nicht vorkommen oder
wenigstens von geringer Breite sein. Es kann nicht gesagt werden, dass
Frovixs Behauptung mit dem wirklichen Verhiltnis iibereinstimmt. Teils ist ein
reichliches Auftreten von Birkenstriuchern in der rge7o alpina der niedrigen
Berge keineswegs so generell, dass man in derselben Weise von einer »Zone»
sprechen kénnte, wie man z. 13, von der Birkenwaldzone spricht: teils kénnen
Birkenstriucher ebenso hiufig oberhalb der Waldgrenze des Hochgebirges
vorkommen. Das Vorkommen oder Fehlen von Birkenstrauchern
in der 7egio alpina hingt in hohem Grade von den edaphischen
Verhiltnissen ab und Fropixs grobe Schematisierung der Tatsachen scheint
entstanden zu sein, um seiner Theorie der grossen klimatischen Unterschiede
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zwischen den isolierten niedrigen Berge und dem zusammenhingenden Hochge-
birge (auf welche Theorie ich spiter zuriickkommen werde) als Stiitze zu dienen.

Dic Frage, durch welche Ursachen die obere Grenze des \Waldes im Ge-
birge bedingt ist, ist schon lange in der ersten Reihe der Fragen gestanden,
mit denen die alpinen Pflanzengeographen sich abzugeben haben. Dass die
Grenze durch das Klima bedingt ist und vor allem durch die Sommerwirme,
ist schon frith hervorgehoben worden (vgl. z. B. Wanrexserc 1812, 1813,
1814, S. 77); welcher aber oder welche von den klimatischen Faktoren aus-
schlaggebend sind, ist immer noch umstritten. Nunmehr scheint man in-
dessen immer mehr zu der Ansicht zu neigen, dass die Sommerwirme fiir
die Existenz des Waldes die grdsste Rolle spielt. Fortwihrend aber wird
von verschiedenen Seiten die Bedeutung sowohl des \Windes als auch der
Niederschlige und der Luftfeuchtigkeit hervorgehoben. Eine Ubersicht der
verschiedenen Erklirungsversuche zu geben, finde ich unnétig, besonders da
eine solche von Marek (1010) neulich geliefert wurde.

Um die Diskussion tiber die Waldgrenzen auf rein theoretischen Boden
hintiberfithren zu kénnen, war es notwendig, den Begriff der klimatischen
Waldgrenze zu schaffen. Darunter wird dic Waldgrenze verstanden, die mit
dem in der betreffenden Gegend herrschenden Klima in vollem Gleichgewicht
steht, ohne dass sie durch &kologische oder andere, nicht-klimatische Fak-
toren beeinflusst wire. Ob dic empirische, d. h. die in der Natur gegebene
\Waldgrenze (Serxaxper 1900 b) je mit der klimatischen zusammenfillt, ist
fir dic theoretische Auscinandersetzung von untergeordneter Bedeutung; die
obere Waldgrenze, dic, wie gesagt, von der gedachten Verbindungslinie
zwischen den héchsten Zipfeln der empirischen gebildet wird, diirfte indessen
der klimatischen \Waldgrenze sehr nahe kommen und gibt fiir diese jeden-
falls cinen guten Minimumwert.

Eine Analyse der verschiedenen klimatischen Elemente zeigt, dass gewisse
von diesen an der Waldgrenze in hohem Grade wechseln. Der Klimafaktor,
der die kleinsten Variationen aufweist, ist die Sommertemperatur und man
hat zunzchst aus diesem Grunde in dieser eine kausale Bedingung fiir die
Waldgrenze sehen wollen. In einer neulich erschienenen Arbeit ist es in-
dessen BrockmannJerosch (1919) gelungen, nachzuweisen, dass die scheinbar
genaue Ubereinstimmung zwischen Mittagstemperatur und \Waldgrenze, die
Dr Quervaix (1004) fir die Alpen behauptet hat, keineswegs immer gilt.
Jener Forscher findet auch die von Marek (1910) dargewiesene Gleichheit
der Sommertemperatur an der Waldgrenze nicht bewiesen; im Gegenteil
zeigt Brockmany-Jerosch, dass die Julitemperatur an der Waldgrenze in den
Alpen zwischen 10.5° C und 7.5° C wechselt. Im Jahre 1911 veréffentlichte
aber Mikura eine Arbeit aus den osterreichischen Alpen und er konnte
dabei Ziffern vorlegen, welche die Schlisse De Quervaixs (1. c.) deutlich
beleuchteten und bestitigten.
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Auf einem grossen meteorologischen Material fussend, ist es Mikvia ge-
lungen, nachzuweisen, dass sdie Temperatur um 2" p an der Waldgrenze
wihrend der Monate Mai bis September, d. i. im Mittel der Vegeta-
tionsperiode in allen Teilen der Alpen dieselbe ist». Aus diesem Ver-
hiltnis zog er den Schluss, dass salle klimatischen Elemente, soweit sie fur
den Wald iiberhaupt in Betracht gezogen werden konnen, die Hohenlage
der klimatischen Waldgrenze mit derselben Stirke beeinflussen, wie sie die
Hohe der Lufttemperatur um 2" p wihrend der Vegetationsperiode be-
stimmen». — Eigentiimlicherweise wird Mikura von BrOCMaNN-JEroscit in
dessen zusammenfassender Arbeit nicht erwihnt; es scheint aber, als ob
gegen die Art und Weise, mit welcher Mikuira sein Material behandelt hat, keine
Einwande von Belang erhoben werden kénnten; und man hat alle Ursache,
sein Resultat als firr die Erliuterung der Wirmeverhiltnisse an der \Wald-
grenze besonders wertvoll anzusehen.

In Skandinavien sind fir die Erliuterung der Frage von den Beziehungen
der Waldgrenze zur Temperatur dhnliche Berechnungen ausgefiihrt worden.
Betreffs Norwegen glaubte Herraxp (1912) eine an der Waldgrenze iiber-
einstimmende Sommertemperatur (4 7.5° C) zu finden; er bemerkt jedoch,
dass die Ubereinstimmung nicht vollstindig ist. Fries (1913) berechnete fur
die Torne Lappmark die Julitemperatur an der Waldgrenze und fand sie ca
10.6° C betragend.

In seiner oben erwihnten Arbeit hat Brockmasn-Jeroscn simtliche dieser
Berechnungen?) einer Kritik unterzogen und ist zu dem Schluss gekommen,
betreffend sowohl die alpine Waldgrenze in den Alpen und in Skandinavien
als auch die arktische und antarktische Waldgrenze, dass der \Wald in kon-
tinentalen Gebieten eine niedrige Sommertemperatur fordert, withrend er in
maritimem Klima eine relativ hoéhere Sommertemperatur braucht. In den
Alpen zeigen also die periferen Tiler an der Waldgrenze eine betriichtlich
hohere Julitemperatur als die Zentralalpen; was Skandinavien betrifit, glaubt
Brockyany-JEroscH  dasselbe Verhiltnis erwiesen zu haben. »Nicht irgend
eine Durchschnittstemperatur, sondern der Klimacharakter bestimmt die
Meereshhe der Baumgrenze.» Zu diesem Schluss ist Brockmanx-Jeroscn
dadurch gekommen, dass er cine Reihe meteorologischer Faktoren einzeln
analysiert hat. Ir hat also die Niederschlige, die schncefreie Zeit, den
Wind und die Temperatur untersucht und hat gefunden, dass an der Wald-
grenze keiner von diesen Faktoren derselbe ist. Das Resultat seiner Be-
sprechung lautet so, dass simtliche klimatische Faktoren, m, a. W. das
ganze Klima oder, um den Ausdruck des Verfassers zu verwenden, der
Klimacharakter fir die Lage der Waldgrenze entscheidend ist. — Ktwas
eigentlich Neues enthilt diese Betrachtungsweise kaum, In Skandinavien

1, Ausser MikuvLas!

i
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hat man schon lange von der Einwirkung des »westlichens (= maritimen)
Klimas auf die \Waldgrenze gesprochen, ohne dabei eigentlich irgendeinem
bestimmten Klimafaktor entscheidende Bedeutung zuzuweisen. Es kénnte
indessen mit Fug in Frage gestellt werden, ob die Art BrockyManN-JEROSCHS,
das Problem zu besprechen, wirklich dazu beitrdgt, die Frage zu verein-
fachen. Meiner Ansicht nach ist diese Betrachtungsweise nur dazu geeignet,
den Kernpunkt selbst zu umschreiben und zu umgehen. Die Frage ist kaum
dadurch als gelost zu erkldren, dass eine niedrige Waldgrenze mit der Tat-
sache erkldart wird, dass das Klima dort mehr maritim ist als in einer nahe-
gelegenen Gegend mit hoherer Waldgrenze. Die Schwierigkeit liegt ganz
einfach in dem Ausfinden von demjenigen Faktor, der die l.age der Wald-
urenze bestimmt. Iis ist moglich, dass dieser Faktor mit den existierenden
meteorologischen Hilfsmitteln nicht bestimmbar ist; deshalb aber die Exi-
stenz dieses pflanzenklimatischen Faktors zu verneinen, heisst Schliisse ziehen
ohne ausreichende Pramissen.

Wie oben erwihnt wurde, ist die Sommertemperatur (bzw. die Julitem-
peratur) derjenige Klimafaktor, der an der Waldgrenze die kleinsten Varia-
tionen aufweist. Zweifelsohne spielt diese fiir den \Wald eine besonders
wichtige Rolle. Eine bestimmte Juli-bzw. Sommer-)temperatur wird ohne
Zweifel gefordert, damit Waldwuchs vorkommen konne,

Betreffs der Julitemperatur an der Waldgrenze in der Lule Lappmark,
gibt es nur eine meteorologische Station, die fiir ihre Berechnung anwend-
bar ist, namlich Gillivare. Ich sah mich deshalb gendtigt, die etwas zahl-
reicher vorhandenen Observationen von der Torne Lappmark zu verwenden.
Um einen Vergleich mit den Verhiltnissen in Norwegen zu bekommen,
habe ich auch die Observationen einiger norwegischen Kiistenstationen her-
angezogen. Fries (1913) hat diese Berechnungen ausgearbeitet und hat
sich dabei fiir das Abnehmen der Temperatur in NO]‘\\'egEﬂ eines Gradienten
von 0.6° und fiirr Schweden von 1° bedient. Dass der Gradient im konti-
nentalen Lappland grésser ist als draussen an der norwegischen Kiiste, ist
unzweifelhaft, Experimentelle Untersuchungen iiber seine Grosse in ver-
schiedenen Gebieten liegen vorlaufig nur aus dem Sarekgebirge von HaMpERG
(1915) vor. Der Unterschied zwischen den Hohenlagen der herangezogenen
meteorologischen Stationen und denen der betreffenden Waldgrenzen ist aber
so unbedeutend, dass die Anwendung fixer Gradienten keine wesentliche
Rolle spielen diirfte. Der stirkste Einwand, den man erheben kdnnte, wire
vielleicht der, dass fiir die westlichsten Teile vom schwedischen Lappland
ein Gradient von 1° gar zu hoch ist. Die Anwendung dieses Gradienten
kann aber unter keinen Umstinden das Auftreten derjenigen Unterschiede
in den Temperaturziffern zwischen den schwedischen und norwegischen Teilen
des Gebietes, die ich unten erdrtern werde, begiinstigen.
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Tabelle 1.

Mittlere Julitemperatur in den Waldgrenzen, mit einem Gradienten
von 17 C per 100 m berechnet, fur das kontinentale
Gebiet Lapplands.

AR e i e s s o e + 11.2° C
Karesuando . ... ... Seopgug®
WIBBREY ova i st sl o s oy 4+ 11.0% C
Kiruna . ... F 104 C

:\Illlul + 10,4 C

Tabelle 1.

Mittlere Julitemperatur in den Waldgrenzen, mit einem Gradienten
von 0.6 C per 100 m berechnet, fiir das maritime Gebiet
Lapplands und Norwegens.

Vassijaure ... . oo + 10.4° C
RIREERREEN ot s S S + 10.5° €
Lodingen ... + 1077 C
EdEes (ANE ) v st + 10:4° €

Mittel 4+ 10.4° C

Obgleich

man diesen Berechnungen lkeinen besonders grossen Wert bei-
legen kann,

zeigen sie doch unzweifelhaft, dass die mittlere Temperatur
wihrend des wirmsten Monats in der Waldgrenze (etwas) hher in den kon-
tinentalen Teilen der skandinavischen Gebirgskette als in der maritimen ist.
Das Irgebnis ist also dem diametral
BROCKMANN-JEROSCH (1919) gekommen ist.

In diesem Zusammenhang ist es vielleicht passend, eine Angabe zu er-
wihnen, die dieser Verfasser gibt, namlich dass die Lofoten und grosse
Teile des nordlichsten Norwegens ausserhalb der arktischen (- polaren)
Waldgrenze liegen sollen. Die Lofoteninseln kenne ich aus eigener Er-
fahrung ziemlich gut, wenigstens die nordlichen (Vesteraalen). Hier gibt es
gewiss keine polare Waldgrenze, sondern die Birke (bzw. die Kiefer) geht,
wo die edaphischen Verhiltnisse es gestatien, bis an das Niveau des Meeres
hinab.

entgegengesetzt, zu dem

Moglicherweise gibt es eine polare Waldgrenze auf den allernsrdlichsten
Inseln in Ostfinmarken; die siidlichsten der Lofoten-
inseln wie Rost und Skomvaer haben keinen Waldwuchs, aber ob dies den
klimatischen oder edaphischen Verhiltnissen zuzuschreiben ist, muss bis auf
weiteres dahingestellt bleiben. Was Andon betrifft, so besteht der ganze niedri-
gere Teil der Insel aus Torfmooren und Flugsandfeldern, was geniigen diirfie,

Norwegen und
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um den Mangel an Wald zu erkldren. »\Windgefegte Gebiische von Baum-
kriippeln» fehlen aber dort nicht, wie Brockaaxx-Jeroscn annimmt, sondern
es gibt sogar wirklichen Wald in geschiitzter l.age und wenig iiber dem
Niveau des Meeres, so z B. 6stlich von der hohen Morine Kirkeraet bei
Dverberg.

Obgleich es offenbar scheint, dass Brockyaxs-Jeroscus Angabe richtig
ist, dass die zentralen Teile der Alpen eine tiefere Sommertemperatur an
der \Waldgrenze als in den peripheren Teilen haben, ist es vielleicht hier
angebracht hervorzuheben. dass gewisse Ausspriiche von Mikvra (1911) darauf
hindeuten, dass ein entgegengesetztes Verhiiltnis in den 6&sterreichischen
Ostalpen herrschen konnte. Aus einer seiner Tabellen (I. ¢. S. 143 ergibt
sich niimlich, wie er selbst hervorhebt, dass sdie Temperatur im Friithjahr
und im August an der Waldgrenze im Innern des Gebirges etwas tiefer als
am Ausrand sei, in den Monaten Juli und September etwas hohers. Und
weiter polemisiert er mit Marek, der dieselbe Ansicht wie Brocryaxy-Jerosch
vertritt, und beweist, dass Mareks Behauptung falsch ist, dass die Tempera-
turen an der Waldgrenze 2" p durchschnittlich fir die Vegetationsperiode
im Innern der Ostalpen tiefer sind als an den Aussenrindern (Mikuvra, | c.
S. 157

Ein Steigen der mittleren Temperatur an der Waldgrenze wahrend des
wirmsten Monats ist also zu konstatieren von dem maritimen Gebiet im
Westen gegen die kontinentalen Teile von Lappland im Osten. Die von
A, Hampere (1913) und ]. Fromix (1916) veroffentlichten Temperaturbeob-
achtungen in der Lule Lappmark umfassen zwar nur unbedeutende Zeit-
raume, weisen aber in dieselbe Richtung wie die oben angefithrten Ta-
bellen.

Hier unten werden Ausziige aus Fromxs Temperaturziffern fiir den Som.-
mer 1913 mitgeteilt.

Tabelle III.

12 Juni

12—30 1—31 1—31| " | §—31|1—24

Juni | Juli = Aug.

Stationen

Aug. Juli | Aug. Aug,

| Vuosmavare (ostliche ST VT R 0.3 125 0.8 10.7 127 0.4 11,1
| Puollamtjikko (77 km  westlich vom

TS W 3 e S T 8.3 11.6 L 10.0 11.8 0. 10.5
Julletjikko (westliche Station, 63,5 km

westlich vom verigen)...................c. 10.8 9.1 | 10w

Obgleich man nicht berechtigt sein kann, weitgehende Schliisse aus
diesen Temperaturbeobachtungen zu ziehen, die nur von einem Sommer
herrithren, ist es doch bezeichnend, dass die Temperatur an der Waldgrenze
gegen Westen abnimmt. Fiir die nordskandinavische Gebirgskette




2006 NATURW. UNTERSUCH, DES SAREKGEBIRGES. 1 1.

gilt also,dass die mittlere Temperatur im Juli an der Waldgrenze
in dem ostlichen kontinentalen Teil am héchsten und in dem
westlichen maritimen Gebiet am tiefsten ist.

Der Mangel an Ubereinstimmung, der folglich betreffs der Sommertem-
peratur an den Waldgrenzen vorhanden ist, macht es deutlich, dass die
[.age der Waldgrenze nicht direkt von der Temperatur bedingt ist. Dass
ein Zusammenhang dessenungeachtet besteht, ist jedoch unzweifelhaft. In-
dessen muss ein anderer Faktor existieren, der neben der Sommerwirme fur
die Lage der Waldgrenze ausschlaggebend ist.

Im Jahre 1915 unternahm ich im Juni eine Reise in den Lofoten. Bei
nieiner Abreise von dort, Ende Juni, hatten die Birken an der Waldgrenze
eben angefangen, die Knospen zu sprengen.

Von den Lofoten reiste ich durch dic Torne- und Lule Lappmark und
beobachtete das Ausschlagen der Birke bei Riksgrinsen, Abisko (Nuolja , Ki-
runa (Luossavaara), Gillivare (Dundret) und kam Anfang Juli in dem Hoch-
gebirge des Sarckgebiets an. In kiirzester Zeit hatte ich also Gelegenheit,
das Ausschlagen der Birke von den westlichsten Teilen, den Lofoten, bis
an das ostlichste Gebirge in Lappland zu verfolgen, Es zeigte sich, dass
das Ausschlagen an der Waldgrenze beinahe zu gleicher Zeit
in dem ganzen Gebiet geschah.

Im Jahre 1916 hatte ich ebenfalls Gelegenheit festzustellen, dass das Aus-
schlagen ungefihr gleichzeitig aufl dem Niedergebirge in &stlichem Lapp-
land und im Sarekgebiet war. 1917 und 1918 machte ich im Juni schnelle
Reisen von Gillivare im Osten nach Riksgrinsen, im Westen, um die Frage
weiter zu studieren. Diese beiden Jahre geschah das Ausschlagen in den
ostlichen Bergen etwas frither als in den westlichen. Im Jahre 1919 war
indessen das Verhiltnis das entgegengesetzte, so dass dic Birken im Hoch-
gebirge einige Tage frither als in dem Niedergebirge im Osten griin wur-
den. Infolge dieser Beobachtungen, die einen Zeitraum von 3 Jahren um-
fassen, sehe ich als festgestellt an, dass das Ausschlagen der Birke an der
Waldgrenze zu gleicher Zeit in dem ganzen nordskandinavischen Gebirgs-
gebiet stattfindet.

Hochst wahrscheinlich ist, dass das Ausschlagen gleichzeitig oder fast
gleichzeitig fur der ganzen skandinavischen Gebirgskette ist. — \\Was den
L.aubfall betrifft, gibt meine Erfahrung an die Hand, dass auch dieser in dem
von mir besuchten Gebiet gleichzeitig geschieht und zwar nicht nur in der
Waldgrenze, sondern auch in der ganzen 7€g%0 subalpina.

Zweifelsohne gibt die Zeit zwischen dem Ausschlagen und dem Laubfall der
Birke einen sehr guten Wert fiir die Dauer der Vegetationsperiode der Birke.
Die Variationen, die ich betreffs der Zeit des Ausschlagens gefunden habe,
sind unbedeutend und gehen in keine bestimmte Richtung. Infolgedessen
will ich behaupten, dass dic Dawner der Vegetationsperiode der Birke an der
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Waldgrenze dieselbe ist. wenigstens fir das nordskandinavische Gebirgs-
gebiet.

Brocryaxx-Jerosen  (1919) hat in seiner oben mehrmals zitierten Arbeit
zu bewcisen versucht, dass die Dauer der Vegetationsperiode fiir die Biume
an der Waldgrenze fiir verschiedene Orte in den Alpen nicht dieselbe ist.
Bestimmte Data fur die Vegetationsperiode hat er jedoch nicht Gele-
genheit zu geben, da Untersuchungen dariber fiir den Alpen fehlen. Statt
dessen fihrt er die schneefreie Zeit als ein relatives Mass fiir die Dauer der
Vegetationsperiode ein und findet da, dass Verschiedenheiten in den Alpen
bestehen. Indessen ist es kaum berechtigt, die schneefreie Zeit als eine Funktion
fir die Dauer der Vegetationsperiode anzusehen. Brockmaxy-Jeroscu hat sich
deshalb auf den Ausspruch beschrinkt, dass »die alpine Baumgrenze dem-
nach unabhingig von einer bestimmten Dauer der Schneefreiheit ists. Diese
Beschriinkung ist um so mehr motiviert, als der Verfasser angibt, dass z.
B. bei Lariv decidua, schon wenn der Schnee 50 cm tief liegt, »die Nadeln
zu sprossen beginnen». Diese Art und Fagus silvatica, die in den Alpen
auch Woaldgrenze bildet, sind iibrigens gecignete Gegenstinde fiir Unter-
suchungen iiber die Dauer der Vegetationsperiode an den Waldgrenzen der
Alpen; sowohl Picea excelsa als Pinus cembra sind dagegen kaum brauch-
bar infolge der Schwierigkeit, den Zeitpunkt ihrer ersten und letzten Le-
benszeichen wihrend der giinstigen Periode zu bestimmen. Natiirlicherweise
ist es nicht ausgeschlossen, dass die Verhiltnisse in den Alpen den unsrigen
unzhnlich sind, aber noch liegen keine Untersuchungen vor, welche die An-
nahme widerlegen, dass auch dort die Vegetationsperiode fiir die Baume
an ihrer oberen Grenze von derselben Dauer an verschiedenen Punkten ist.

Eine Stiitze fir die Auffassung von der Bedeutungslosigkeit der Ve-
getationsperiode fir die Waldgrenze erhielt Brockymann-Jeroscr in Fries' (1913)
Ausspruche, dass skeinerlei positiver Grund fiir die Annahme vorzuliegen
scheint, dass die kiirzere oder lingere Vegetationsperiode irgend einen Ein-
fluss auf die Lage der oberen Birkenwaldgrenze in vertikaler Richtung inner-
halb der behandelten Teile des nordlichen Skandinaviens ausiibts. In ciner
spiteren Arbeit ist indessen Frues (1918) von dieser Meinung abgegangen
und ist infolge Erfahrungen derselben Art wie die meinigen und von
mir unabhingig (vgl. Frus 1918, G. 286, Fussnote) zu dem Schluss
gelkommen, dass die Vegetationsperiode der Birke an der Waldgrenze
in dem von ihm untersuchten Gebiet (das Amt von Tromso und Teile von
der Torne Lappmark) von derselben Dauer ist, auch fiir weit verschiedene
Orte. Die Untersuchungen iiber das Ausschlagen an der Waldgrenze, die
von Fries und mir ausgefiihrt worden sind, bestitigen sich also auf einc
auffallende Weise und ein Vergleich zwischen unseren Angaben scheint
es unzweifelhaft zu machen, dass die Zeit der Vegetationsperiode der
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Birke fiir das nordskandinavische Gebirgsgebict, das von uns bereist ist und
das hunderte von (Quadratmeilen umfasst. dieselbe ist.

Die Dauer der Vegetationsperiode der Birke an der Waldgrenze ist folg-
lick ein klimatischer Faklor, der dieselbe Grosse an verschiedencn Punkten
hat. Sie ist also ein Faktor von der allergiossten Bedeutung fiir dic Lage
der Waldgrense. Wir konnen also die klimatische IEquation der Waldgrenze
folgendermassen ausdriicken: /ie Lage der Waldgrenze wird in crster Linie
von der Dauer der Vegetationsperiode bestimumt und von ciner gewissen -
nimalgrosse dev Sonmer-Fuli) Temperatur.

Wiihrend die Variationen in der Dauer der Vegetationsperiode sehr klein
sind, zeigt es sich, dass die Julitemperatur an der Waldgrenze im grossen
ganzen von dem kontinentalen stlichen Gebiet gegen das maritime west-
liche abnimmt. Da also das Produkt der Dauer der Vegetationsperiode und
Sommertemperatur in dem lapplandischen Gebirge grosser als an der nor-
wegischen Kiiste ist, kann es wahrscheinlich scheinen dass ein Faktor exi-
stiert, der diesen Unterschied kompensiert. Man muss aber in Betracht ziehen,
dass, wihrend die Dauer der Vegetationsperiode ein pflanzenklimatischer
IFaktor ist, der sich schwerlich meteorologisch bestimmen liisst, die Juli-, bzw.
Sommertemperatur nur ein Ausdruck fir die Durchschnittszahl der Luft-
temperatur ist, die die meteorologischen Instrumente registrieren, und also
ein Faktor, dessen direkte Bedeutung fiir die Vegetation nicht fixiert wer-
den kann. »Une plante n’est point un instrument analogue au thermométre»
(De Caxporrr 1855). Darin liegt auch ein Teil der Ursachen dazu, dass ein
vollstandiger Parallelismus zwischen Julitemperatur und Waldgrenze nicht
vorliegt. Die beste Ubereinstimmung zwischen Waldgrenze und Temperatur
wird erhalten, wie De Quervaix (1904) und Mikvia (1911) gezeigt haben,
wenn man jene mit der Julimittagstemperatur vergleicht, aber diese zeigen
also, wie Brockyanx-Jeroscn (1919) mit Recht hervorgehoben hat, »nicht die
Ursache des Verlaufs der Baumgrenze, aber sie zeigen augenscheinlich den
hohen Wert der Optima fiir die Vegetation an der alpinen und polaren
Waldgrenzes.

Ob die durch dic meteorologischen Ziffern gegebenen Unterschiede zwischen
den Temperaturverhaltnissen an der Waldgrenze im Westen und Osten wirk-
lich bedeuten, dass die fiir die Birke bedeutungsvollen Wirmeverhiltnisse
wahrend der Vegetationsperiode verschieden sind, wissen wir nicht. Der
Unterschied in der Julitemperatur ist in dem extremsten FFalle nur 1.,° C.
Indessen sind fiir die Alpen Differenzen bis 3° erwiesen, was auf bedeutende
klimatische Unterschiede hindeuten muss. Vielleicht gibt es doch in den
Durchschnittstemperaturen, mit welchen man die Waldgrenzen zu erkliren
versucht hat, einen pflanzenklimatischen Faktor — ausser der Dauer der
Vegetationsperiode — iiber dessen Art und Wirkungsweise wir in vollstan-
diger Unkenntnis schweben. Alle Versuche auf meteorologischem Wege diesen
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eventuellen PfAanzenklimafaktor zu erforschen, scheitern daran, dass wir
den Einfluss der in die meteorologischen Ziffern eingehender Faktoren
auf die Pflanzen nicht kennen.

Es eriibrigt noch, ein paar Theorien iiber die Ursachen, welche die Lage
der Waldgrenze in Skandinavien bedingen, zu besprechen. Ich habe oben
Hevraxos (1912) Parallelisierung von Birkenwaldgrenze und Sommertemperatur
und Fries' (1913) Bestiatigung der Angaben pr Quervains (1904) und MAREKs
(1911) iiber die Ubereinstimmungen der Julitemperatur an der Waldgrenze
angefithrt. Ich habe auch erwidhnt, dass Fries (1918) seine frithere Auffassung
modifiziert hat und sich nunmehr einer Auffassung anschliesst, die mit der
hier verfochtenen iibereinstimmt. Samveisox (1917) ist in seiner Arbeit tiber
die Vegetation in den Gebirgsgegenden von Dalarne zu dem Schluss gekom-
men, dass der Klimacharakter von grosser Bedeutung fiir >die klimatische
Baumgrenze» ist. Doch meint er, dass die extremen Temperaturen im Som-
mer eine grosse Rolle spielen. Seine Auffassung scheint von Brockaaxx-
Jeroscu  stark beeinflusst zu sein, der in einer vorliufigen Mitteilung (1913)
die Ansichten vorgefiithrt hat, die in seiner hier oben zitierten Arbeit (1910)
diskutiert worden sind. Wie ich schon erwihnt habe, ist es in der Tat keine
eigentliche Klarlegung des Waldgrenzenproblems, von der Lage der Wald-
arenzen zu sagen, dass sie von maritimem oder kontinentalem Klima verur-
sacht sind. Es diirfte sogar fraglich sein, ob das Klima in Gebieten mit
hohen Waldgrenzen wirklich kontinentaler ist als in nahegelegenen Gegen-
den mit niederen Waldgrenzen. Auf diese Frage komme ich spater zuriick.

Eine wenigstens teilweise ganz originelle, aber gleichzeitig recht unbegriin-
dete Theorie hat Fropix (1916) aufgestellt, um die Lage der Waldgrenze zu
erkldren. Er meint, dass die Lage der Waldgrenze gewissermassen von der
Sommertemperatur abhiingig sei (vgl. scine sthermische Waldgrenzes), aber
lokale Faktoren wirkten derart ein, dass die Birke nur in gewissen Fillen
die klimatische (= »thermisches») Grenze erreicht. Zuoberst steht unter die-
sen negativ wirkenden Faktoren der Mangel des Bodens an Feuchtigkeit wéh-
rend der Vegetationsperiode. Die laut Fronix existierende, sehr starke Bo-
dentrockenheit auf den &stlichst gelegenen Bergen soll eine Senkung
der Waldgrenze von wahrscheinlich mindestens 100 m bewirken. Die »Ge-
biischbirlcéuzone:\, die er da zu konstatieren meint, vertritt deshalb eigent-
lich einen Teil der regio subalpina, aber infolge der Bodentrockenheit hat
sich die Birke in Baumform nicht auszubilden vermocht. In den zentralen
Hochalpen erreicht die Birke die klimatische Grenze nur da, wo die Feuchtig-
keitsverhiltnisse des Bodens Waldwuchs erlauben, mit anderen \Worten haupt-
sichlich in Bachravinen und an derartigen wohl bewisserten Standorten.
Ich habe in einem fritheren Aufsatz (Trxcwarl 1918) Gelegenheit gehabt,
Fromixs Theorien mit seinem eigenen, von mir studierten Material zu wider-
legen. Es zeigte sich, dass die Ansichten, die Fromix vorzufithren suchte,
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sich auf ungeniigendes Material griindeten; ausserdem kommen in seiner Arbeit,
in den Fillen, in denen ich in der Natur Gelegenheit gehabt habe, sie zu kon-
trollieren, falsche Angaben und sehr grobe Schematisierungen vor. Die sorg-
faltigen Beobachtungen, die gefordert werden, damit FFropixs Beweisfithrung
schlagende Kraft bekommen sollte, fehlen und wenn man, wie ich getan habe,
die Verhiltnisse in dem von Fronix bereisten Gebiet studiert hat, fallt es
einem schwer, sich vorzustellen, dass seine Theorie wirklich auf Autopsic ge-
griindet ist. Mir kommt es vor, als ob IFrénixs Hypothese von der Bedeu-
tung der Sommertrockenheit fiir die lage der Waldgrenze eine Stuben-
spekulation sei, und das Material, das er als Stiitze fiir dieselbe vorbringt,
existiert nicht selten nur in der Phantasie des Verfassers. Ich vermeide es
deshalb, mich in eine Ertérterung von Fronixs Waldgrenzentheorie einzulassen,
da dieselbe kaum als wissenschaftlich gegriindet angeschen werden kann.

Ich kann hier nicht unterlassen, eine von Frébix gemachte IFehlbeobach-
tung zu korrigieren, besonders da der Schluss, den er aus derselben zieht.
Interesse fiir die Bedeutung der Temperatur fur die Waldgrenze hat. Kurz
unterhalb des Stora Sjofallet liegen auf dem siidostlichen Ufer vom LLangasjaure
die besonders steilen Berge Luleb Kirkao und Tjaska mit senkrechten Mauern,
die mehrere hundert Meter hoch sind. Unterhalb dieser liegt die \Wald-
grenze »stellenweise nicht hoher als 415 & 420 m.» oder um 300 m tiefer
als in der Umgebung. Iaut Fronix beruht die Depression darauf, dass das
oberhalb der Waldgrenze liegende Gebiet swihrend des grossten Teils des
Tages vollstandig beschattet ists. Ich habe selbst den Wald auf diesen
Bergen untersucht, aber ich konnte unterhalb dieser steilen Abhinge nirgends
eine Waldgrenze entdecken, die nicht von edaphischen Hindernissen wie Schutt-
boden, kahlen Felsen niedergepresst war. Aus Fig. 9 geht hervor, wie die
Verhdltnisse auf den in Frage stehenden Bergen aussehen. Auch bei A. Havpire
(1915) kommt ein Ausspruch vor, dass die Waldgrenze infolge ungiinstiger
Beleuchtungsverhiltnisse niedergepresst sein sollte. Aber auch fiir den Berg,
den Hampera erwidhnt, (der Pelloreppe im Rapadalen) habe ich edaphische
Hindernisse konstatieren konnen, die véllig geniigen, die dortige niedrige
Waldgrenze zu erklaren,

Auf der Waldgrenzenisohypsenkarte kann man leicht konstatieren, dass die
hochsten Waldgrenzen in dem Gebiet gelegen sind, wo die héchsten Gebirgs-
massen gesammelt sind. Dieses Phinomen, dass Gebiete mit grossen Mas-
senerhebungen hohe Waldgrenzen zeigen, ist seit langer Zeit erwiesen und
besonders firr die Alpen ist dies von ImHor (1900) deutlich dargetan. In
Skandinavien war Gaverin (19o0) der erste, der erwies, dass die Verhiltnisse
bei uns dieselben sind. Bei Huir (1898) und Bore (1904) gibt es Aus-
spriiche, die darauf hinauslaufen, dass die Waldgrenze auf hohen Bergen héber
liegt als auf niedrigen Bergen. Line klare Auffassung von der Bedeutung
der Massenerhebungen scheinen diese Verfasser indessen nicht gehabt zu
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haben. TFris (1913) konnte mit einem grossen Material von den Torne und
Iinontekis L.appmarken dies bestitigen und sowohl in Frovixs (1916) als
auch Samvrisons (1917) Arbeiten wird betont, dass dic Waldgrenze gegen
die hochsten Massive steigt.

Brucekzer (19035) hat in seiner Arbeit iber die Hohengrenzen in der Schweiz
die Untersuchungen seiner Schiiler Inmnor (19o0), Jreerienner (1902), Likz
(1903), Dr Quervain (1904) tiber Waldgrenze, Schneegrenze, Massenerhebung
und Isothermen in den Alpen zusammengefasst. Es geht daraus hervor, dass die
Gebiete mit den grossten Massenerhebungen die héchsten Waldgrenzen und
die hochsten Schneegrenzen haben und dass die Isothermen wenigstens fiir

Fig. 9. Der Birkenwald des Luleb Kirkao und des Tjaska am Langasjaure.
Verf, phot, 10 Juli. 1918,

die warme Jahreszeit in den Massenerhebungszentren relativ hoher licgen.
FLiekiGEr (1906) konnte konstatieren, dass die Siedlungsgrenze in der Schweiz
derselben Regel folge. Nach Brockuann-JiroscH (1919) gilt ausserdem, dass
das Klima in den grossen Massenerhebungsgebieten der Schweiz mehr
kontinental als in den niedrigeren Gegenden ist.

Diese letzte Behauptung gilt deutlich den Alpen, ob sie aber auch in Skan-
dinavien Giiltigkeit hat, muss bis auf weiteres dahingestellt blciben. Indessen
soll hervorgehoben iwerden, dass die wenigen metcorologischen Stationen,
die wir in Lappland haben, nicht darauf hindeuten, dass das Klima auf
die Massenerhebungen mehr kontinental als in den &stlichen niedrigen Teilen
des Gebirgsgcbietes sei. Temperaturamplituden, Niederschlagsverhiltnisse sind
Faktoren, die grossen Verschiedenheiten in kontinentalen und maritimen Kli-
maten unterworfen sind. Hier unten gebe ich einige Ziffern aus H. E. Haa-

Naturw. Untersuck, o Sarekged. B TIL 21
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pERG (1908, 1911, 1914), welche die Verschiedenheiten in Jokkmokk beleuchten,
das unmittelbar ostlich von dem Niedergebirgsgebict gelegen ist, und Kvikk-
jokk, das an der Grenze der Massenerhebung des Sarckgebicts licgt.

Tabelle IV. Beobachtete Monats- und Jahresmitteltemperaturen, C°.

| |
Stat. | Jan. |Febr.r Miarz | April | Mai | Juni Juli [;\u;.{. Scpt.‘ Okt.  Nowv. | Dez.  Jahr
| | | |
Jokkm. l 14.?3|—13.T5 —8.70| —1.3[}[ +4.49 +11.68 +14.43 +11.64 +(1,2?| —1.37 —8.89 —13.95 ——I.IS!
Kvikkj. ... —14.22/—13.38| —8.93 —1.79| +3.60 +10.36+13.23 +10.78 4572 —1.53 —827—13.41 —1.49|

Tabelle V. Monats- und Jahresmitteltemperaturen in C° nach Reduktion
auf das Meeresniveau.

= z . . —
Stat. | Jan. Febr.l Miirz | April | Mai ‘ Juni | Juli [ Aug. | Sept. | Oki.  Nov, Dez. | Jahr
| | [ | | |
Jokkm. ...-—-13.82!—12,6{! —7.48 +0 12| +5.90/+-13.23/+15.94 413,17 —5-152! - 0.19 —8.37 |3‘3'.1'l +0.02]
Kvikkj. ...\- 13.12|—12.05 —7.45 —0.06 +5.30 +12.24 ++15.07|+12.64| 47 30! —0.10] —7.63 —12.64 0.03

Tabelle VI. Jahresamplituden der Monatsmittel der Lufttemperatur am Ni-
veau der Stationen sowic am Meeresniveau C°

' : | Stations- | Meeres-
Stationen ? .
| niveau niveaun |
JORUMOKEK: i osunsssonssnpaspmsinmoienivi} 2006 | 29,76
KvikBToRY oo nvneamiamisinis] | B2 | 28.19 |

Tabelle VII. Mittleres tdgliches Temperaturminimum C°.

Stat. ‘ Jan. ‘ Febr.  Marz | April | Mai ‘ Jumi | Juii | ;ﬂmg. ‘ Sept. ‘ Okt. | Nov. ‘ Dez.

Jahr
Toklerm .o 1k | =154 —aza| —k6 |1 | smo | £ 20 ‘ +38 | —30 | —04 | —181] =34 |
Kvikkj, .| —14.5]|—14.6| —12.3| =55 | —0.4 | +5.3 | +9.0] +74 | 432 | —31 | —as | —13.6| —s0 |

Die periodische tagliche Temperaturamplitude ist indessen wihrend April
—September grosser in Kvikkjokk als in Jokkmokk. Dies bedeutet aber
nicht, dass das Klima von Kvikkjokk kontinentaler sei als das von Jokk-
mokk, sondern ist nur ein Ergebnis der Eigenschaft Kvikkjokks als Tal-
station. ’

Tabelle VIII. Anzahl der Tage mit Niederschlag > 0.1 mm.

1 | ) 1 o N - - |
Stat. Jan. | Febr. | Mérz | April  Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. | Okt. ‘ Mov, ‘ Dez. | Jahr
| | |
Jokkm. ... 11.3 9.0 | 9.1 s 9.1 9.0 13.6 155 | 133 133 | 11.1 ‘ 11.0 | 133.0
Kvikkj. ... 141 | 104 8.3 7.0 67 | 69 | 123 | 13 | 100 | 113 | 109 | 116 | 1235
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Tabelle IX. Niederschlage per Monat und Jahr in mm.

— - ; T - - —~
April | Mai | Juni ‘ Juli ‘ Ang. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. : Jahr

Siat. Jan. | Febr. | Mirz
[ | |
Jokkm. .| 220 | 155 | 148 | 163 | 26.6 | 35.6 | 74.9 | 661 | 458 | 420 | 260 | 220 | 4085
Kvikkj. 35.1 | 21,6 | 210 | 19.0 | 25.0 | 36.8 | 68.1 | 823 | 41.8 | 430 | 207 | 27.6 | 4500

Tabelle X. Prozentuelle Verteilung der Niederschlige in den verschiedenen
Jahreszeiten, nebst prozentuellen Jahreszeit- und Monatsamplituden.

Dieg.— i Mirz— Juni— Sept.— Jahreszeit-| Monats- |
Stationen 4 | % 5 X e
Febr. [ Mai Aug. Nov. Amplitude
Jokkmokk ...]| 148 ‘ 14.0 ‘ 43.3 ‘ 27.9 ‘ 20.3 14.8 |
Kvikkjokk ... 18.7 14.4 41.5 254 27.1 | 14.1

Die angefithrten Ziffern zeigen in die Richtung, dass Kvikkjokk im Ver-
gleich mit Jokkmokk ein mehr maritimes Klima hat. Man kann also gar nicht
mit Grund behaupten, dass die schwedischen Hochgebirgsgegenden ein
mehr kontinentales Klima als das 8stliche Niedergebirge haben; vielmehr deuten
die wenigen Ziffern, die dies beleuchten konnen, auf das Gegenteil.

Demgemiss fillt auch die Moglichkeit weg, die hohen Waldgrenzen im
Sarckgebiet als ein Ergebnis des dort herrschenden kontinentalen Klimas zu
erkliren. Es muss also ein klimatischer Faktor bestehen, welcher in der-
selben Weise wie die Waldgrenzen auf die Massenerhebungen reagiert. Dieser
Faktor ist die Dauer der Vegetationsperiode der Birke.

Von den grossen Massenerhebungen in der Lule Lappmark senkt sich
die Waldgrenze nach Westen. Es ist offenbar, dass das maritime Klima
scine Wirkungen bis gegen dic Westgrenze des Sarekgebietes hinstreckt
(vgl. Trxcwart 1915). Ob die Dauer der Vegetationsperiode der Birke
vom maritimen Klima beeinflusst ist oder ob die Senkung der Waldgrenze
vom Abnehmen der Sommerwirme abhidngig ist, wissen wir nicht. Es ist
namlich wenigstens vorliufig unmdglich zu entscheiden, ob der Klimacharakter
fiir die Dauer der Vegetationsperiode von Bedeutung ist. Jedenfalls ist es
deutlich, dass die Sommerwirme nach der norwegischen Kiiste zu schnell
abnimmt. Hier liegen die Waldgrenzen auch auf niedrigen Niveaus; an der
Bodogegend, gerade westlich von der Lule Lappmark, liegt die Waldgrenze
nach Normax (1894—1901) in einer Héhe von nur ca 300—350 m ii. d. M.,
um draussen in den Lofoten weiter zu sinken.

Die empirische Waldgrenze ist auf manchen Stellen unter das Niveau der
oberen Waldgrenze hinabgepresst. Diese Depressionen konnen teils oro-
graphischer Art, teils von den Waldwuchs hindernden Faktoren ve;‘ursacht
sein. Dagegen kommt es innerhalb des von mir untersuchten Gebiectes dus-
serst selten vor, dass Menschen, in diesem Falle Lappen, eine Verriickung
der Waldgrenze nach unten verursacht haben. Der einzige Fall, wo eine
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derartige Verriickung viclleicht hat stattfinden konnen, ist in der Parck-
gegend, wo echemals ein kleines Lappendorf lag und wo jetzt Lappen
sich bei den Umzigen einige Zeit aufhalten, Im \Waldgrenzengebiet
selbst, aber vorzugsweise ein Stiick unten im \Walde ist eine ziemlich grosse
Anzahl Biume gefdllt worden, um als Brennholz zu dienen, und es ist nicht
ausgeschlossen, dass diese Abholzung ganz vercinzelt die empirische Wald-
grenze ctwa zehn oder zwanzig m nach unten verschoben haben mag. Vom
ganzen sonstigen Gebict dirfte man aber mit voller Gewissheit sagen kon-
nen, dass die Waldgrenzen von sciten der Menschen vollstandig unberithrt
gelassen sind.

Fig. 10. Der Birkenwald des Stuorra Skirkas, A, H—g phot. 4. April 1914,

Innerhalb des Hochgebirges ist es keineswegs ungewshnlich, dass der
Wald auf Grund orographischer Umstinde hinabgepresst ist. Im Rapadalen,
wo die Bergabhinge besonders steil sind, verhindern kahle Felsen oft die
Waldvegetation. Die Depressionen erreichen stellenweise die Héhe von
etwa 300 m. Auch Talusbildungen bewirken Depressionen der Waldgrenze;
als Beispiel kann der Stuorra Skérkas im Rapadalen erwidhnt werden (Fig.
10). Lawinen und Steinstiirze haben stellenweise den Wald vernichtet. Auf
dem Siidabhang des Sakok und auf dem Ldddepakte gibt es deutliche
Zeugnisse von ihren Verheerungen. Durch genaue Untersuchungen kann
man indessen auch auf solchen Stellen gute Minimalwerte fiir die obere
Waldgrenze gewinnen. Auf den steilen Abhidngen des Laddepakte hort
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der Wald stellenweise schon bei circa 700 m auf. Zu bemerken ist aber,
dass die Baume dieser Waldgrenze dusserst kriftig sind und gar nicht das

Fig. 11. Spalierbirken auf dem Laddepakte, 750 m &. d. M. Obere Waldgrenze
mehr als Soo m. i, ., M. Verf. phot. 20. Juli 1910,

Fig. 12. Von Lawinen verursachtes Birkengebiisch auf dem Laddepakte 720 m ii. d. M,
Verf. phot, 2o, Juli 1916,

Aussehen haben, das an der Waldgrenze sonst iiblich ist. Einige gemessene
Birken aus der orographischen Waldgrenze auf dem Laddepakte besassen
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Dimensionen von zwischen 1 und 1,5 m im Umkreis in einer Héhe von 1 m
oberhalb der Bodenfliche. So dicke Birken kommen da nicht vor, wo die
Waldgrenze mit dem Klima im Gleichgewicht steht. Oberhalb dieser
orographischen Waldgrenze kommt die Birke spalier- oder strauchartig vor
(Fig. 11), wo der Boden vom Lawinenkies nicht ganz bedeckt ist. Die Hohe
der Straucher betrdgt 1—1,5 m, ausnahmsweise 2 m. Ganz vereinzelt erhebt
sich eine schmale Birke bis etwa 4 m Hohe uber die Straucher (IFig. 12).
Die Ursache zu dieser Birkenstrauchregion sind Lawinen, denn {iberall an
den Abhingen konnte man eine reichliche Menge von Lawinenkies wahr-
nehmen (Fig. 13). Auf den &dusserst dstigen und struppigen Birken konnten

Fig. 13. Frischer Lawinenschutt in der regio subalpina des Liddepakte,

Verf, phot, 20, Juli 1916.

6fters ziemlich grosse Steine ruhen. An der orographischen Birkenwald-
grenze fanden sich iiberall massenhaft gestiirzte Birken, in der Richtung
bergab liegend. Dass diese Verheerungen unter den Birken von Lawinen
angerichtet sind, zeigt unter anderem der Umstand, dass die zuriickbleibenden
Striinke eine Hohe von 1—1,5 m erreichen. Die Lage der oberen Wald-
grenze kann da festgesetzt werden, wo die Birkenstriucher aufhéren. Diese
sind nimlich aus ganz anderen Griinden entstanden als diejenigen Birken-
straucher, die sonst oberhalb der oberen Waldgrenze auftreten. Die Zahlen,
die in dieser Birkenstrauchgrenze erhalten wurden, stimmten vollig zu denen,
die sich in anderen Teilen des Laddepakte, wo eine Hinabpressung der
Waldgrenze nicht wahrgenommen werden konnte, auf die wirkliche Wald-
grenze bezogen.
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Okologische Faktoren spielen fiir die Lage der Waldgrenze eine bedeu-
tende Rolle (vgl. Texcwarr 1918), Im Hochgebirge ist die Dauer der
Schneebedeckung ein Faktor, der auf die Birken in der \Waldgrenze einen
starken Einfluss ausiibt, und ohne von der Bedeutung dieses Faktors
Kenntnis zu haben, ist es oft fast unméglich, zuverldssige Werte fiir die
obere Waldgrenze zu erlangen. Die Depressionen und Einschnitte in der
Waldgrenze, die besonders in Ravinen auftreten, sind fast immer von lange
daliegendem Schnee verursacht (Fig. 14). Aus den Alpen hat BrurEr
(1898) ein analoges Verhiltnis nachgewiesen, indem er bezeugt, dass die-
jenigen Stellen in den Alpen, die noch Anfang Juni schneebedeckt sind,

Fig. 14, Der Birkenwald auf dem Ostabhang des Telma im Rapadalen.
A. H—g phot, 2. April 1914.

keinen Waldwuchs zeigen. Nicht selten kann die Waldgrenze in nieder-
schlagsreichen Tilern um mehrere km vom Schnee hinabgepresst sein. Die
Ursache dieses Verhiltnisses ist die, dass die Birke fiir ihre Existenz eine
gewisse Minimaldauer der Vegetationsperiode verlangt. In der Zeit der
Schneeschmelze kann man auf dem Gebirge beobachten, dass, wenn der
ganze Birkenwald schneefrei geworden ist, Schnee noch immer daliegt sowohl
gerade oberhalb der Waldgrenze als auf baumlosen Flichen gerade unter-
halb derselben (Fig. 15). Noch hoher an dem Gebirge hinauf liegen
grosse Fliachen schneefrei, so dass es im Waldgrenzengebiet selbst ein breites
Schneeband gibt, das wohl hie und da unterbrochen wird, das man aber
kilometerweit in den Tilern verfolgen kann. Is verhialt sich offenbar so,
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dass der Schnee im Winter vom Kahlgebirge hinabweht und sich in der
Waldgrenzengegend anhiuft; weiter unten im Walde bilden die Birken ein

Fig. 15. Waldlose schneebedeckte Partien an der Waldgrenze auf dem Giillivare-
Dundret, Verf. phot. Juni 1917.

Fig. 16. Exponierter waldloser Hiigel, mit_Juncues trifidis bewachsen, im Birken-
wald unterhalb des Rittok im Rapadalen, Verf, phot. 1. Aug. 1914.

Hindernis gegen das Fortschreiten des Treibschnees. Die Anhiufung von
Schnee in der Waldgrenzengegend ist nebst der mit der Hohe abnehmenden
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Temperatur die Ursache der schneebedeckten waldlosen Strecken, die
bei der Schneeschmelze im Waldgrenzenstreifen beobachtet werden kénnen.
In den Jahren, wo der Schnee erst spit abschmilzt, bleiben die Birken, die
den waldlosen Gebieten am nichsten stehen, lange in schneebedecktem
Boden stehen und es ist da leicht zu konstatieren, dass sie erheblich spiter
entwickelt werden als diejenigen, die sich auf schon ausgeschmolzenem
Boden befinden. Wihrend ecines grossen Teiles der Vegetationsperiode
haben sie ein fast krankhaftes Aussehen und erst im Hochsommer haben
sie die Entwickelung der iibrigen Birken erreicht,

Die IFlichen, wo der Schnee den \Waldwuchs verhindert hat, sind mit
Pflanzengesellschaften bewachsen, die in der regio alpina wiedergefunden

Fig. 17. Birkenstriucher auf subalpiner Heide oberhalb des Saltoluokta, 650 m
i, d. M, (Obere Waldgrenze 700 m ii. d, M.) Verf. phot. 10. Juli 1918,

werden. Charakteristisch fiir sie alle ist, dass sie nur auf Standorten auf-
treten, die mehr oder weniger langdauernde Schneedecke besitzen. Wenn
ein Wiesenbirkenwald von durch Schneebedeckung verursachten baumlosen
IFlichen unterbrochen wird, sind die Pflanzengesellschaften, die auf diesen
wiedergefunden werden, Wiesenweidengebiische, hochwiichsige oder niedrig-
wiichsige Wiesen und zuweilen Schneebodengesellschaften. Im Heiden-
birkenwald werden die baumlosen Gebiete von Heidelbeerheiden, Grasheiden
oder ausnahmsweise von Schneebodengesellschaften eingenommen.

Nicht nur langdauernde Schneebedeckung, sondern auch Mangel an Schnee
kann Waldlosigkeit verursachen (Texcwarl 1918). Dies ist besonders der
Fall auf windoffenen, den Winterstiirmen stark ausgesetzten Gebirgsabhingen.
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Die Depressionen kénnen sich bisweilen auf mehr als 100 m belaufen. Die
waldlosen Gebiete sind mit Pflanzengesellschaften bewachsen, die Austrock-
nung vertragen, wie flechtenreiche Diapensia-Loiselenria-Heide, flechtenreiche
Empetruni-Heide, Funcus trifidus-Heide (die Zwergstrauchequivalente, Fig. 106},
Charakteristisch ist ausserdem, dass Birkenstraucher auf den Abhingen
reichlich vorkommen, die an der Leeseite kleinerer Hiigel liegen (Fig. 17).
Die Form der Birkenstriaucher deutet auch darauf hin, dass Winterwinde sie
beeinflusst haben. In seichten Ravinen und Niederungen zwischen den
waldlosen Gebieten wichst Birkenwald, ofters von ziemlich guter Beschaf-

Fig. 18. Birkenwaldzipfel oberhalb des Saltoluokta, Die Birken sind infolge der
starken NW-Winden gegen SE gchogen. Verf, phot. 10, Juli 1918,

enheit, gewdhnlich sind die Birken aber vom Winde hart mitgenommen.
(Fig. 18). Nicht selten treten Tischbirken auf derartigen Standorten auf,
und dass ihr Aussehen von Winterwinden verursacht ist, hat Kinrman (1890)
gezeigt. Wie der Mangel an Schneeschutz wihrend des Winters Wald-
losigkeit bewirkt und wie andererseits lange liegen gebliebener Schnee die Ent-
stehung baumloser Pflanzengesellschaften veranlasst, kann man an verschiede-
nen Orten auf stark durchschnittenem Gelande im Rapadalen beobachten (Fig.
19). In den tiefen Ravinen auf dem norddstlichen Abhang des Tales fehlt
die Birke ganz auf dem Talboden der Ravinen und in dessen unmittel-
barer Nihe; weiter nach oben gibt es hiibschen Wald, aber auf den expo-
nierten Riicken zwischen den Ravinen gibt es hdchstens verkiimmerte und
missgebildete Birkenstraucher, ab und zu fehlen auch diese.
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Im Waldgrenzengebiet und sonst in der regzo subalpina ist es keineswegs
ungewohnlich, dass Auffrierungserscheinungen auf baumlosen Gebieten vor-
kommen. Ob diese die Waldlosigkeit verursacht haben oder selbst eine
Folge von durch Winterwinde entstandenen baumlosen Flichen sind, ldsst sich
nicht entscheiden. Wie dem auch sei, tatsichlich kénnen grosse Gebiete
im Waldgrenzengebiet infolge Bodenauffrierung (»solifluktion») zersprengt sein,
und dass eine bestindig wiederkehrende Umrithrung des Erdbodens die
Entstehung von Wald verhindert, diirfte unzweifelhaft sein. In der Parek-
gegend habe ich hiibsche Beispiele dieser Erscheinung gesehen. Besonders

— = —— .___I_____——:—J

Fig. 19. Der Birkenwald des Passiive am Laitaure. A. H—g phot. 14, April 1902,

prignant kommt die Zerfrierung zum Ausdruck auf kalkreichen Gebieten, wo
aus dem waldbedeckten, unbeweglichen Boden der Kalk ausgewdssert ist und
jener Birkenwald trigt, dessen Untervegetation keineswegs eine Ausserung des
Kalkreichtums im Substrat ist, wo aber die Bewegungserscheinungen auf den
waldlosen Teilen kalkreiche Erdarten bis zur Oberflache heraufgebracht haben,
und der Boden somit von einer Vegetation bedeckt wird, die zweifelsohne
dem Kalk ihre Zusammensetzung zu verdanken hat. Im Torne Trask-
gebiet gibt es weitausgedehnte Flichen, die diese Tatsache bestitigen (Fig.
20); innerhalb des von mir untersuchten Gebietes kann die niedrige Wald-
grenze auf dem Pelloreppe wenigstens teilweise durch die hier angefiihrten
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Umstande erklirt werden, was auch durch das Vorkommen von Ziyaes-heide
gerade oberhalb der Waldgrenze dieses Gebirges bestitigt wird.

Moore, die in der Waldgrenzengegend auftreten, kénnen lokale Depressionen
der Waldgrenze verursachen. Innerhalb des Gebietes, das ich studiert habe,
ist dies jedoch nur selten der Fall, was darauf beruht, dass die Waldgrenzen
im allgemeinen auf ziemlich stark geneigtem Geldnde liegen. In den Tal-
sohlen dagegen bewirken die Moore nicht selten Waldlosigkeit, und betracht-
liche Depressionen kénnen dadurch in der Waldgrenze entstehen (Fig. 21
Die bekannte und umstrittene Erscheinung, dass der Birkenwald in der
Talsohle niedriger als auf den Sciten liegt, kann wenigstens in ecinzelnen

Fig, 20. Subalpine Heide mit Cassiope fetragona bei Abisko, Torne Lappmark,
350 m i, d. M. Verf. phot. 22, Juni 1918,

Fillen durch das Auftreten von Mooren erkliart werden. Ausserdem tragen
Schneereichtum oder, in breiten Talern, Winterwinde dazu bei, den \Wald-
wuchs in der Talsohle zu verhindern. Ob diese 6kologischen Faktoren
dazu hinreichen, @//e »Talerscheinungen» zu erkldren, mag dahingestellt sein;
moglicherweise spielen auch die Temperaturverhiltnisse beim Ausschlagen
des Laubes eine Rolle. Untersuchungen iiber die Dauer der Vegetations-
periode der Birke in diesen Talsohlendepressionen wiirden sicherlich dazu
beitragen, die Frage zu losen. Derartige Untersuchungen sind indessen
noch nicht ausgefiihrt.

Die von mir ausgefithrten Messungen der Wald-, Baum- und Strauch-
grenzen sind mit Aneroidbarometer und Thermometer ausgefiithrt worden.
Als Ausgangspunkte haben die grossen, im allgemeinen nivellierten Seen
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Die Hohe der \Wald-, Baum- und Birkengebiischgrenzen der Lule Lappmark.
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gedient; innerhalb des Sarekgebictes habe ich aus den Nivellierungen Nutzen
gezogen, die von A. HAMBERG ausgefiihrt oder veranstaltet und mir von ihm
zur Verfligung gestellt wurden. Beim Berechnen der Ziffern habe ich auf
das Barogramm in Kvikkjokk (310 m U. d. M.) und Parek (710 m ii. d. M.) und
in zweifelhaften Fillen auch auf synoptische Isobarenkarten Ricksicht ge-
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nommen. Hoffentlich habe ich dadurch ziemlich zuverldssige Ziffern be-
kommen. — Bei Festsetzung der \Waldgrenze in der Natur haben bestimmte
Masse der Bdume keinen Einfluss auf meine Auffassung dieser Grenze
ausgeiibt, weder die von Brockmaxx-Jrroscu (1919) befiirwortete Héhe (5 m),
auch nicht Fropixs (1916) minnerhéhe Birken. 15s wire namlich meiner
Ansicht nach vollstindig fehlerhaft, von einer im voraus bestimmten
Minimalgrésse der Baume auszugehen, um diese als Wald bezeichnen zu

IFig. 21, Die waldlose Talsohle des Rapadalen an der Tjagnorishiitte,  Auf dem
Abhang (links auf dem Bilde) stehen mehrere Birken., Verf, phot, 27. Juli 1915,

lassen. Nur eine genaue Kenntnis der Bedeutung der ékologischen Faktoren
fiir die Ausbildungsformen der Birken kann in jedem Einzelfall die Antwort
liefern auf die Irage, ob ein Birkenstrauch als »Baum» aufgefasst werden soll
oder nicht. Nur die obersten Waldvorkommnisse zu messen, ist natiirlich
vollkommen objektiv und hat deshalb seinen Wert, es soll aber hervor-
gehoben werden, dass man durch ein vertieftes Studium der Okologie der Birken
zur Erkenntnis kommt, dass man fiir die Hohe der oberen Waldgrenze auf
solchen Gebieten Zahlen erhalten kann; die, durch oberflachlich-objektives
Feststellen der hochsten Bdume gewonnen, ganz widersprechende \Verte
bringen und vielleicht auch das Ergebnis der Bearbeitung aufs Spiel setzen

konnen.
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Die Pflanzengesellschaften.
Die Assoziation als pllanzensoziologische Finheit. Die Birkenwiilder.  Die Gebische IThe

Feldschichigesellschaften.  Die Wasserpflanzengesellschafien.

Als grundlegende Einheit fiir die soziologische Pflanzengeographie hat
man sich auf die Assoziation geeinigt. Dieser Terminus, obgleich frither
bereits benutzt, wurde in seiner gegenwirtigen Bedeutung von IFramavur
19o1) aufgenommen und bekam aul dem Brisseler Kongress (1910) eine
klare Definition. Doch schon aufl dem Kongress machten sich Bedenken
gegen deren Auffassung bemerkbar und spater wurden immer mehr Ein-
wendungen dagegen vorgebracht. Die Einigkeit, welche man zu gewinnen
glaubte, wurde deshalb gewissermassen illusorisch. Von den schwedischen
Pflanzengeographen, welche die induktive Forschung immer hoch gehalten
haben, wurde geltend gemacht, dass der orthodoxe Satz: »Der Standort
erzeugt die Pflanzengesellschaften: keineswegs angenommen werden konne.
(Dv Rierz, Fries und Texcwarn 1918). Und da der Standort, welcher im
Sinne des Briisseler Kongresses alle die auf die Vegetation an einer be-
stimmten Lokalitit Einfluss besitzenden Faktoren umfasste, fiir die Begren-
zung und Einteilung der Assoziationen zu Grunde gelegt wurde, war es
die natiirliche Folge, dass die genannten schwedischen Forscher gegen die
Annahme der Definition des Briisseler Kongresses opponieren mussten.
Fir sie wurde die Assoziation stattdessen »eine Pflanzengesellschaft von
bestimmter floristischer Zusammensetzung und Physiognomies (Dv Rz,
Frirs und Texcwarr 1. e, S. 149). In dieser Arbeit wurde besonders die
Bedeutung der floristischen Zusammensetzung betont und daraufl hingewie-
sen, dass eine gewisse Artgemeinschaft zwischen den verschiedenen Teilen
der Vegetation (= den »Einzelbestinden») vorhanden sein muss. damit sie
zur selben Assoziation gehéren konnen. Der Grund fiir die Assoziation ist
also Gleichheit in der Artzusammensetzung bei den Teilen der Vegetation,
welche zu derselben geho6ren.

Theoretisch — wie auch in der Praxis — muss man deshalb in jeder
Assoziation eine gewisse Anzahl Arten unterscheiden koénnen, die man in
jeder zu der respektive Assoziation gehorigen Vegetation wiederfinden muss.
Dies jedoch unter der Voraussetzung, dass man sich mit solchen Vegetations-
teilen befasst, die das Minimumareal der betreffenden Assoziation iibersteigen,
oder mit anderen Worten mit Vegetationsflichen, welche grosser sind als
Assoziationsfragmente (Duv Rierz, Fries und Texcware 1918,

Untersuchungen, in den Jahren 1918 und 1919 Frage ausgefiihrt, an alpinen
und subalpinen Assoziationen zur Beleuchtung dieser Frage ergaben, dass,
auch wenn man auf Flichen von 1—4 m? Grosse arbeitete, eine beachtenswert
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grosse, qualitativ und quautitativ bestimmte Anzahl Arten auf jeder ana-
lysierten IFlache wiedergefunden wurde, so lange man sich innerhalb einer
gleichartigen Vegetation oder mit anderen Worten einer bestimmten Asso-
ziation bewegte (vgl. Dv Rigrz, Frirs, Osvarp und Texcwar 1920).

Diese Entdeckung war von grosster Bedeutung, zumal es sich zeigte, dass
die Artgemeinschaft weitaus grosser war als man eigentlich auf Grund der
Lirfahrungen, welche eine blosse Schitzung ergeben haben, hitte erwarten
konnen. Bei Brockmaxs-Jeroscn (1907) und RepeL (1912) findet man Ta-
bellen, bestimmt fiir die Untersuchung, welche Arten innerhalb der verschie-
denen Assoziationen in wenigstens der Hilfte der gemachten Aulzeichnungen
wiederkehren. Diese Arten hat Brocksaxn-Jeroscu  Konstanten genannt.
IZs besteht jedoch entschieden ein Unterschied in der :Konstanzs zwischen Ar-
ten, welche in allen untersuchten Fiallen vorkommen und denen, die nur in
der Hilfte derselben auftreten; von der ersteren Art haben Brockaany-Ji-
roscn und Resen (L c) nur 1—2 Arten, wihrend die Untersuchungen aus
den schwedischen Gebirgen iiber 10 »absolute Konstanten» aufweisen kon-
nen und dies auch in verhiiltnismissig artarmen Pflanzengesellschaften. Die
Ursache dalfiir liegt wahrscheinlich in der minuziésen Genauigkeit, mit welcher
die letztgenannten Untersuchungen ausgefiihrt wurden; ausserdem ist es mog:-
lich, dass die Schweizer Forscher ihre Aufzeichungen auf Flichen gemacht
haben, die innerhalb der Assoziationsfragmente fallen.

Indes ist noch ein Umstand betreffs der »absoluten Konstanten» zu be-
merken. Aus der Behandlung des sich auf eine sehr grosse Anzahl von
Aufzeichnungen stiitzenden -Materiales ging hervor, dass die Summe der in
allen untersuchten Flichen vorkommenden Arten, d. h. im hochsten Fre-
quenzgrade, bedeutend grosser ist als die Summe der Arten in jedem der
nichsthochsten Frequenzgrade, und war die Anzahl der Aufzeichnungen in-
nerhalb einer Assoziation einigermassen gross, so ibertraf die Artanzahl im
hochsten Frequenzgrade die Artanzahl in jedem anderen Frequenzgrade,
méglicherweise mit Ausnahme des allerniedrigsten Frequenzgrades. Die in
allen untersuchten Flichen vorkommenden Arten erhalten demnach eine
entschieden grossere Bedeutung fiir die Konstitution der Assoziation als die
iibrigen. Ich méchte deshalb fir diese Arten die Bezeichnung konstante *
Arten oder Nonstanten vorschlagen.

Braux und Furrer (1913) brachten in Vorschlag, zur Definition der Asso-
ziation solle noch die Forderung von Charakterarten hinzugefigt werden,
d. h. von Arten, welche nur oder vorzugsweise innerhalb einer bestimmten Asso-
ziation auftreten. In seinen spiteren Arbeiten hat Bravx (1915, 1918) die-
sen Gedanken noch weiter entwickelt und (1918, 5. 9—13) seine Ausichten
prazisiert. Nach Braux konnen die Arten innerhalb einer Assoziation in
bezug auf ihr Auftreten vier Ligenschaften besitzen, je nach dem Grade
von o»Gesellschaftstreues, »Stetigkeits »Mengenverhiltniss (absolut und re-
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lativ), »Geselligkeit-. Von grosster Bedeutung ist jedoch der Grad von
» Gesellschaftstreues, denn, um Braux (1918, S. 11) zu zitieren: seine Art
kann nur sporadisch, sehr spirlich und vereinzelt auftreten, aber dennoch
gesellschaftstreu sein und mithin den vollkommenen Ausdruck der gegebenen
FFaktoren verkorpern.. Das Vorkommen von »Charakterarten I. Ordnung ,
d. h. Arten, welche im héchsten Grade gesellschaftstreu sind, ist also cine
conditio sine qua non fir die Assoziation als solche. Bravx meint auch,
dass die Teile von Vegetation, welche keine »Charakterartens besitzen, »ent-
weder Untergruppen oder dann Entwicklungsstadien der Bestandestypen
oder Mischbestandes sind. Scine Idcen haben wohl kaum noch allgemcine
Ancrkennung erungen; ihr eifrigster Firsprecher ist gegenwiirtiz PavitLakn
(1918, 1919), der darin ein Mittel zur Vertiefung der Auffassung des Baues
und der Okologic der Assoziationen crblickt.

Es kann indes in IFrage gestellt werden, ob Bravxs Theorie von der
Bedeutung der Charakterarten wirklich den festen Grund besitzt, der die
nétige Voraussctzung ihrer Haltbarkeit bildet. Denn, wie soll man entschei-
den kdnnen, ob eine Art cine »Charakterart I. Ordnung» ist? Selbstredend
muss dies durch gcnaue Analyse gleichartiger, Vegetationsfliichen geschehen
und erfordert grosse Erfahrung iiber das Auftreten der Arten.  Aber auch,
wenn es aul diese Art und Weise die Existenz von Charakterarten zu er-
mitteln gelingt, ist es nicht ausgeschlossen, dass ¢s grosse Vegetationsteile
gibt, welche nicht in die auf Grund von Charakterarten aufgestellte
Assoziationen eingereiht werden kénnen.  Diese Teile von Vegetation kénnen
also nach Brauxs Anschauung keine »Assoziationens sein. Was sind sie
aber dann? Sic konnen mit den wirklichens Assoziationen infolue ihrer
Verschiedenheit in der floristischen Zusammensetzung und Physiognomie
nicht zusammengefithrt werden, — Iixistieren aber solche Assoziationen
ohne »Charakterartens in der Natur? Auf diese Frage miissen wir unbe-
dingt mit Ja antworten. Als Beispiel kénnen dic in der regso alpina reichlich
auftretenden Zanpetrim- und Heidelbeerheiden angefithrt werden. Keine von
diecsen besitzt irgendeine Charakterart, aber deshalb zu verneinen, dass sie
selbstandige Assoziationen scien, wire meines Erachtens nach vollig fehler-
haft. Das Vorkommen von »Charakterarten I. Ordoung» diirfte iibrigens
unter den alpinen und subalpinen Assoziationen der skandinavischen Ge-
birgsgegenden recht ungewdhnlich sein. Nach meiner recht bedeutenden
Erfahrung sind es hauptsichlich die an kalkreiches Substrat gebundenen
Pflanzengesellschaften, welche Charakterarten besitzen. Ausscrhalb der
Dryas-heiden dirfte man demnach kaum Oxytropis lapponica, Carea nardina
antreffen; Awtennaria carpatica kommt nur selten in anderen Panzengesell-
schaften als in der Dryas-Grasheide vor usw. Aber fiir die grosse Mehrzahl der
alpinen und subalpinen Assoziationen gilt, wie gesagt, dass sie keine Cha-
rakterpflanzen haben.
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Iis eribrigt noch zu priifen, ob der von Braux verfochtene Satz, dass
vine sgesellschaftstreues Art die Okologie der Assoziation verkorpert, halt-
bar ist. Dics ldsst sich am besten durch ein Beispiel illustrieren. In den
skandinavischen Gebirgen kommt ganz allgemein die Saliv /lerbacea-Asso-
ziation vor, die keine fiir sie eigenartige Pflanze besitzt, ausser im nord-
lichsten Norwegen, wo die dusserst seltene Diaba crassifolia in derseiben
auftritt und ausschliesslich an sie gebunden ist. Diese Art ist also eine
»Charakterart I. Ordnung» im Sinne Brauns, Abgeschen von den rein
einwanderungsgeschichtlichen Ursachen, welche die Ausbreitung von Draba
crassifelia bedingen, diirfte mit Recht in Frage gestellt werden kénnen, ob
nicht gerade diese Variante der Saliv lZerbacea-Assoziation, in welcher diese
Art auftritt, sich durch einen speziellen okologischen Charakter von' denen
unterscheidet, wo sie fehlt. \Wenigstens ist eine solche Annahme ebenso
berechtigt, wie dass ZDraba crassifolia der tkologische Ausdruck fur die
Faktoren wire, welche "die Entstehung der Saliv /wrbacea-Assoziation be-
stimmen.  Dieser Gesichtspunkt kann auf alle se/fenen »gesellschaftstreuen»
Arten angewendet werden. Wir wissen noch viel zu wenig iiber die Ge-
setze, welche die Verteilung der Arten bestimmen. Aber bis auf weiteres
hat man ebenso guten Grund zur Annahme, dass das Auftreten einer sel-
tenen Charakterart auf besonderen kologischen Faktoren beruht, welche ge-
rade an dem betreffenden Standort deren Ixistenz zulassen, wie dass es
ein oGkologischer Ausdruck fiir eine bestimmte Assoziation sei, d. h. auch
fiir die zur Assoziation gehorigen Teile von Vegetation, wo die Art nickt
vorkommt. — Braux meint, dass die Assoziation durch die Charakterarten
»tkologische Selbstindigkeit verrit>. Dies mag wahr sein, wo es sich um
eine Charakterart handelt, die #mmer in der Assoziation auftritt. Fir die
sclteneren  Charakterarten braucht dies, wie ich gezeigt habe, keine Giltig-
keit zu haben. — Eine Assoziation kann jedoch auf eine andere Weise
ihre »6kologische Selbstindigkeits zeigen. Die Untersuchungen von alpinen
Planzengesellschaften, iiber welche ich im Vorhergehenden berichtet habe,
zeigten u. a., dass jede Assoziation cine gewisse Anzahl von Arten besitzt,
welche regelmissig in jeder zu dieser gehorigen Vegetation wicderkehren,
ndmlich dic s. g. Konstanten. Diese diirften in weit héherem Grade als
dic Charakterarten die o6kologischen Faktoren der Assoziation materiali-
sieren,

Dic Entdeckung der Konstanten zeigt, dass die Arten nicht individucll
auf die Gkologischen Faktoren reagieren, sondern gruppenweisc. Die Kon-
stanten sind deshalb die vornehmlichste floristische Bestimmung der Asso-
ziation und ihre Feststellung gehort zu den wichtigsten Arbeiten fiir das
Studium der Assoziationen.

Im Gegensatz zu diesen hier mitgeteilten Resultaten stechen die, welche
Jacearn durch  seine Untersuchungen der floristischen Konstanz in alpinen
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Wiesen und anderen Pflanzengescllschaften der Alpen  gewonnen  hat
(Jaccarn, 1902 a, b; 1908; 1914). Er fand, dass dic Artgemcinschaft boi-
spiclsweise in den Wiesen dusserst unbedeutend sei.  Die Ursache hicrfur
beruht aller Wahrscheinlichkeit nach darauf, dass cr nicht innerbalb homo-
gener Vegetation gearbeitet hat; die alpinen Wiesen beherbergen deutlich
cine Mehrzahl von Assoziationen, was Jaccarp nicht beriicksichtigt hat.  In
gewissen Fillen ist ecine zu seinen Resultaten beitragende Ursache, dass cor
mit Flachen unterhalb des Minimumarcals der betreffenden Assoziationen
liegend gearbeitet hat, Auch ist es weder Ravnkiaer (1909; 1912; 1916) noch
Vaur (1911; 1913 a, b; 1919) und anderen Forschern, die sich mit stati-
stischen Vegetationsuntersuchungen nach der Rauskiaer’schen Methode be-
schiftigen, gelungen, das Vorkommen von Konstanten zu beweisen.  Hierfir
liegt indessen die Erklirung offen zu Tage, denn die gewdhnlich benutzte
Flachengrésse war 0,5 m? und es dirfte kaum einc aus mchreren Arten
gebildete Phancrogamenassoziation existicren, deren Minimumarcal innerhalb
dieser Grenzen liegt.

Die Konstanten konnen als der Kern der Assoziation angeschen werden,
um die sich die iibrigen mchr oder weniger akzessorischen oder zufilligen
Arten gruppieren. Jede Assoziation besitzt cine feste Anzahl bestimmter
Konstanten, wihrend dic ibrige Artengruppe von Punkt zu Punkt nach
Anzahl und Zusammensctzung variieren kann. Diesc Arten sind also nicht
in derselben Weise wie dic Konstanten skologisch an die Assoziation ge-
bunden, sondern reagieren leichter auf Gkologische Variationen in der Ge-
sellschaft oder auf andere rein lokale Zufilligkeiten.  Zu bemerken ist, dass
das absolute und relative Mengenverhiltnis (Dominanz) der Konstanten sowie
auch der ibrigen Arten grosscn Fluktuationen unterworfen sein kann. In
artreichen Gesellschaften kann bald die cine, bald dic andere Art domi-
nieren und dies gilt auch fiir die mechr zufilligen Arten, ohne dass die
Konstantengruppe ciner Veridnderung weder ihrer Zusammensetzung noch
ithrer Anzahl nach unterworfen ist. Fiir Varianten und Fazies kommen
noch speziclle Konstanten hinzu, diese Unterabteilungen innerhalb der Asso-
ziation stehen deshalb auf einem anderen Niveau als die Ausbildungsfor-
men der Assoziation, welche nur auf der Artdominanz basicren. Der Zu-
sammenhalt unter den Konstanten ist demnach beachtenswert gross und
die Konstantengruppe reagiert besonders triage auf dic Skologischen Fak-
toren.  Gerade auf dieser Eigenschaft der Konstanten beruht es sicherlich,
dass Zwischenformen zwischen den Assoziationen so selten sind oder nur
relativ kleine Flichen einnehmen.

Beim Unterscheiden der Assoziationen bin ich von floristisch-physiogno-

mischen Prinzipien ausgegangen. Um mir eine Auffassung iiber ihre Zu-
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sammensetzung zu verschaffen, habe ich die von Huir und Serxaxper an-
gegebenen Methoden benutzt. Es wurde cine grosse Anzahl (zirka 500)
Standortsaufzeichnungen gemacht; zur Bezeichnung der Mengenverhiltnisse
wurde die Hurr-Sernanper'sche Skala verwendet. Diese bezieht sich auf
den Deckungsgrad der verschiedenen Arten, wobei diese auf die Bodenfliche
projiziert gedacht sind. Die funf Haufigkeitsgrade, die im Verhiltnis
1:2:4:8:16 stehen, sind vereinzelt, spirlich, zerstreut, reichlich, hdufig.!
Dicse Methode gibt naturlich kein exaktes Bild der Vegetation, um aber
cinzelne Teile der Vegetation zu charakterisicren, diirfte sie geniigen.

IFiir die Gruppierung der Assoziationen habe ich das von Du Rierz,
Fries und Texcwarn (1918) aufgestellte System benutzt, welches in Wirk-
lichkeit nur ecine Erweiterung des A. Niussoxschen (1902} darstellt. TFiir
die sehr langanhaltender Schneebedeckung ausgesetzten Pflanzengesellschaften
lasst sich jedoch oft schwer bestimmen, in welche Formation sie gestellt
werden sollen. Der Ubersichtlichkeit halber habe ich sie alle in einer Gruppe,
den  sSchneebodengesellschaftens, vereinigt, welche als Anhang den durch
Schnee beeinflussten Grasheiden angefiigt wurde.

Fiir die Bezeichnung der Assoziationen legte ich die Formation (bzw. Sub-
formation) zugrunde, zu welcher sie gehoren. Sie nur nach der oder
den  dominierenden  Arten unter Zusatz des Suffixes Assoziation zu be-
nennen, wiare vielleicht konsequenter, aber es kann nicht vermieden werden,
dass die Namen dann unférmlich lang werden. Gewghnlich habe ich
sie nach der oder den dominierenden Arten benannt unter Zusatz des
Suffixes Heide, Wiese usw., je nach der Formation, der sie angehoren.
Bisweilen kommt es jedoch vor, dass in einer Assoziation eine andere
Art dominiert als dies in der typischen Assoziation der Fall ist; es ent-
stcht also cine Variante der Assoziation. So kann z. B. Faccinium wvitis
tdaea reichlich im Ewmpetrum-reichen Moosbirkenwald auftreten; diese ’flanzen-
gesellschaft wird dann als FPaccinaunt wvilis  idaca-reiche Variante des
Lmpetrum-reichen Moosbirkenwaldes bezeichnet und nicht Paccinzum vitis
idaea-reicher Moosbirkenwald, dies, um die Zusammengehdorigkeit der Vari-
ante mit der typischen Assoziation zu betonen. — Gewisse Pflanzengesell-
schaften, die nur zusammen mit dem Auftreten von Dryas octopetala vor-
kommen, habe ich nach dieser Art benannt, ungeachtet ob Diyas selbst
in der Assoziation vertreten ist. Das Vorkommen von Dryas in grosseren
Mengen steht namlich immer mit dem reichlichen Auftreten einer Reihe von
anderen Arten in Zusammenhang und jeden Vegetationstypus, z. B. inner-
halb der Wiesen in Zrpas-rcichen Gegenden nach der dominicrenden Art
zu unterscheiden und zu benennen, wiirde zur Aufstellung einer Menge ver-
schiedener »Assoziationen- fithren, was zweifelsohne unrichtig wire. Es ist
ja ganz natiirlich, dass die Variationen innerhalb einer Pflanzengescllschaft

' In dieser Arbeit werden sie mit den Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 Dbezeichnet,
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mit vielen Arten grosser und zahlrcicher sind als in einer mit wenigen Ar-
ten Jaccarn 1908; vergl. auch Parmcrex 1917).  Aus diesen Grinden habe
ich die Wiesen inncrhalb Diryas-reicher (= kalkrcicher) Gegenden als Dryas-
Wiesen, die Moore als Dryas-NMoore usw. bezeichnet.

Im Nachstchenden werden nur solche Pflanzengesellschaften behandelt,
in denen dic Phanerogamen und Gefdsskryptogamen cine Rolle spielen.
IZine Ausnahme wurde jedoch fiir gewisse extreme Schnecbodenassoziationen
gemacht, welche anderen mit spirlicher Phanerogamenvegetation sehr nahe
kommen. Die iibrigen reinen Moosgescllschaften sowie Flechtengesellschal-
ten habe ich nicht studiert, dies besonders deshalb, weil Untersuchungen
iiber die Moos- und Flechtenvegctation im Sarckgebicte bereits von andercen
Forschern (ArNeLL u. Jensen 1910, Nitssox[-Cajaxvs| 19o7) veroffentlicht
wurden. — Die Mchrzahl der hier beschricbenen Pflanzengeselischaften sind
schon von anderen Verfassern aus verschicdenen Teilen TFennoskandias
mitgeteilt worden. Einige werden jedoch zum crsten Male beschrieben, be-
sonders Wiesen- und Schneebodengesellschaften, welche im Sarekgebicte
infolge seines Schneercichtums eine grossartige Ausbreitung haben.

Es mag vielleicht scheinen, als sei die nachstchende Schilderung der
Pflanzengescllschaften dieses Gebictes viel zu ausfithrlich. Ohne Zweifel
hatten die Beschreibungen durch einfache Angaben der wichtigsten Zige
in der Artzusammensetzung und Physiognomic der Assoziationen bedeu-
tend geklirzt werden koénnen. Aber da, wie ich in der Einleitung
crwihnte, meine Erfabrung aus verschiedenen skandinavischen Gebirgs-
gegenden recht umfangreich ist und die hier gemachte Begrenzung der
Assoziationen sicher mit der der meisten anderen Forscher, welche
sich  mit Gebirgsvegetation beschiftigt  haben, {ibercinstimmt, habe
ich in Fallen, wo es mir wichtig erschien, die Stecllung anderer Verfasser zu
dicsen Fragen aufgenommen und diskutiert. Ausserdem diirfte cs wenige
Gebirgsgegenden in Skandinavien geben, wo so viele Assoziationen vertreten
und gleichzeitig wohl ausgebildet sind, wie in dem Gebiete, in dem ich
meine Untersuchungen angestellt habe.

Der Anschaulichkeit halber gebe ich nachstchend cine Ubersicht der in
dem Untersuchungsgebiete vorkommenden Formationen.

I. Birkenwilder.
A. Heidebirkenwilder.
B. Wiesenbirkenwilder.
C. Moorbirkenwilder,.
II. Gebiische.
A. Heidegebusche.
B. Wiesengebiische.
C. Moorgebiische.
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L. Feldschichtgesellschaften.
A. Wiesen.
B. Zwergstrauchheiden.
C. Grasheiden.
D. Grasmoore.
E. Zwergstrauchmoore.
IV. Wasserpflanzengesellschaften.

I. Birkenwiilder.

Dic einzigen in dieser Gegend vorkommenden \Wilder sind Birkenwilder.
Der in der regio subalpina liegende Teil des Untersuchungsgebietes betragt
nur ungefihr 35 ¢ desselben oder anndhernd 200 gkm. Nicht die ganze
regio subalpina besteht aus Birkenwald, sondern grosse Teile sind Heide,
Wiesen und Moore. Der waldbewachsene Teil des unterhalb der Birken-
waldgrenze liegenden Gebietes betrigt nur ungefdhr 3/; desselben. Diese
Ziffer muss als ziemlich hoch angesehen werden, denn in vielen anderen
Gebirgsgegenden diirfte kaum mehr als die halbe regzo subalpina mit Wald
bedeckt sein.

Im Sarckgebiet ist der Birkenwald auf den Rapadalen, die Sitojauregegend,
den ostlichen Teil des Sarvesvagge, die Parckgegend und den Njitsosvagge
beschrinkt. Ausserdem kommt am Ostufer des Virihaure isolierter Birken-
wald bis zu 80 m vertikaler Michtigkeit vor und hie und da Birkenhaine
an den oOstlichen Partien dieses Sees und des Vastenjaure. Die topographi-
sche Karte (Blatt 13 sStora Sjofallet» und 12 »Sulitelmas») ist hinsichtlich
der Ausdehnung des Birkenwaldes irrefiihrend. So erstreckt sich der Wald
z. B. im Njatsosvagge nahezu einc Meile weiter nach Westen als die Karte
angibt; am Virihaure und Vastenjaurc dagegen sind Gebiete als waldbe-
wachsen bezeichnet, welche in der regio alpina liegen (vgl. die Vegeta-
tionskarte Taf. 110

In dem von Brockyaxy-Jerosch und RupkL (1912) zur Linteilung der
Pflanzengesellschaften der l-il'de gemachten Vorschlag werden Wilder als
Pflanzengesellschaften bezeichnet, in denen dic Bidume dominieren und so
den unteren Schichten andere Bedingungen geben, als wenn diese selbst
vorherrschen wiirden. Deshalb hat SAMUELSSON (1917), gewissermassen ge-
stiitzt auf Vaue (1913), behaupten wollen, dass die Birkenwilder in den Ge-
birgsgegenden keine Wilder in diesem Sinne seien. Iir spricht deshalb
von mit Birken bewachsenen Heiden und in Analogie damit von Wiesen
mit Weidengebiisch usw. ILinen Beweis dafiir, dass der Baum-, bzw. Strauch-
schicht kein Einfluss auf die Untervegetation zuzuschreiben sei, bringt Sa-
MUELSSON nicht. Dies ist um so eigentiimlicher, als er in bezug auf die
lichtesten subalpinen Wilder, namlich die Flechtenbirkenwilder, bewiesen zu
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haben glaubt, dass die Birken tatsichlich die Verteilung der Untervege-
tation beeinflussen. LEine moosreiche [acciniine  myvtillns-Heide in o der
vegio alpina nur aus dem Grunde, weil der 6kologische Faktor, die Birken
namlich, keine Rolle spiele, zur sclben Gesellschaft zu rechnen wie einen
Vaccinium  inyrtillus-reichen Moosbirkenwald, ist meines Erachtens vollkom-
men fehlerhaft, zumal die Bedeutungslosigkeit der Birkenvegatation fiir dic
Zusammensetzung der unteren Schichten unbewiesen ist. Im iibrigen miissen
die Pflanzengescllschaften nach physiognomischen Griinden unterschicden
werden und das Vorkommen oder Fehlen von Baumvegetation ist bei einer
Pflanzengesellschaft als einer der charakteristischsten Ziige anzusehen.

Die &kologische Bedeutung des Vorkommens einer Waldschicht fir die
Untervegetation ist wahrscheinlich nicht gering, selbst in den lichteren Bir-
kenwildern. Sowohl der Lichtzutritt, die Feuchtigkeitsverhiltnisse als auch
der durch das jihrlich abfallende Birkenlaub gebildete Rohhumus tragen
dazu bei, fiir die Untervegetation andere [ebensverhiltnisse zu schaffen, als
wenn  keine Birken vorhanden wiren.  Sieht man von der Bedeutung des
Baumes in den Fillen ab, wo diese nicht besonders pragnant zum Ausdruck
kommt, wie in den dichten Fichten- und Buchenwildern, so wirden verschie-
dene unserer schwedischen Wiilder wegfallen, vor allem der Kiefernwald.
Und was damit gewonnen wire, z B. einen Flechtenkiefernwald in Sid-
schweden mit einer flechtenreichen Zwergstrauchheide im Gebirge zur selben
Gesellschaft zu rechnen, ist schwer verstandlich.

Die in diesem Gebiete vorkommenden Birkenwaldtypen lassen sich auf
drei Gruppen verteilen, je nachdem Heide-, Wiesen- oder Moorpflanzen in
der Feld- oder Bodenschicht vorherrschen.

A. Heidebirkenwalder.

Hicrzu sind solche Birkenwilder zu rechnen, wo in der Feldschicht Zwerg-
straucher dominieren wie Vaccinium wyrtillus, Empetruom aigrunt, Vaccinium
uliginosum, PBetula nana, Bryanthus coeruleus, Vaccinium vitis idaca. Ausser-
dem kommen in diesen verschiedene Griser oder grasihnliche Pflanzen vor,
besonders Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Carex rigida, Lusula pilosa
sowic einige Krauter, Pedicularés lapponica, Cornus suecica, Solidago vir-
gaurea. Oft kann auch Fuwniperns commennis in recht hoher F requenz vor-
kommen.

Der grosste Teil der Birkenwilder in diesem Gebiete — ebenso wie wahr-
scheinlich iiberhaupt in den schwedischen Gebirgsgegenden — gehért zur
Heidescrie. Mehr als die Hilfte aller Wilder gehért hierzu. Nach dem
System von A. NilssoN (1902) kann man unter den Heidebirkenwildern zwei
Haupttypen unterscheiden, niamlich einen flechtenreichen und einen moos-
reichen, je nachdem Flechten oder Moose in der Bodenschicht dominieren.
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Die flechtenreichen Birkenwalder spiclen in diesem Gebiete eine ziemlich
unbedeutende Rolle. Aus anderen Gegenden der schwedischen Gebirge, wo
sic in grosser Ausdehnung vorkommen, wurden solche vor allem von Tu.
C. L& Fries (1913) beschrieben, welcher nicht weniger als 7 verschiedene
zu dieser Gruppe gehorende Typen aufzihlt. In dem von ihm geschilderten
Gebicte, der nordlichen Torne Lappmark, spiclen Flechtenbirkenwilder eine
hervorragende Rolle; dasselbe ist auch deutlich in Dalarne der Fall, wie aus
der Arbeit von Samuvkisson (1917) hervorgeht. 1isist also zwischen den Birken-
wildern in diesen zwei Gegenden und in dem hier behandelten Gebicte ein
wesentlicher Unterschied. Die Ursache hierfiir ist in der Zusammensetzung
des Berggrundes und in den Niederschlagsverhdltnissen zu suchen. Sowohl
im nordlichsten Lappland als auch im Dalagebirge spielen kalkarme Ge-
steine in der Zusammensetzung des Berggrundes die grosste Rolle. In der
Hochgebirgsgegend der Lule Lappmark dagegen herrschen mehr oder we-
niger kalkreiche Gesteine vor. Es ist ja eine bekannte Tatsache dass die
kalkarmen Gesteine dic Entstehung von Flechten begiinstigen, wahrend
diesc in kalkreichen Gegenden mehr spirlich und schlechter ausgebildet vor-
kommen. IEbenso diirfte die grossere Niederschlagsmenge im Gebirge der
Lule Lappmark dazu beitragen, dass dic gegen langanhaltende Schnee-
bedeckung ziemlich empfindlichen Flechten dort in der Minderheit sind. Da
dic flechtenrcichen Birkenwilder schon eingehend beschrieben sind, erachte
ich es als unnétig, von diesen irgendwelche Beschreibungen mitzuteilen; ich
begniige mich damit, auf die Arbeit von Tu. C. E. Fries zu verweisen. Von
den von ihm aufgestellten Typen habe ich in meinem Untersuchungsgebiete
den  Zmpetrum-reichen, den Vaccinium neyrtillus-reichen und den Carex rigida-
reichen Flechtenbirkenwald aufgezeichnet. Besonders in der Gegend von Parek
mit ihrer grossartigen Moranenlandschalt kommen die zwei erstgenannten
Typen da und dort auf den Moranenhiigeln vor. Auf stark exponierten Plat-
zen im Rapadalen sind auch kleinere Flecken von IFlechtenbirkenwald an-
zutreffen. Den Carex rigida-reichen Flechtenbirkenwald habe ich nur im
oberen Teile des Birkenwaldes auf der Nordseite des Tdresdive gegen den
Sitojaure gesehen. Dieser Birkenwaldtypus ist deshalb interessant, weil die
Untervegetation stark an gewisse Grasheiden erinnert. Deren Entstehungs-
bedingungen sind auch gewissermassen denen jener idhnlich, vor allem in
der ziemlich langdauernde Schneebedeckung.

Unter den moosreichen Birkenwildern habe ich drei Gesellschaften unter-
schieden, den Vaccinium myrtillus-reichen, den Zmpetrum-reichen und den
Betnla nana-reichen Moosbirkenwald. Diese zcichnen sich durch ihren Reichtum
an Moosen in der Bodenschicht aus. Nach der fir die moosreiche Abtei-
lung der Heideserie von A. Nussox gegebenen Definition sollen unter den
Moosen /FHylocomia dominieren. Dies ist wenigstens in den Birkenwildern
im Gebirge gewdhnlich nicht der Fall, sondern der grésste Teil der Moose
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besteht aus Dicranum-Arten und oft aus JFungermannia lycopodioides |vergl.
SvLVEN (1904)]. Bisweilen kann es sogar vorkommen, dass, besonders im
Vacciniume myriillus-reichen Moosbirkenwalde, Moose nahezu fehlen.  Dass
solche Vaccinium niyrtillus-reiche Birkenwilder zu den moosreichen gehoren,
zeigt jedoch sofort die Physiognomic. Dic moosrcichen Birkenwilder sind
deshalb vielleicht besser durch das Fehlen oder durch ihre Armut an Flechten
charakterisiert.

1. Vaecinium myrtillus-reicher Moosbirkenwald.

Der  heidelbeerrciche  Moosbirkenwald  bildet den  weitaus gréssten Teil
der Heidewidlder und bedeckt grossere Arcale der regio subalpiva als irgend

Vig. 22. Vacciniuom myréilluys-reicher Moosbirkenwald zwischen dem
PPuoutavarat] und dem Rittok, Verf. phot. 11, Juli 1915,

cin anderer Birkenwaldtypus. In der Parckgegend und im Njatsosvagge
dominiert er vollstindig; im Rapadalen und Sarvesvagge sind grosse Flichen
von demseclben bedeckt.  Auch bedeutende Teile des Birkenwaldes am Viri-
haure gehoren zu diesem Typus.

Wo der heidelbeerreiche Moosbirkenwald typisch ausgebildet ist, domi-
niert Vaccininwme wmyrtilins vollstindig in der Feldschicht (Fig. 22). Im all-
gemeinen sind nur wenige andere Arten in der Assoziation vorhanden.
Charakteristisch sind vor allem Deschampsia flexuosa, Empetrum nigrum, Lin-
nwa borealts, Cornus suectca. In der Bodenschicht kénnen, wie gesagt, Moose
nahezu fehlen, aber oft ist diese wohl ausgebildet und enthdlt Arten der
Gattungen Dicranunm, Hylocomiwm, Fungermaniia.

e ——————
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Uberginge zu Lwmpetrum-reichem Moosbirkenwald sind gewohnlich.  Dics
pflegt besonders in magereren und trockeneren Gegenden oft der Fall zu
scin.  Eine in diesem Mischtypus oft vorkommende Art ist Populus tremula.
In dem von mir untersuchten Gebicte kommt diesec nur in Strauchform vor
und geht als solche sogar iiber die Waldgrenze hinaus. Im Birkenwald ist
ihr Vorkommen gerade in solchen heidelbeerreichen Moosbirkenwildern ty-
pisch, wo Empetrum nigrum in massiger IFrequenz auftritt.

Von Faccinium myrtilins-reichem Moosbirkenwald kénnen verschiedene Va-
rianten  unterschieden werden.  Sie kommen meist in an \Wiesenbirkenwal-
dern reichen Gegenden vor. Die Arten, welche im Heidelbeerbirkenwald
u. a. dominicren konnen, sind folgende: Paccinium wlieinosum, Mclampyrim

Vig. 23. Cornus suecia im Facciniwm myrtillus-reichen Moosbirken-
wald, Nordboschung des Pelloreppe. Verf, phot. 16, Juli 1916.

silvaticum wad pratense, Dryopteris Linneana, Funiperus und Cornus siecica
(Fig. 23). Besonders die letztgenannte Art tragt wahrend ihrer Bliitezeit
dazu bei, diesem Birkenwaldtypus ein eigenartiges Ausschen zu verleihen.

Der heidelbeerreiche Moosbirkenwald kommt auf schwach—missig abfallen-
den  Standorten vor, wo die Feuchtigkeit nicht allzu unbedeutend ist. Ein
ziemlich kriftiges Humuslager ist immer, gewohalich 5—10 cm dick, vor-
handen. Wihrend des Winters erfordert er cinen guten Schneeschutz und
schmilzt im Frithjahr wenigstens eine Woche spiter als der Zmpetrum veiche
Moosbirkenwald hervor. Beim Schmelzen des Schnees besonders in den ma-
gereren heidelbeerrcichen Birkenwildern ist es charakteristisch, dass zuerst cin
Ring um die Birkenstimme schneefrei wird.  Die Vegetation in diesem be-
stcht aus Empetrum und Vacciniwn vitts idwa. Ebenso kommen hier und
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da kleine Erhohungen zam Vorschein, gewshnlich Reste von toten Birken,
die mit den genannten Arten bewachsen sind.  Diese Flecken fasse ich als
Edaphide in Skrxaxpers Sinne 1go8) auf. Diec, Birken im Heidelbeer-
birkenwald sind, wenn dieser typisch ausgebildet ist, im allgemeinen cin-
stimmig und ziemlich hoch. Doch werden sic niemals so gross und gerade
wic in den Wiesenbirkenwildern. In den magereren Typen, wo Zmipetrum
in mchr oder weniger grosser Hiaufigkeit vorkommt, ist dic Birke niedriger,
schr oft mehrstimmig und gekriimmt sowic mit zahlrcichen Wurzeltrichen
verschen.

2. Empetrum nigrum-reicher Moosbirkenwald.

Der Empetrum-reiche Moosbirkenwald ist sciner Physiognomic und Zusam-
mensctzung  nach noch diirftiger als der Heidelbeerbirkenwald.  Da er in
dem verhdltnismissig schneereichen Hochgebirgsgebicte auf Hiigeln und
anderen exponierten Plitzen seinen typischen Standort hat, ist ¢s klar, dass
keine grosseren Flichen von ihm eingenommen werden konnen.  Er kommt
immer im Verein mit Heidelbeerbirkenwald vor, wo das Terrain schwach
kupiert ist. Insbesondere in der Nihe der Waldgrenze, wo der Wald lichter
wird, fehlt selten Lmpetrum-reicher Moosbirkenwald.  Das gesamte Arcal
dieses Waldtypus ldsst sich schwer angeben, aber mehr als 6—7 <, des
ganzen waldbewachsenen Teiles der regio subalpina dirfte er nicht cinneh-
men. — Die Arten, welche ausser Zmpetrune in der Feldschicht vorzukom-
men pflegen, sind Faceiniumne wliginosum, Vaccinium vitis idea, Arctostapliylos
alpina, A. nva ursi, Bryanthus coerulens und Festuca ovina. In der Boden-
schicht dominieren Dzcranum-Arten. Flechten, besonders Cladonia-Arten,
sind nahezu immer, doch nur in ziemlich geringer Frequenz vorhanden.

Der Zmpetriom-Birkenwald ist von den Moosbirkenwildern der am meisten
xcrophile und kommt unter diesen auf den trockensten und meist exponicrten
Lokalen vor. Humus ist nahezu immer im Substrat vorhanden, aber nur in
cinem schr diinnen Lager. Bei der Schneeschmelze wird dieser Birkenwald-
typus zuerst blossgelegt.t Wihrend des Winters ist jedoch die Feldschicht
durch Schnee geschiitzt. Nicht dass ZEmpetrum vollstindig vom Schnee-
schutz abhingig wire, aber die Birke fordert diesen fiir ihr Dascin als Baum.
Bisweilen kénnen im Empetrum-Birkenwald Preisselbeere oder dretostapiylos-
Arten in grosser Haufigkeit vorkommen. Diese Varianten gchéren der
meist xerophilen Ausbildungsform desselben an, was sic durch ihr Vorkom-
men auf den meist exponierten Standorten beweisen.  Auf etwas nahrungs-
reicheren und nicht ganz so trockenen Standorten pflegt oft Bryanthus Fm-
petrion zu crsetzen, ohne dass dic Zusammensetzung der Vegetation im

' Gewisse flechtenrciche Birkenwiilder diirften jedoch noch frither schueefrei werden,
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ubrigen nennenswert verdandert ist, Diese Variante kommt besonders hiibsch
ausgebildet im oberen Teil der Birkenregion der Pérckgegend vor.

Dic Birke ist im Zmpetrum-veichen Birkenwald nur selten einstimmig, son-
dern wird gewdhnlich nur einige (3—6) m hoch und mehrstammig mit stark
gekriimmten Stimmen und Asten. Wurzeltriche an den Birken sind ein
besonderes Kennzeichen und bilden nicht selten eine Strauchschicht in dem
lichten Walde.

3. Betula nana-reicher Moosbirkenwald.

Wenn in der Birkenregion ein Heidewald an eine Moorgesellschaft an-
grenzt, wird dieser Ubergang von ecinem Giirtel aus Bemla nana-reichem
Moosbirkenwald vermittelt. Nachstehendes Profil zeigt die Verteilung der

Fig. 24. DProfil eines Moores am Litnokvaratj, 515 m . d, M,

a = Vaceiniuwm myriillusreicher Moosbirkenwald; b = Befwla nana-reicher Moosbirkenwald;
¢ = Moorgebiisch mit Salix lapponum, Betwla nana, Rubus chamemories u. a.; d = Carex
aqueatilis-Grasmoor,  Linge des Profiles ca 150 m.

verschiedenen Pflanzenvereine bei einer solchen Gelegenheit. Eine bedeu-
tende Rolle spielt der Betula nana-reiche Moosbirkenwald nicht; seine Mach-
tigkeit pflegt selten mehr als (einige) hundert Meter zu erreichen.  Sein
Ausschen und Vorkommen ist indes so eigenartig und die Bedingungen fir
scine Existenz so auffallend, dass ich nicht zégere, diesen bisher unbeschrie-
benen Birkenwaldtypus als cine eigene Assoziation aufzunchmen (Fig. 23).

Irgendwelche Zeichen fiir Versumpfung kénnen nicht beobachtet werden
und die Feuchtigkeit im Substrate, das ein kriftiges Humuslager besitzt, ist
nicht grosser als im Heidelbeerbirkenwalde.  Es ist jedoch wahrscheinlich,
dass das Vorhandensein sdurcarmen Wassers, verursacht durch die Lage
dicht an den Moorgemeinschaften, bei der Entstchung der Gesellschaft eine

Natwrie. Unters. d. Savekged. Bd 1L 23
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grosse Rolle spielt. Irgendwelchen Variationen scheint dicse Assoziation
nicht unterworfen zu sein, aber die */,—1 m hohen Betwla wana-Gebiische

geben diesem Birkenwaldtypus immer scin Sondergepriige,

Vig. 25. Zetwla nana-reicher Moosbirkenwald an Litnok.
Verf. phot, 8, Juli 1916,

B. Wiesenbirkenwalder.

Eine bei weitem grossere Variation hinsichtlich der Zusammensetzung der
Feldschicht als die Heidebirkenwalder weisen die Wicsenbirkenwilder auf.
Die Aufzdhlung der in diesen vorkommenden Arten wiirde cin Verzeichnis
von nahezu allen in diesem Gebicte anzutreffenden mesophilen Pflanzen
bilden und ich begniige mich deshalb damit, cinige der meist charakteri-
stischen zu nennen.  Unter den Krautern findet man Aconitune septentrionale,
Geranium  silvaticuimn. Mulgedium alpinwm, Chamenerinm angustifolinm (Fig.
26), Trollius europaus, Angelica Archangelica, Cirsium letevopliyllum, Soli-
dago virgawrea: unter den Grasern: Calamagrostis purpurca, Deschampsia
cwspitosa; ausserdem konnen verschicdene hochgewachsene Farne vorherr-
schen. Die Strauchschicht kann fehlen oder cehenso oft vorhanden scin
Fig. 27) und in dieser findet man Saliv nigricans, glauca. lanata, plylici-
folia sowie Ribes rubrum (coll.). In der Waldschicht kommen bisweilen
Sorbus  auwcuparia, Alnus incana und Prunus Padus vor. Die Bodenschicht
ist selten gut entwickelt, sondern ist gewdhnlich durch einzelne Moose, am
oftesten Astrophyllune- oder Hypuwi-Arten vertreten,

In dem wvon mir untersuchten Gebicte spiclen \Wiesenbirkenwilder cine
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hervorragende Rolle.  Im Rapadalen gehort ungefihr ein Drittel aller Wald-
typen hierher und am Virihaure kann ein grosser Teil des Birkenwaldes als

Fig. 26.  Chamanerinm angustifolinm-reicher Wiesenbirkenwald, In
der Nihe des Rapaiitno unterhalb des Riuok, 515 m ii. d. M.
Verf. phot. 1. Aug. 1914,

Iig. 27. Wiesenbirkenwald mit wohl ausgebildeter Strauchschicht,
Sworra Skirkas. Verf, phot. 7. Aug. 1917,

Wiesenbirkenwald bezeichnet werden.  Auch in den tibrigen Teilen dicses
Gebictes, welche in der regéo subalpina liegen, sind Wiesenbirkenwilder in
ziemlich grosser Ausdehnung vorhanden. In der Tat muss cin Gebiet, wo
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Wiesenbirkenwilder */; der ganzen Birkenwaldung ausmachen, als beson-
ders rcich an solchen bezeichnet werden. Infolge ihres Reichtums an Kriu-

Fig. 28. Aconitrmn sepientrionale-reicher Wiesenbirkenwald. Rapadalen.,

A. Royman phot, 1904.

tern mit leuchtenden Blumen sowic
ihrer wechselreichen Zusammensetz-
ung iiberhaupt tbertreibt man leicht
das Areal, das sie cinnehmen. Grosse
Gebiete, auf denen Wiesenbirkenwiil-
der einen grésseren Teil des Bodens
als die Vaccinium myrtillus-reichen
Wilder bedecken, existieren wahr-
scheinlich in den schwedischen Ge-
birgsgegenden nicht. Auch cin Gebict,
wo die Wiesenbirkenwilder [0—15 %
der ganzen 7egio subalpina ausmachen,
ist als reich an solchen zu betrachten.
Eine okulare Schitzung ihrer Fre-
quenz in einer solchen Gegend wiirde
wahrscheinlich angeben, dass sie dice
Halfte des ganzen Areals des Birken-
waldes cinnchmen.

Die Bedingungen fiir die Entstechung
von Wiesenbirkenwiildern sind u. a.

Fig. 29. Wiesenbirkenwald mit Angelica Archan- ” i halti W
£ i :
geliva und Aconitum septentrionale. “ugang an ‘saurc 1altigem asser und
A. Ruman phot. 1904. nahrungsreiches Substrat. Ein dickes
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Humuslager ist nahezu immer ausgebildet und die Standorte sind lings der
Ufer von Flusslaufen oder auf ziemlich stark genecigtem Terrain gelegen.
Auch am Fusse steiler Abhdnge treten Wiesenbirkenwilder auf und da auf
vollstindig ebenem Boden.  Wahrscheinlich liegt hier das Grundwasser nicht
tief unter der Oberfliche. Eine andere Hauptbedingung fiir ihre Existenz
ist ¢in guter Schneeschutz. Bei der Schneeschmelze werden die Wiesen-
birkenwdélder von allen Waldtypen zuletzt blossgelegt.

Die Birken in den Wiesenbirkenwildern sind immer hoch, gerade und
cinstammig. An steilen Héngen konnen doch die basalen Teile der Stamme
gekriimmt secin, ein Umstand, der durch den Schneedruck verursacht wird.

Fig. 30. Kriuterreicher Wiesenbirkenwald ohne Strauchschicht, Litnok.
Verf. phot, 1o, Juli 1916,

Sic errcichen nicht selten eine Hohe von 12—15 m. Wurzeltriebe kommen
nicht vor, die Verjiingung der Birke geschieht hier vielmehr, zum Unterschied
von der in den Heidebirkenwildern, durch Samen.

Je nachdem Kriuter, Graser oder Farne in der Feldschicht dominieren,
kann man unter den Wiesenbirkenwildern drei Gruppen unterscheiden.
Folgende Einteilung scheint mir die natiirlichste und praktischste.

A, Wiesenbirkenwilder mit iiberwiegenden Kriutern.

1. Mit Hochstauden.

2. Mit Selidage wirgaurea.
B. Wiesenbirkenwilder mit iiberwiegenden Grasern.
C. Wiesenbirkenwilder mit tiberwiegenden Farnen.
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1. Hochstaundenbirkenwiilder,

Durch ihr iippiges Ausschen geben vor allem diese Birkenwilder der regio
subalpina, wo sie in grosserer Menge vorkommen, ibr Geprige. In dem
hier behandelten Gebiete, wie iibrigens in dem grossten Teile der Gebirgs-
gegenden Schwedens, ist Aconitum septentrionale dic Art, welche durch ihre
Grosse und ihr reichliches Vorkommen am meisten auffallt. In dem von
Tu. C. . Fries (1913) untersuchten Gebiete, ebenso uibrigens in der ganzen
Torne Lappmark, feblt diese und Geraniwm silvaticum (Fig. 31) und 7rollins
europaus sowie das nur im noérdlichsten Schweden vorkommende /oleimonim

Fig. 31, Geranium silvaticum-reicher Hochstaudenbirkenwald. Stuorra
Skirkas. Verf, phot. 18, Juli 1916.

campanulatun bilden die Arten, welche in den Hochstaudenbirkenwildern
dominieren.

In dieser Gesellschaft ist es oft der Fall, dass bald das ecine, bald das
andere hochwiichsige Kraut vorherrscht. Man kann deshalb, wenn man will,
verschiedene Varianten unterscheiden. Die am meisten vorkommenden sind
die Aconitum-, Mulgediunme-, Geraniumi- und Clhamanerinm angustifolinm-reichen
Varianten. Die beiden erstgenannten treten gewohnlich an den am besten
bewidsserten Standorten, die ibrigen an etwas trockneren auf.

Eine Variante, die von besonderem Interesse ist, da sie Ankniipfungs-
punkte zu den Moorbirkenwildern aufweist, ist die Cirstum letevopleyllum-
reiche (vergl. Tu. C. E. Fries 1913) (Fig. 32.). Die Feuchtigkeit in dieser
ist bedeutend grésser als in den iibrigen Hochstaudenbirkenwaldern.
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Gewohnlich ist der Birkenbestand in diesen Wiesenbirkenwildern dicht
und die Frequenz der Birke nach dem System von Huvr reichlich. — Be-
sonders in den mit einer reichlichen Strauchschicht versehenen Waldtypen
kénnen die Bdume dennoch ziemlich licht stehen.

Die Hochstaudenbirkenwilder bilden die Hauptmasse der Wiesenbirken-

willder; das gesamte Areal aller iibrigen betrigt nicht mehr als ungefihr
/1o dieser.

2. Solidago virgaurea-reicher Wiesenbirkenwald.

Nicht nur in bezug auf das Fehlen von Hochstauden in der Feldschicht,
sondern auch in anderer Hinsicht nimmt der Solidago virgaurea-réiche Birken-

Tig. 32, Crrsirem heterophyliion-reicher Hochstaudenbirkenwald, Litnok
unterhalb des Vaikantjikko, 515 m i, d. M, Verf, phot. 31. Juli 1914.

wald unter den kriuterreichen Wiesenbirkenwildern eine Sonderstellung ein.
Er bildet sozusagen ecin Verbindungsglied zwischen den Heidebirken-
wildern einerseits und den Hochstaudenbirkenwildern andererseits. Arten,
welche diese beiden Gruppen kennzeichnen, sind ndmlich auch im Solidago-
Birkenwald reichlich vorhanden. Die wichtigsten Konstituenten in der Asso-
ziation sind ausser Solidage Deschampsia flexuwosa und Vaccinium myriillus.
Ausserdem sind hier eine Reihe Kriuter, wie Chamenerium angustifolinm,
Geranmm silvaticum zu finden, welche zum grossten Teil, dhnlich wie So/s-
dago selbst, steril sind. Nicht selten kann Funiperus communis gebiisch-
bildend auftreten (Fig. 33)- Die Bodenschicht ist immer gut entwickelt und
besteht hauptsichlich aus Moosen, die den Gattungen Dicranum, Polytrichun:
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und Fungermannia angehoren; auch Flechten kommen vor, besonders Pelti-
gera-Arten und Becher-Cladonicn.

Besonders auf der Talsohle des Sarvesvagge sowie in der Parckgegend
gibt es schon ausgebildete Solidago-reiche Birkenwilder. Aber auch im
Rapadalen treten sie hier und da besonders im unteren Teile in der Nach-
barschaft des Flusses auf.

Der Standort dieser Assoziation ist c¢bener Boden und in bezug auf
Substrat und Wasserzugang hat sie ungefahr dicselben Forderungen wic der
heidelbeerreiche Moosbirkenwald, dem sie iibrigens ziemlich nahe steht.

Vig. 34. Selidago wvirgaurea-reicher Wiesenbirkenwald mit Jueniperus
cominzentis dominierend in der Strauchschicht., Litnok, 320 m ii. d, M,
Verf. phot. 8, Juli 1916,

Einen etwas linger dauernden Schnecschutz als dieser scheint sic jedenfalls
zu fordern.

Der Waldbestand ist im allgemeinen ziemlich licht, ungefihr wie im
Vaccinium wmiyriillus-reichen Moosbirkenwald. Die Bdaume sind jedoch hoher
und mehr gerade ohne aber die Grésse, wie sie fiir die Hochstaudenbirken-
walder charakteristisch ist, zu erreichen,

3. Grasreiche Wiesenbirkenwiilder,

Die grasreichen Wiesenbirkenwilder spielen in der Zusammensctzung des
Birkenwaldes eine sehr geringe Rolle. Die Arten, welche vorherrschen
konnen, sind Calainagrosiis purpurea, Braclypodium caninum und Deschampsia
caespitosa. Im Gebiete gibt es keine wohl ausgebildeten Birkenwiilder,
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in denen die letztgenannten Arten dominieren. Ansiitze zu diesem Birken-
waldtypus, der iibrigens als eigene Assoziation aufgenommen werden sollte,
habe ich an einzelnen Stellen im Rapadalen und am Virihaure angetroffen.
Der  Deschampsia  caespitosareiche Wald ist namlich ein westlicher Typus
und kommt am besten ausgebildet in den norwegischen Gebirgstilern vor.
Er erfordert eine langdauernde Schneedecke und guten Wasserzutritt.
Birkenwald mit Brackypodium caninum gibt es nur an einigen Stellen an
den Abhingen des Stuorra Skirkas im Rapadalen. Sowohl dieser als auch
der Calamagrostis purpurea-reiche Birkenwald gehéren zu den mehr trockenen

Fig. 34. Farnrcicher Wiesenbirkenwald mit dominierender Dryopleris
Filix mas. Nordbischung des Vaikantjikko. Verf phot. 10, Juli 1916,

Wiesenbirkenwildern. Der letztgenannte tritt nicht selten zusammen mit
krauterreichen Hochstaudenwiesenbirkenwildern auf steinigen und weniger
nahrungsreichen Standorten auf. Jener scheint jedoch nicht so starken
Schneeschutz wie diese zu fordern. Der Unterschied zwischen dem Calama-
grostis-Birkenwald und gewissen Hochstaudenbirkenwildern, besonders dem
Chamencrinm angustifolium-reichen, ist nicht gross, aber in seiner schonsten
Ausbildungsform dominiert Calamagrostis purpurea vollstindig tber die in
der Assoziation vorhandenen Krduter.

4. Farnreiche Birkenwiilder.

Im Gebiete kommen vier grossere Farne vor, welche entweder gemeinsam
oder jeder fiir sich bestandbildend im Birkenwald auftreten. Diese sind
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Diryopteris Filiv mas (Fig. 34), D. spinulosa, Struthiopteris gerinanica und
Athyraene Filixv fenana. Von diesen sind die zwei erstgenannten am hiu-
figsten. :

Nur kleine Flachen der regio subalpina sind von farnreichen Birkenwaldern
bedeckt. Ihr gesamtes Areal betrigt noch nicht 1 2 des ganzen Birken-
waldes.

Ausser den erwidhnten Farnen gehéren zu dieser Assoziation eine Reihe
Krauter, wie Aconztum,Geranium sowie oft Viola biflora und Stellaria nenorum.
Der Wald ist dicht und hochgewachsen und eine Strauchschicht aus Sa/ices
ist ausgebildet. Die Bodenschicht ist schwach entwickelt und fehlt gewashnlich.
Der farnreiche Birkenwald steht in vieler Beziehung den Hochstaudenbirken-
wildern nahe. Sein Erfordernis an Feuchtigkeit und an nahrungsreichem
Substrat ist jedoch grésser als bei diesen. Ein langdauernder Schneeschutz
ist ebenfalls cine seiner Existenzbedingungen.

Farnreiche Birkenwilder kommen nur in den ostlichen Teilen des Rapa-
dalen sowie an ecinzelnen Stellen in der Virihauregegend vor. Diese Gebiete
sind schr reich an Wiesenbirkenwaldern und nur in solchen treten farnreiche
Birkenwilder auf. In den schwedischen Gebirgsgegenden dirfte der Typus
ubrigens schr selten sein. Dagegen kommt er bedeutend haufiger in den
niederschlagsreichen und tppigeren Tilern in Norwegen vor.

C. Moorbirkenwalder.

Die zu den Moorbirkenwildern gehorenden Pflanzengesellschaften nehmen
dic feuchtesten Standorte in dem waldbewachsenen Teile der regio subalpina
c¢in.  An sehr feuchten oder lange schnecbedeckten Standorten werden sic
oft durch Moorgebiische und andere Moore ersetzt.

In dem Untersuchungsgebiete sind die Moorbirkenwilder ziemlich reich-
lich vertreten und treten oft im Verein mit den Hochstaudenbirkenwildern
auf. Von dem ganzen waldbedeckten Teile der regio swubalpina dirften sie
ungefdhr 5 ¢ ausmachen. Sie sind ziemlich gleichmissig uber das Gebiet
verteilt, am schonsten vielleicht jedoch im Rapadalen und am Virihaure. Sie
nehmen selten grossere Flichen ein, sondern ziehen als schmale Binder lings
der Biche oder um kleinere Seen herum usw,

Charalteristische Kommensalen im Moorbirkenwald sind Carer aquatilis,
rosiraia, _;'zr.nfm, Eqm’ss‘fﬂm palustre, arvense, Ppratense und s?'[m:(tz.'mm sowie
Kriauter wie Comarum palustve, Geum rwale, Filipendula ulmaria, Caltha
palustréis.  Alnus incana kommt nicht selten unter die Birken gemischt vor;
in der Strauchschicht, welche sehr oft entwickelt ist, findet man Salix ply-
lictfolia, wigricans und glauca. Die im allgemeinen deckende Bodenschicht
besteht hauptsichlich aus  Astropliyllumn-Arten, Marchantia; seltener treten
Amblystegia auf.
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Die Einteilung der zu den Moorbirkenwildern gehorigen Pflanzengesell-
schaften stosst auf grosse Schwierigkeiten. Bald kann die eine oder die
andere Carer-Art dominieren, bald treten hauptsichlich Krduter in der
Feldschicht auf, Zwei Typen sind jedoch so gut charakterisiert, sowohl ihrem
Aussehen als auch ihrem Vorkommen nach, dass ich nicht zogere, sie als
eigene Assoziationen zu unterscheiden. Es sind dies die Eguisctumn silvaticume-
reichen und die Eguisetun: arvense-reichen Birkenwilder. Die iibrigen verteile
ich auf zwei Assoziationen, je nachdem Cuaiices oder Krduter in der Feld-
schicht vorherrschen.

Fig. 35. Alchemilla glomerwlans im kriuterreichen Moorbirkenwald.
Stuorra Skirkas. Verf. phot. 18, Juli 1916.

1. Carex-reicher Moorbirkenwald.

Dieser bildet die Hauptmasse aller Moorbirkenwilder und kommt sowohl
in den oberen als auch unteren Teilen der regzo subalpina vor.

Die hiufigste Carex-Art in dieser Assoziation wie auch in den Mooren
iiberhaupt ist C. aguatilis. Es ist jedoch selten, dass in der Feldschicht
eine Art iiber die andere dominiert, sondern es wachsen gewéhnlich mehrere
Carer-arten mit einander vermischt. Charakteristisch sind C. rostrata, C.
guncea, C. brunnescens; ausserdem sind Lguisetum palustre und Funcus fili-
formis hier anzutreffen.

Der Baumbestand ist ziemlich licht, aber die Birken nicht selten sehr
hochgewachsen, doch nicht mit denen in den Hochstaudenbirkenwildern
vergleichbar. Die Strauchschicht ist sehr reichlich ausgebildet und erreicht
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bis 3 m Hohe. Bisweilen fehlt sie und die Feldschicht ist dann besonders
kraftig und dicht.

2. Kriuterreicher Moorbirkenwald.

Der krauterreiche Moorbirkenwald steht den Wiesenbirkenwildern sehr nahe
und unterscheidet sich von ihnen betreffs der Okologie hauptsichlich durch
reichlichere Wasserzufuhr. Besonders in den Typen, wo Filipendula wlmaria,
Geum rivale oder Alchemilla glomerulans (Fig. 35) hdufig aultreten, ist die
Ubereinstimmung mit ihnen auffallend. Die Bodenschicht ist jedoch wohl
ausgebildet und besteht am mcisten aus Astropliyllum-Arten.  Die Arten-

Fig. 36. ZEguisetzem silvaticum-reicher Moorbirkenwald.,  Stuorra
Skarkas. Verf, phot. 18, Juli 1916.

frequenz ist iibrigens in hohem Grade wechselnd, was deutlich auf Beschattung
und Nahrungszufuhr zuriickgeht. In den feuchtesten Varianten, z. B. denen mit
Caltha palustris und Petasites frigidus, treten Carices in bedeutender Menge
auf und die Assoziation zeigt dadurch Ubergdnge zum Cerea-reichen Moor-
birkenwald.

3. Equisetum silvaticum-reicher Moorbirkenwald.
Eigentlich steht dieser Birkenwaldtypus den zwergstrauchreichen Mooren
naher als den grasreichen. Sein Auftreten ist auch an die ersteren gebunden.
Uberall im Wiesenbirkenwald, wo Zwergstrauchmoore vorkommen, bildet der
Lquisetum silvaticuni-reiche Birkenwald eine Ubergangszone zwischen diesen.
Saurearmes Wasser diirfte also cine seiner IExistenzbedingungen sein. Cha-

——
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rakteristisch ist auch das Vorkommen von Spliagna in der Bodenschicht
(IFig. 36).

Der recht wasserreiche Standort hat eine Menge kleiner Hugel, auf welchen
Sphagnnm-Avten und Polytrichuin strictun: wachsen. Nicht selten treten auch
aul diesen Cornns swecica auf. Der Birkenbestand ist relativ dicht, lichtet
sich aber mehr nach dem Zwergstrauchmoor zu. Wahrscheinlich kann der
Fiquisctum silvaticwm-Birkenwald allmahlich in Moor iibergehen,

Fig. 37. Egquisetum arvense-reicher Meorbirken-
wald, In der Nihe des Rapaiitno etwa 2z km W

von Litnok, A, H—c phot. 2. Aug. 1918,

Infolge ihres Vorkommens nimmt diese Assoziation nur unbedeutende
Flachen ein. Am schénsten ausgebildet habe ich sie im Rapadalen, bis
nach dem Liaddepakte hinauf, sowie am Virihaure gesehen.

4. Equisetum arvense-reicher Moorbirkenwald.

Dieser Birkenwaldtypus kommt im unteren Teile des Rapadalen im Rapa-
dtnos Uberschwemmungsgebict vor. Der Standort besteht deshalb aus feinem
Glazialsand mit nur unbedeutendem Humus., Im Delta im Laitaure tritt
diese Gesellschaft am hiufigsten auf und wird nicht héher als bis zu der Um-
gebung der Litnokhiitte hinauf beobachtet. Die Gesellschaft zeichnet sich
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durch das massenhafte Auftreten von Zguisetum arvense aus, das hier iber 50 cm
hoch wird (Fig. 37). Die iibrigen in diese Assoziation cingchenden Arten sind
kaum von physiognomischer Bedeutung., Sowohl dic Strauchschicht als auch
die Bodenschicht sind schlecht ausgebildet und fehlen sehr oft. Dic Birken da-
gegen stehen in der Regel sehr dicht. Die Feuchtighkeit im Substrat ist wenig-
stens wihrend des spiteren Teiles der Vegetationsperiode verhiltnismissig
gering und dic Gescllschaft hat ihre Existenz den bei Hochwasserstand des
Flusses wiederkehrenden Uberschwemmungen zu verdanken.

Fig. 38, Weidengebiisch auf dem Kitoktjikko, ca 300 m iber der Waldgrenze.
Verf. phot. 30. Aug. 1915,

5. Rubus chamaemorus-reicher Moorbirkenwald,

Diesen Moorbirkenwald habe ich nur cin einziges Mal in dem Gebicte
angctroffen, namlich im Rapadalen unterhalb des Vaikantjakko. Er hatte
ziemlich geringe Ausdehnung und in der Feldschicht dominierte Rudus cha-
neaemorus; dic \Waldschicht war besonders schén ausgebildet, verhiltnismissig
dicht und mit geraden, hohen Baumen.

II. Gebiische.

Scine schénste Ausbildung errcicht das Gebiisch in der vegio subalpina
und auf dem nahe der Waldgrenze liegenden Gebicte des Kahlgebirges.
Insbesondere im  Deltaland des Rapaidtno und um dic grosseren Gewiisser
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nchmen die zum weitaus grossten Teile aus Sa/zr-Arten gebildeten Gebiisch-
gescllschaften bedeutende Flachen ein.  Aber auch auf verhiltnismissig
schneercichen und gut bewisserten Gebirgen kénnen kilometerlange Strecken
mit nahezu undurchdringbarem Weidengebiisch bewachsen sein. Die Weiden
crreichen nicht selten cine Hohe von 2—3 m. Es ist jedoch zu bemerken,
dass Gebiischgesellschaften im Gebirge bisweilen fehlen. In anderen Fillen
wiederum konnen sie recht hoch, bis 200—400 m iiber die Waldgrenze,
hinaufgehen (Fig. 38).

Die gebiischbildenden Arten sind Seliv wigricans, plhylicifolia, glauca,
lapponwm, lanata, myrsinites und arbuscula sowie Betula nana. In den unteren
Teilen des Birkenwaldgebietes kommt auch Sa/iv caprea, doch nur vereinzelt,
aber in grossen, baumihnlichen Individuen vor. In bezug auf die Ausbreitung
der {ibrigen ist zu bemerken, dass Sa/iv nigricans kaum iiber die Waldgrenze
hinausgeht und S. phylicifolia dort entschieden seltener ist als in der regro
subalpina. Am hochsten hinauf gehen S. glanca und lanata. Vollstindig
an kalkreiche Gebiete gebunden zu sein scheinen Saliv myrsinites und
arbuscula.

Die Einteilung der Gebiischgesellschaften ist folgende:

A.  Heidegebiische.

B. Wiesengebiische.

C. Moorgebiische.

A. Heidegeblsche,

Die hicrhergehérenden Pflanzengesellschaften sind schon von Tu, C. E.
Frirs (1913) aus der Torne Lappmark beschrieben worden, wo sie einc
grossartige Ausbreitung haben. In dem hier behandelten Gebiete spielen
sie nur auf begrenzten Flichen eine physiognomische Rolle. Sie kommen
namlich hauptsichlich auf Gebirgsebenen vor, wo die Schneedecke ziemlich
frithzeitig abschmilzt. In einem Gebiete wie im Hochgebirge der Lule Lapp-
mark, wo die Terrainformen so recht abwechslungsreich und die Hoch-
ebenen ausserordentlich schneercich sind, gibt es keine geeigneten Standorte
von derselben Ausdehnung wie auf dem niedrig liegenden Plateau in den
Gebirgsgegenden des nérdlichsten Schwedens.

Je nachdem Salices oder Betula nana dominieren, kann man unter den
Heidegebiischen zwei Gruppen unterscheiden. Diese konnen je nach der
Hiufigkeit von Flechten oder Moosen in der Bodenschicht noch in flechten-
und moosreiche eingeteilt werden. Doch existieren kaum wirkliche moos-
reiche Sa/ir-Heiden in diesem Gebiete, weshalb sich die Einteilung folgender-
massen gestaltet:

1. Flechtenrciches Sa/ir-Gebiisch.

2. Flechtenreiches Betula nana-Gebiisch,

3. Moosreiches Bezula nana-Gebiisch.
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1. Flechtenreiches Salix-Gebiisch,

Diese Assoziation nimmt nur sehr unbedeutende Flichen ein. Die Stand-
orte derselben sind Uberschwemmungsgebiete von Bichen sowie kleine Ver-
tiefungen ohne Ablauf in der regio swbalpina. wo die Feuchtiglkeit nicht
geniigend gross ist, um die Entstehung von Mooren zu begilinstigen,

Die wichtigste strauchbildende Art ist Saliv glawca. Ausserdem kommen
mehr oder weniger konstant S. /lepponwin und lanata vor. Oft sind cine
ganze Reihe von Kriutern und Grisern in der Feldschicht vorhanden. Das
in der Bodenschicht reichliche Auftreten von Stereocanlon ist charakteristisch.
Mit Ausnahme von Cetraria liascens, das iibrigens ciner der hiufigeren
Kommensalen der Gesellschaft ist, diirfte keine Strauchflechte im Gebirge

Fig. 39. Flechtenreiches Zefula nana-Gebiisch, I von Pirek, 720
m 4. d. M, Verf, phot. g, Juli 1914,

Submersion besser vertragen als die zu dieser Gattung gehérenden Arten.
Sie kommen deshalb auch am reichlichsten in flechtenreichen Pflanzengesell-
schaften in Vertiefungen im Boden vor, wihrend auf den Erhebungen
zwischen diesen Cladonia- oder andere Flechtenarten wachsen.

2. Flechtenreiches Betula nana-Gebiisch.

Aufder westlichen LLandzunge zwischen den Vastenjaure und Virihaure ebenso
in der Pirekgegend sowohl ober- als auch unterhalb der Waldgrenze bedeckt
diese Assoziation ziemlich weite Flichen. Im iibrigen sind hier und da in
der regio alpina kleinerc mit flechtenreichem Betula nana-Gebiisch bewachsene
Stellen vorhanden.

Die Strauchschicht wird gewdhnlich von Betula nana allcin gebildet, welche
eine Hoéhe von 50—100 cm erreicht (Fig. 39); biswcilen konnen einzelne
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Saliv glawca vertreten sein. Die Anzahl der tibrigen Gefasspflanzen ist sehr
unbedeutend. Line niemals fehlende Art ist [“accininime vitis idaca; ebenso
pflegt gewohnlich Calamagrostis lapponica vorzukommen. In der Bodenschicht
dominieren Cladonia-Arten und Stereocanlon.

Diesc Assoziation hat gewisse Ahnlichkeiten mit der flechtenreichen Zwi-
petrum-Heide, insbesondere in den Beinla nana-reichen Varianten der ersteren.
Der physiognomische Unterschied ist jedoch bedeutend, denn in der Zm-
petruom-Heide  tritt Betula nana nicht als Strauch, sondern spalierférmig zu
Boden gedriickt auf und erreicht keine gréssere Hohe als die in dieser
Gemeinschaft vorkommenden Zwergstriucher. Auch die Gkologischen Be-
dingungen sind etwas verschieden, indem das PBesula nara-Gebiisch wihrend
des Winters einen relativ guten Schneeschutz fordert, der in der flechten-
reichen Zmpetrum-Heide dagegen ziemlich unbedeutend ist. Ich habe deshalb
die Betula nana-reichen Varianten dieser Assoziation unter den Heiden auf
gefiihrt, trotzdem die floristische Zusammensetzung bisweilen in diesen
derjenigen des flechtenreichen Befula nana-Gebiisches sehr ahnlich sein kann.

3. Moosreiches Betula nana-Gebiisch.

Dicse Gesellschaft stimmt ihrer floristischen Zusammensetzung nach in
bezug auf Strauch- und Feldschicht nahezu mit dem flechtenreichen Betula
nana-Gebiisch tibercin. Anstatt Sa/iv glanca pflegt jedoch Funiperus zwischen
den PBetula nana-Striuchern aufzutreten. In der Bodenschicht dominieren
Moose, vor allem Ptilidiun ciliare sowie Dicranupi-Arten.

Im oberen Teile des Rapadalen hat diese Assoziation recht grosse Aus-
breitung, insbesondere in der Gegend zwischen der Tjdgnorishiitte und dem
Mikkatjakko. Ein anderes reichliches Vorkommen liegt zwischen den Stuor
Rissavare und Alatjikko. In morinenreichen Gegenden mit stark kupiertem
Terrain hat diese Gesecllschaft ein sehr charakteristisches Auftreten. Sie
kommt dort in schmalen Krinzen unmittelbar unterhalb der Morinenhiigel
vor und ihre Strauchspitzen errcichen ungefihr dieselbe Hohe wie diese.
Besonders schén ausgebildet sind solche Krinze oberhalb der Waldgrenze
auf dem Partetjdkkomassiv.

Dic Bedingungen fiir diese Pflanzengesellschaft sind ungefihr dieselben
wie fiir das flechtenreiche Bewla rnana-Gebtisch. Hier ist jedoch immer ein
krdftiges (10—15 cm dickes) Humuslager vorhanden, was dort gewdhnlich
fchlt.  Dic Feuchtigkeit desselben ist infolge der Fahigkeit der Moose (be-
sonders des Pulidiums), das Wasser zu behalten, ziemlich gross.

B. Wiesengeblische.

In diesen bilden von den Weiden Saliv glanca und lanata die Haupt-
masse. Auch andere gebiischbildende Salices sowie Betula nana kommen

Naturw, Unters, d. Sarekges, Bd 111, 24
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vor, sind aber besonders oberhalb der Waldgrenze entschieden in der Min-
derheit. — Die in der Feldschicht vorhandenen Arten sind ungefahr dicscl-
ben wie in den Wiesenbirkenwildern (Fig. 40). Doch ist zu bemerken, dass
in den in der 7egzo alpina liegenden Wiesenweidengebiischen cine ganze Reihe
von Arten entweder fehlen oder seltener sind als in den entsprechenden
Pflanzengesellschaften des Birkenwaldgebictes. Diese sind u. a. Mulgedium

alpinum, Valeriana sambucifolia, Anthriscus silvestris, Brackypodiuin caninum
sowie die hochwiichsigen Farne.

Fig. 40. Wiesenweidengebiisch mit Geranium
stlvaticiem wnd deonitum seplentrionale,

A. Romaxn phot. 1904,

Je nachdem Kriauter oder Griser in der Feldschicht vorherrschen, kann
man kriauterreciche und grasreiche Wiesenweidengebiische unterscheiden. Die
ersteren lassen sich mnach denselben Griinden wie die Wiesenbirkenwilder
cinteilen, namlich in Hochstaudenwiesenweidengebiische und Solidago-reiche
Wiesenweidengebiische.

1. Hochstaudenwiesenweidengebiisch,

Von allen Wiesenweidengebiischen bildet dieses den grossten Teil. Von
dem ganzen vegetationsbekleideten Gebiete diirfte es ungefihr 5 2, ein-
nehmen, doch ist es innerhalb desselben schr ungleich verteilt. Im ost-
lichen Teile des Sarvesvagge sowie auf dem Telma hat es cine gross-
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artige Ausbreitung, ebenso an einzelnen Stellen im Rapadalen. In anderen
Talern dagegen, wie dem Kukkesvagge, deren Talsohle doch nicht mehr als
50—150 m oberhalb der Waldgrenze liegt, fehlt es nahezu ganz. Die
Ursache hierfiir ist in der Schuoeeverteilung zu suchen; die Weiden fordern
namlich wihrend des Winters guten Schneeschutz, vertragen aber auch keine
besonders langdauernde Schneedecke. Die in der Feldschicht dominieren-
den Hochstauden sind Aconitum scptentiionale (Fig. 41), Geranium silvati-
cuit, Trollius ewropeuns. Ausserdem kommen mehr oder weniger konstant
Iiola biflora, Myosotis silvatica, Ranunculus acer, Rumex arifolius vor. Die
Variation in der Zusammensetzung der Feldschicht ist sehr gross, grosser
als in den Wiesenbirkenwildern, je nach der Héhe der Weidengebiische,

Fig. 41. deonitune septenirionale-reiches Hochstaudenweiden-
A, Romax phot, 1904,

gebiisch,

Dichte usw. Die Bodenschicht ist schwach ausgebildet und besteht aus As#e-
Pleyllum-Arten sowie Marchaniia.

2. Solidago virgaurea-reiches Wiesengebiisch.

Diese Gesellschaft ist ein Seitenstiick zum Selidago-reichen Birkenwald
und tritt sowohl in der regio subalpina als auch so hoch oben auf dem
Kahlgebirge auf, wie das Wiesenweidengebiisch iiberhaupt geht. Im August
zur Bliitezeit des Solidagos hat die Gesellschaft ein sehr charakteristisches
Aussehen. Sie bedeckt keine grosseren Areale. Am schonsten ausgebildet
habe ich sie auf dem Alkatjtjakko im Rapadalen gesehen.

Das Solidago-reiche Wiesenweidengebiisch hat Ankniipfungspunkte sowohl
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mit den iibrigen Wiesenweidengebiischen als auch mit den Heiden, was sich im
Vorkommen von Kridutern und Faccinzum myrtillus sowie einer hauptsachlich
aus Moosen bestehenden Bodenschicht zeigt. Die Humusdecke ist gut ausgebil-
det, aber die Feuchtigkeit in dieser ist nicht so gross wie bei den ubrigen
Wiesenweidengebiischen.

-

3. Grasreiches Wiesengebiisch.

Die einzige Art unter den Grisern, welche in den Wiesenweidengcebuschen
dominierend auftritt, ist Calamagrostis purpurea. Derartige Pflanzengesell-
schaften sind ziemlich selten und kommen hier und da in den ibrigen Wie-
senweidengebtischen eingesprengt vor, ohne jedoch grossere Flichen zu be-
decken. Der Standort fir Calamagrostis purpurea-reiches Weidengebiisch ist
jedoch trockener als der der anderen. Ausserdem tritt die Gesellschaft auf
feuchten Stellen in der Nihe grésserer Moorgebiete auf. Von den zur \Wie-
senserie gehorigen \Weidengebiischen schmilzt dieses am zeitigsten ab. Nicht
selten ist Calamagrostis purpurea in der Feldschicht nahezu alleinherrschend.

C. Moorgeblische.

Man kann zwei Gruppen von Moorgebiischen unterscheiden; die eine hat
eine Bodenschicht hauptsiachlich aus Amblysteginm- und Astropleylium-Arten,
die andere kennzeichnet sich u. a, durch das reichliche Auftreten von Splag-
naene fuscene und anderen torfbildenden Moosarten,

In den Moorgebiischen werden vor allem Saliv glawca. lapponwin. myrsi-
nites und arbuscula angetroffen. Unter den in der Feldschicht charakteri-
stischen  Arten verdienen Carer-Arvten, liguisetune-Arten sowie Krauter, wie
Comarumn  palustre, Petasites frigidus, [Fpilobim-Arten erwahnt zu werden.

Die Pflanzengesellschaften, in denen Saliv wmyrsivites und arbuscula in der
Strauchschicht dominieren, kommen immer aul kalkreichem Boden vor. Die
floristische Zusammensetzung im iibrigen weicht sowohl hinsichtlich der
Feld- als auch der Bodenschicht von den sonstigen Moorgebuschen ab. In-
folgedessen habe ich diese als eine besondere Assoziation aufgenommen und
sie nach der am meisten hervortretenden Art, Saliv wiyrsinites, benannt. In
den iibrigen Moorgebiischen sind zwar nicht selten Salix pliylicifolia und (in der
regio subalpina S. nigricans zu finden, aber es sind doch die grauen Weiden,
welche ihnen ihre Physiognomie geben. Ieh habe sic deshalb Grauwciden-
moorgebusche genannt.

Die Einteilung der Moorgebiische ist folgende:

1. Carea-reiches Grauweidenmoorgebiisch.

2. Krauterrciches »
3. Salix myrsinites-reiches Moorgebiisch.
4. Sphagnuin-reiches Moorgebiisch.
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1. Carex-reiches Grauweidenmoorgebiisch.

In den niederen Teilen der »egio subalpina, besonders lings des Rapaitno
und anderer grosserer Flisseldufe sind die Curex-reichen Grauweidenmoore
am schonsten ausgebildet. Die Weiden errcichen hier eine Héhe bis zu
3 m und sind oft vollstindig undurchdringlich. Im Delta des Laitaure
sowie in dem von glaziofluvialem Materiale nahezu gefiillten See Rapaure
bedeckt das Carer-reiche Grauweidenmoor grosse Flichen, Das Gesamtareal
desselben erreicht jedoch nicht das des Wiesenweidegebiisches, da sic aber
auf eng umgrenzten Stellen oft massenhaft auftreten kénnen, tragen sie
dazu bei, solchen Gegenden cine spezielle Physiognomie zu geben. Ausser
Saliv elawca und lapponnm, welche, wie gesagt, die Hauptmasse der strauch-
bildenden Arten ausmachen, kommen S. lanata, phylicifolia und wigricans
mehr oder weniger reichlich vor. Die Bodenschicht ist wohl ausgebildet
und besteht aus Arten der Gattungen Ambivsiegium, Astroplyllum, Sphag-
N 0. a.

Dic am haufigsten vorkommende Variante des Carer-reichen Grauweiden-
moores ist das Carex aguatilis-reiche, Auch andere Carex-Arten wie C.
rostrata, C. juncea sowie LEriophorumn polystackin konnen dominieren. Egui-
setum  palustre- und fluviatile- reiche Varianten sind dagegen relativ selten.
Seitenstiicke zu dem Zguisetuin silvaticum-reichen Birkenwald existieren zwar,
nchmen aber nur unbedeutende Flichen ein und sind nicht so charakteris-

tisch wie dieser.

2. Kriuterreiches Grauweidenmoorgebiisch.

Wic unter den Moorbirkenwildern die kriuterreichen als eine eigene As-
soziation unterschieden werden konnten, so ist dies auch bei den Grauweiden-
mooren der Fall. Im Vergleich mit den Carex-reichen Grauweidenmooren
haben sic kaum physiognomische Bedeutung, kénnen aber auf begrenzten
Plitzen diese orsetzen. So ist dies zum Beispiel im ostlichen Teile des
Sarvesvagge der Fall, wo ich die schénsten Ausbildungsformen dicsezi Pﬂz{n‘-
zengesellschaft angetroffen habe. Die wichtigsten Krauter sind Petasites fri-
gidus, Cirsium heteroplyllum, Caltha palustris, Alchemilla glomerulans, Ru-
bus chamaemorns. Die Variationen in der Zusammensetzung der Feldschicht
sind sehr gross und konnen aus den Verschiedenheiten in bezug auf Be-
schattung, Wasserzutritt und die¢ Beschaffenheit des Substrates erklirt wer-
den. Ist die Strauchschicht besonders dicht, so fehlt Untervegetation nahezu
ginzlich und der Boden ist von verwelkten Sa/zv-Bldttern bedeckt, zwischen
welchen  cinzelne Kriuter neben einer spérlichen Moosvegetation auftreten.

3. Salix myrsinites-Moorgebiisch.

Ausser Salir myrsinites kann in dieser Gesellschaft, wie gesagt, auch S.
arbuscnla gebiischbildend auftreten.  Die kalkreichen Gesteine nehmen im
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grossen ganzen von Ost nach West zu.  Die Saliv myrsinites-Moore kom-
men deshalb hauptsdchlich ausserhalb des Sarekgebictes vor.  Saliv arbu-
scula ist noch mehr als die erstgenannte Art an Kalk gebunden und wird
in den ostlichen Hochgebirgen nur in vereinzelten Exemplaren angetrofien.
In der Gegend zwischen den grossen Scen Virihaure und Vastenjaure ciner-
seits und dem Hochgebirge des Sarckgebictes andererscits sind die Saliv
myrsinites-Moore keine ungewdhnlichen Erscheinungen in der Nihe von klei-
neren Bichen oder an Stellen, wo die Feuchtigkeit sonst gross ist.  Doch
sind in der Regel verhiltnismissig kleine Arcale mit dicser Gesellschaft
bewachsen,

Kennzeichnend fiir das Saliv myrsinites-Moor ist der Artenrcichtum in
der Feldschicht. Ein grosser Teil der Arten kommt nur oder vorzugs-
weise in kalkreichen Gegenden vor, wie Carex saxatilis, C. ustulata, Saxi-
fraga aizoides, Thalictrum alpimum, Toficldia palustris, Salix reticulata. Dic
Variationen in der Zusammensctzung der Feldschicht sind indes schr gross.

Auch in der Zusammensetzung der Bodenschicht lasst sich das \orhan.
densein von Kalk nachweisen. In dieser findet man namlich u. a. cine Reihe
von Moosarten, dic nach Awrneut und Jesses (1907, 1910) fiir kalkreiche
Gegenden charakteristisch sind.

4. Sphagnum-reiches Moorgebiisch.

Dieses ist in dieser Gegend ziemlich selten und nimmt nur unbedeu.
tende Flichen ein; seine hauptsichlichste Ausbreitung hat es im Birken-
waldgebiet. Zum Unterschied von den iibrigen Gebiischgesellschaften ist
bei diesem die Strauchschicht licht; dic Héhe der Striucher ist ebenfalls un-
bedeutend, gewdhnlich etwa 1 m. Nicht selten bilden diese Moorgebiische
Randpartien in grésseren Moorkomplexen. — Die gebiischbildenden Arten
sind Betula nana, Salix glanca sowic (seltener) S. lapponum. Es konnen
zwei physiognomisch wohl getrennte Assoziationen unterschieden werden:
in der cinen dominiert Betula nana, in der anderen Salices.

a) Betula nana-Sphagnum-reiches Moorgebiisch.

In der Feldschicht dominiert Kubus chamacmorus; ausserdem kommen I ae-
cinium  wliginosum, LEmpetrum u. a. vor. In der Bodenschicht sind ausser
Sphagna Dicranum- und  Polytricinon- Arten sowie Lebermoose vorhanden.
Der Standort ist stark biiltig; auf den trockeneren Stellen treten gewshnlich
Flechten in mehr oder weniger hoher Frequenz auf.

b) Salix glauca=Sphagnume-reiches Moorgebiisch.

Ausser Salix glauca kommt, wie erwihnt, bisweilen S. Jepponum in der
Strauchschicht vor. Unter den in der Feldschicht mehr hervortretenden
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Arten kénnen Rubus  chamacmorus, Carex aguatilis, Comarum palustre ge-
nannt werden.  In der Bodenschicht besteht die Hauptmasse aus Splagizumn-
Arten; ausserdem kommen oft Amélystegia vor. Der Standort ist fir diese
Gesellschaft entschieden feuchter als fir die vorhergehende.

II1. Feldschichtgesellschaften.

Die Hauptmasse der Vegetation in der regio alpina gehort zu den Feld-
schichtgescllschaften. Unterhalb der Waldgrenze trifft man diese nur in
Moorkomplexen sowie auf anderen fur Wald und Gebiisch ungeeigneten
Platzen. Sie sind deshalb in der alpinen Region klimatische Pflanzengesell-
schaften im Sinne Scumrers (1898); unter der Waldgrenze gehéren sie zu
den edaphischen Gesellschaften dieses Forschers.

Beziiglich der Einteilung der Feldschichtgesellschaften sei auf Seite 327

verwiesen.

A. Wiesen.

Zu den Wiesen gehéren die Pflanzengesellschaften, in denen mesophile
Kriuter und Griser dominieren. Die Feldschicht ist oft reich ausgebildet
und dic darin vorkommenden Arten zusammen »deckends. Die Boden-
schicht fehlt gewshnlich und ist in den Fillen, wo sie vorkommt, aus Moosen
gebildet; Flechten sind sehr spirlich. Die meisten Wiesen haben ein dickes
Humuslager, nur in gewissen xerophilen Typen kann es ziemlich unbedeutend
sein. In bezug auf Schneebedeckung fordern sdmtliche Wiesen wihrend
des Winters Schneeschutz, dieser schmilzt aber bei verschiedenen Wiesen
zu schr verschiedenen Zeiten ab. Der Standort der Wiesen ist mchr oder
weniger geneigt und der Zugang von sidurereichem Wasser cine ihrer
Existenzbedingungen.

Je nachdem hoch- oder kurzwiichsige Arten in der Feldschicht vorherrschen,
kann man zwei physiognomisch wohl begrenzte Gruppen unterscheiden: Hoch-
staudenwiesen und kurzwiichsige Wiesen.

a) HOCHSTAUDENWIESEN.

Die zu diesen gehorigen Arten sind vor allem hochwiichsige Kriuter; aus-
serdem kénnen gewisse Graser oder Athyrinne alpestre dominieren. Die
Hochstaudenwicsen erinnern stark an die Untervegetation in den Hoch-
staudenbirkenwildern, nur fehlen hier verschiedene Arten oder kommen doch
schr spirlich vor. Die Bodenschicht ist schlecht ausgebildet und besteht
aus Laubmoosen.

Ein guter Schneeschutz ist eine unerlissliche Forderung fiir diese Pflanzen-
gesellschaften und die Abschmelzungszeit ist bei den meisten ziemlich spat.
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Ihre Forderungen an nahrungsrcichem Substrat sind gross, und man trifit
sie deshalb am schonsten ausgebildet auf kalkreichen, leicht verwitterten
Gesteinen. In der von mir untersuchten Gegend nehmen sie ungefihr 3 2,
der vegetationsbedeckten regio alpina cin.

Auch in der 7egio subalpina treten sic auf, besonders aufl schneercichen
Gebirgen in der Nihe der Waldgrenze. Die Hochstaudenwiesen sind ober-
halb des Birkenwaldgebictes hauptsdchlich an den unteren Teil der regio
alpina gebunden, was teilweise als cine Temperaturgrenze erklart werden
kann, aber auch secinen Grund in den Schneeverhiltnissen hat. Eine schr
langedauernde Schnecbedeckung ist ndmlich cin Hindernis fiir dic Existenz
mehrerer der Hochstaudenwiesen, und bleibt der Schnec allzu lange licgen,
»entstehens statt dieser gewisse kurzwiichsige Wiesen.

Die zu den Hochstaudenwicsen gehorenden Gesellschaften lassen sich in
drei Abteilungen unterbringen, je nachdem Kriuter, Graser oder Farne vor-
herrschen.

1. Kriuterreiche Hochstaundenwiese.

In dieser Assoziation sind u. a. folgende Hochstauden anzutreffen: Aconi-
lum septentrionale, Geranium silvaticum, Rumex arifolius, Trollius curepacus,
Mulgedium alpinum (seltener), Chamanerium angiustifolivnm, Miltwm effusum,
Cirsium  heterophyllum, Anthriscus silvestris (FFig. 42). Ausserdem sind
Viola bifiora und Stellaria nemorum charakteristische Kommensalen, Die
Bodenschicht fehlt oder ist aus vereinzelten Astropleyllum-Arten gebildet.

Bisweilen kann das ecine oder anderc hochwiichsige Kraut dominieren und
der Pflanzengescllschaft scin Gepriage aufdriicken.  Deshalb kénnen verschie-
dene Varianten — sie als getrennte Assoziationen aufzustellen, scheint mir
unnétig — unterschieden werden. Am haufigsten kommen die vor, in denen
Aconitum, Geranium oder Trollius dominicren. Die Aconitunt-reichen Vari-
anten treten auf tieferem Niveau auf und gehen kaum mcehr als 100 m iiber
dic Waldgrenze hinauf; die durch dic beiden anderen Arten gekennzeich-
neten Varianten dagegen konnen auf bedeutenden Héhen in der regio alpina
vorkommen. Bis 400 m iiber der Waldgrenze habe ich Planzengesellschaften
dicses Typus aufgezeichnet.

Die krauterreichen Hochstaudenwiesen bilden die Hauptmasse der Hoch-
staudenwiesen. Der Standort ist gewohnlich ziemlich stark geneigt oder
unterhalb steiler Felswidnde gelegen, wo das Grundwasser zu Tage tritt.
Gute Bewasserung wihrend der ganzen Vegetationsperiode ist cine Bedin-
gung fiir das Gedeihen der Gesellschaft.

Infolge der physiognomischen Ahnlichkeiten zwischen den krdauterrcichen
Hochstaudenwiesen und der Feldschicht in gewissen Wiesenweidengebiischen
fasst Samurrsson (1917) diese als cine Assoziation auf und bezcichnet die
letzteren als mit Salices bewachsene Wiesen. In Analogic damit sollten
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Hochstaudenbirkenwilder Wiesen mit Birken genannt werden.  Der phy-
stognomische Unterschied zwischen Wiese und Wiesenweidengebiisch, bzw.
Wicsenbirkenwald allein  diirfte schon geniigen, um ihre Trennung als ge-
sonderte Assoziationen zu motivieren. Der Einwand, dass die 6kologischen
IFaktoren, welehe sie hervorrufen, identisch seien, kann u. a. durch die
Tatsache widerlegt werden, dass sie verschiedene Abschmelzungszeiten haben.
Am besten beobachtet man dies in ciner Gegend, wo sowohl Wiesenbirken-
wald als auch Wiesenweidengebiisch und Hochstaudenwicsen vorkommen.
Auch wenn die Feldschicht in diesen noch so iibercinstimmend ist, zeigt es

Fig, q2. dAnthriscus silvestris-reiche Hochstaudenwiese, Staloluokta, 385 m ii. d. M.
Verf, phot. 13. Aug, 1915,

sich jedoch, dass der Wiesenbirkenwald zuerst abschmilzt, danach das Wiesen-
weidengebiisch und zuletzt die Wiesen.

2. Angelica Archangelica-Wiese.

Dicse Pflanzengesellschaft ist zwar dhnlich wie die vorige durch Hoch-
stauden gekennzeichnet, — hier vor allem Augeiica Archangelica — weist aber
cine Reihe Verschiedenheiten von jener auf, welche meiner Meinung nach
ihre Aufstellung als besondere Assoziation motivieren.

Was die Angelica-Wiese hervorruft, ist vor allem lange liegender Schnee
und grosse Feuchtigkeit im Substrat. Der Standort ist in Bachravinen oder
aufl anderen wohl bewisserten Lokalititen. Noch Mitte Juli kann die Schnee-
decke in extremen Fillen die Angelica-Wiese bedecken und da haben die
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iibrigen krauterrcichen Hochstaudenwicsen schon lingst ihre Entwickelung
fiir den Sommer begonnen. Die Wachstumsintensitat ist deshalb bei Awuge-
lica ausserordentlich gross, in ungefahr zwei Monaten sollen dic nicht selten
nahezu zwei Meter hohen Krauter emporwachsen, Blumen und Fruchte tra-
gen, was im allgemeinen auch der Fall ist.

Wie in den iibrigen einer langandauernden Schneebedeckung ausgesetzten
Pflanzengesellschaften ist die Feldschicht der Angelica-Wiese ziemlich dunn.
In derselben sind Rumex arifolins, Ranunculus acer, Viola biflora und an-
dere Kriuter sowie einige Griser vorhanden. Die Bodenschicht ist ziem-
lich gut ausgebildet und besteht aus Moosen, besonders Amblystegiam-Arten.

Infolge der Anforderungen an die Beschaffenheit des Standortes nimmt
die Angelica-Wiese nur unbedeutende Flachen ein. Sie tritt im oberen Teile
der regio subalpina bis ziemlich hoch (ungef. 360 m) tiber diec Waldgrenze
hinaus auf.

3. Deschampsia caespitosa-Wiese.

Ein auf die westlichen Teile des Untersuchungsgebictes beschrankter Ty-
pus ist die Deschampsia caespitosa-Wiese, welche durch das besonders reich-
liche Auftreten von Deschampsia caespitosa, das in der Feldschicht nahezu
alleinherrschend ist, gekennzeichnet wird. Die Bodenschicht ist schlecht
entwickelt und hier dominieren Améblystegium-Arten,

Der Standort ist nur unbedeutend geneigt, aber die Feuchtigkeit in dem
kriftig ausgebildeten Humuslager bedeutend.  Relativ spite Abschmelzungs-
zeit scheint die Entstchung dieser Gesellschaft zu begiinstigen.

Die gréssten und schénsten Deschampsia caespitosa-Wicsen habe ich in
der Gegend des Vastenjaure sowie in dem Tal des Stalojokk, siidlich vom
Virihaure geschen. Im Verhiltnis zu den krduterreichen Hochstaudenwiesen
sind sic jedoch von geringer Bedeutung, diirften aber in anderen Gebirgsgegen-
den eine recht grosse Rolle spiclen.

4. Calamagrostis purpurea-Wiese.

Die trockenste unter den Hochstaudenwiesen ist dic Calamagrostis pur-
purea-Wiese. Thr Erfordernis an Schneeschutz und Humus ist auch nicht
so gross wic bei den tbrigen; die Gesellschaft kommt vielmehr auf ziemlich
exponierten Standorten vor und im Substrat sind bedeutende Mengen von
Sand und Steinen vorbanden. Die Abschmelzungszeit fallt cbenfalls zeitiger
als die der iibrigen Hochstaudenwiesen.

Im allgemeinen dominiert Calamagrostis purpurea tber die anderen in
dieser Gesellschaft vorkommenden Arten. Die Bodenschicht ist schwach
ausgebildet und besteht, wo sie nicht ganz und gar fehlt, aus vereinzelten
Moosen und Flechten.
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Fiir dic Physiognomie der regéo alpina, auf welche diese Assoziation
beschriankt ist, spielt die Calamagrostis purpurea-\Viese keine nennenswerte
Rolle, da nur unbedeutende Flachen damit bewachsen sind. Sie kommt
vereinzelt im ganzen Gebicte vor, geht aber nicht besonders hoch an dem
Gebirge hinauf.

5. Athyrium alpestre-Wiese.

Zu den charakteristischesten Pflanzengesellschaften in der regio alpina so-
wohl ihrer Physiognomie als ihrem Vorkommen nach gehort die Atkprium
alpestrc-Wiese, Die Standorte derselben sind ausgetrocknete Bachravinen

Vig. 43. dAthyrizem alpestre-Wiese unterhalb des Tseggok, ca Sco
m il d. M, Verf. phot. 18. Juli 1914,

und die in dichten Bestinden stehenden Farne geben der Assoziation ein
eigentiimliches Aussehen in dem Gebicte, wo im iibrigen TFarne beinahe {ehlen
(Fig. 43). Dic Athyrium alpestre-Wiese kommt ndmlich auch auf bedeu-
tenden Héhen im Gebirge vor und ist dicjenige Hochstaudenwiese, welche
die am lingsten dauernde Schneedecke vertridgt. Sie kommt in dicser Be-
zichung der Awngelica-Wiese am nichsten.

Die ausser Athyrium in der Feldschicht vorhandenen Arten spiclen fir
die Physiognomie der Gemeinschaft keine besondere Rolle. In der Boden-
schicht dominieren Moose. — Die Feuchtigkeit des aus schwach mit Humus
vermischten Sand bestehenden Substrates ist infolge der Natur des Stand-

ortes recht bedeutend.
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SaamverssoN (1g17), der diese Pllanzengescllschaft (aus Dalarne) beschricben
hat, zidhlt sic eigentiimlicherweise zu den »zwergstrauchreichen Mooshei-
den». Eine Motivierung dieses eigentumlichen Verfahrens fehlt jedoch. Tat-
sachlich kommen Zwergstrducher in der Gesellschaft nicht vor, auch nicht in
der von Samvkrssox gemachten Standortsaufzeichnung iiber diesclbe — und
ihre Zugchorigkeit zu den Wiesen diirfte ohne jeden Zweifel scin. Ob man
sie dagegen zu den Hochstaudenwiesen oder zu den kurzwiichsigen Wicsen
zahlen will, ist Geschmacksache.

Fig, 44. Ranunculus acer-Wiese, grosse Areale im Alkavagge unter-
halb des Herrapakte bedeckend, Verf, phot. 4, Aug. 1915,

b) KURZWUCHSIGE WIESEN.

Die kurzwiichsigen Wiesen spielen eine grosse Rolle in der Physiognomie
der regio alpina und nchmen nahezu 10 ¢ des vegetationsbekleideten Bo-
dens ein (Fig. 44). Unterhalb der Waldgrenze sind sic indessen ausser-
ordentlich selten.  Sie sind also »alpine» Pflanzengescllschaften par pré-
férence.

Unter den kurzwiichsigen Wiesen konnen zwei Gruppen unterschieden
werden, von welchen die eine, der »Zzpas-Typus», nur in kalkreichen Ge-
genden vorkommt, wihrend die andere tber das ganze Gebict verbreitet ist.

Die fiir die letztere Gruppe charakteristischen Arten sind Kriuter, wie
Ranunculus  acer, Viola biflora, Stbbaldia  procumbens, Saussurea alpina
sowie Griser und Halbgriser, unter denen Poa arctica, Carex rigida ange-
troffen werden. Die erstere Gruppe, der »Dryas-Typus», hat eine schr ab-
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wechselungsreiche und artreiche Zusammensetzung; die wichtigsten Arten
sind Polvgonum viviparum, Astragalus alpinus, Parnassia palustiis, Potentilla
Crantsit,  Thalictriom  alpovon, Saxifraga aizoides, Saxifraga oppositifolia,
Festuca ovina, Carex rigida, C. vaginata, Poa alpina.

Die Forderungen in bezig aul Schneeschutz, Wasserzugang und Substrat
sind unter den zu den kurzwiichsigen Wiesen gehorenden Gesellschaften recht
verschiedenartic und  deshalb wird hieriiber bei jeder einzelnen besonders
berichtet werden.

TFig. 45. Ranunculns acer-\Wiese. Ivarlako,
Verf. phot. 4. Aug. 1918,

1. Ranunculus acer-Wiese.

In einigen Ausbildungsformen nidhert sich diese Gesellschaft den krauter-
reichen Hochstaudenwiesen (der Trollius-reichen Variante), in anderen
wiederum gewissen Grasheiden. Thre Existenzbedingungen sind ndmlich
u. a. eine Schneedecke, deren Dauer zwischen derjenigen dieser Pflanzen-
gesellschaften liegt.  Die Ranunculus acer-Wiese hat deshalb sowohl meso-
phile als auch xerophile Ziige. Die ersteren aussern sich im Vorkommen
einer Anzahl IKrduter, wie, ausser Ranunculus acer selbst, Viola biflora,
Polygonum viviparum, Saussurea alpina; die letzteren in dem ziemlich
reichlichen Auftreten von Carex rigida und anderen Griasern. Die Boden-
schicht ist wohl ausgebildet und besteht hauptsichlich aus Moosen, wie
Polytrichum- und Dicranum-Arten sowie oft Lebermoosen. Die Feuchtig-
keit in dem mit einem gewdhnlich ziemlich diinnen Humuslager versehenen
Substrate ist infolge der Bewisserung recht gross.
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Die Ranunculus acer-\Wiese nimmt oft grosse zusammenhingende Arcale
ein. Dies ist z B. der Fall im oberen Teile des Alkavagge, im Snav-
vavagge zwischen dem Liddepakte und dem Pelatjikko. Auch aufl den
ausgedehnten Hochebenen im Sarekgebicte ist sic von grosser physiogno-
mischer Bedeutung, besonders wihrend der Blutezeit des Renunculus acer,
wo Tausende von Quadratmetern durch die Bliiten desselben gelb leuch
ten Fig. 45).

2. Sibbaldia procumbens-Wiese.

Noch mehr als die Ranunculus accr-Wicse ist die Sibbaldia-\Wiese durch
den Schnee beeinflusst. Sie steht deshalb den Grasheiden sehr nahe.
Charakteristisch ist auch das Vorkommen von recht reichlicher Saliv /ler-
bacea, sowie Carex rigida und C. Lackenalii. Auf Stellen, wo der Schnee
lange liegen geblieben ist, kann man sehen, wie die Sibbaldia-\Viese eine
mehr oder weniger schmale Zone zwischen Reanwenculus  acer-\Viese und
Grasheiden oder Schneebodengesellschaften bildet. Infolge des reichlichen
Auftretens von Sibbaldia procumbens hielt ich es, wie Fries (1913, fiir das
Beste, diese Pflanzengesellschaft zu den Wiesen zu zahlen. In der Zusam-
mensetzung der Bodenschicht steht die Assoziation der Ranunciwlus acer-
Wiese nahe; c¢benso in bezug auf Zugang an Humus und Feuchtigkeit im
Substrate. Der Standort pflegt doch sehr oft geneigter zu sein als es bei
dieser Wiese der Fall ist.

Die Sibbaldia-Wiese spielt im Vergleich mit z, B. der Ranunculus acer-
Wiese in der Zusammensetzung der regio alpina eine sehr geringe Rolle,
kommt aber vereinzelt tiber das ganze Untersuchungsgebiet vor.

3. Saussurea alpina-Wiese.

Diese Wiese kommt hauptsichlich in den héheren Teilen der vegetations-
bekleideten #7egio alpina vor und reicht nahezu bis zur Grenze der
geschlossenen Vegetation hinauf, Am schonsten ausgebildet habe ich sie im
Hochgebirge des Sarekgebietes gesehen. Doch nimmt sie nur relativ kleine
Flichen dessclben ein.

Die Assoziation ist in erster Hand durch Sawssurea alpina gckennzeich-
net, welche hier, wic auch sonst, wo sie vorkommt, grosstenteils  ste-
ril ist. Andere in der Saussurea-\Wiese anzutreffende Arten sind u. a.
Carex rigida, Salix herbacea und S. polaris. Die Bodenschicht ist gut aus-
gebildet; sie besteht hauptsichlich aus Moosen, wie Dicranuni-Arten und
Fungermannia. Flechten sind immer vorhanden, doch nicht in grosser An-
zahl. — Immer ist c¢in dickes Humuslager da und die Feuchtigkeit in die-

sem ist verhaltnismissig gross. Der Standort ist mehr oder weniger ab-
fallend.
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Iis ist mir nicht geclungen, spezielle Faktoren, welche das Entstehen
dicser  Assoziation anstatt anderer kurzwiichsiger Wiesen begiinstigen,
zu finden,  Sie tritt sowohl in dem kalkreichen westlichen Gebiete als
auch in den ctwas kalkdrmeren &stlichen Gebirgen auf. Der Schneeschutz
welcher eine Existenzerfordernis derselben ist, bleibt ziemlich lange liegen,
ungefihr wie auf der Nanwunculus acer-Wiese. Der charakteristischen Phy-
siognomic diescr Assoziation wegen, besonders im August, der Blitezeit
von Saussurea, zaudere ich nicht, dieselbe als wohl getrennt von den iibri-
gen kurzwiichsigen Wiesen anzuschen.

Fig. 46. Dsyas-Wiese mit reichlichem Polygontm viviparum. Alatjikko in der Nihe vom
Melliitno, ca 750 m ii. d, M. Verf. phot. 15, Aug. 1916.

4. Dryas-Wiese.

In kalkreichen Gegenden, welche nicht extrem schneereich sind, besteht
die Hauptmasse der kurzwiichsigen Wicsen aus Dryas-Wiese. Am mei-
sten verbreitet ist sie in dem westlichen Gebiete, aber auch im Sarek-
gebiete selbst nimmt sie bedeutende Areale ein, besonders hoch oben,
wo der Kalkreichtum grosser ist als weiter unten. Sie ist durch einen
besonders grossen Artenreichtum gekennzeichnet und unterscheidet sich in
dieser Beziehung bedeutend von den vorher beschriebenen. Nahezu regel-
missig findet man folgende: Astragalus alpinus, Parnassia palustris, Poly-
gonum  viviparum, Saussurca alpina (oft stevil), Selaginclla ciliata, Thaliz-
trum  alpinum, Viola biflora. Ranunculus acer, Poa alpina, Salix lertacea,




36.; NATURW., UNTERSUCH. DES SARERKGEDIRGES. (R}

Potentilla Crantzii Fig. 46. In gewissen Typen kommen ausserdem oft
Carcx rigida und Festuca ovina vor. Dic Bodenschicht besteht aus Moo-
sen, sowie in geringerer Frequenz aus Flechten und ist bisweilen schr reich
ausgebildet.

Infolge der grossen Anzahl von Arten ist die Zusammensetzung der \sso-
ziation in bezug auf die Dominanz der Arten sehr variierend. Dic beiden
am hidufigsten auftretenden Varianten sind die Polygonum viviparune und
die Festuca ovina-reiche. Auch andere Arten z. B. Gymnadenia conopea und
Astragalus alpinus kinnen jedoch der Assoziation ihr Geprage geben.

Der Standort der Drypas-\Viese ist mehr oder weniger gencigt. Die Dicke
des Humuslagers kann recht bedeutend variicren, ebenso dic Feuchtigkeit.
In bezug auf Schneeschutz und Abschmelzungszeit sind die Verhiltnisse
bei den cinzelnen Varianten ebenfalls verschieden. Als allgemcine Regel
gilt jedoch, dass die kriuterrcichen Varianten grossere Forderungen sowohl
an Humus- wie an \\'asserzugang stellen als die Festuca ovina-reiche.  Thre
Abschmelzungszeit fillt auch spiter als die der letzteren. — Dic Festuca
ovina-reiche Variante ist entschieden mehr xerophil als dic kriuterreiche,
worauf auch die oft recht zahlreichen und reichlichen Flechten hindeuten.

5. Saxifraga aizoides-Wiese.

Wie dic Dryas-Wiese ist auch diese an kalkreiche Gegenden gebunden.
Im Sarekgebicte selbst ist sic selten und kommt eigentlich nur in den west-
lichen Teilen des Gebietes vor. Die Faktoren, welche zur Iintstehuny dieser
Pflanzengesellschaft mitwirken,sind vor allem gute Bewisserung durchrinnendes
Wasser sowie eine relativ frithzeitige Abschmelzungszeit. Ihrer Artenzusam-
mensetzung nach weist die Assoziation Ahnlichkeiten mit gewissen Schnce-
bodengesellschaften auf und die Feldschicht ist wie bei diesen oft recht
licht. Dies diirfte seinen Grund in dem dariiberrinnenden kalten \Wasser
haben, das entweder von schmelzenden Schneewehen herstammt oder als
Grundwasser hervortritt. Dass die Assoziation trotzdem nicht zu den wirk-
lichen Schneegesellschaften gerechnet werden darf, geht teils aus der oft
frihzeitigen Blosslegung, teils aus dem Vorkommen gewisser Arten hervor,
die keine langdauernde Schneedecke vertragen. Von den zu dieser Asso-
ziation gehorigen Arten findet man, ausscr Saxifraga aizoides, Funcus tri-
Gluomis, Saxifraga oppositifolia, Thalictrum alpinum, Poa alpina. Die Bo-
denschicht besteht aus Moosen, besonders Awiblystegium Avten.

Die Assoziation hat infolge ihrer Forderungen an dic Beschaffenheit des
Standortes gewdshnlich ziemlich geringe Ausdehnung, ist aber in dem west-
lichen Gebiete eine konstante Iirscheinung, besonders im \ercin mit dem
Auftreten von Quellen.
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B. Zwergstrauchheiden.

Die Zwergstrauchheiden sind Pflanzengesellschaften, die im allgemeinen
dem Gebicte oberhalb der Waldgrenze ihren Stempel aufdriicken. In der
hier behandelten Gegend diirften sie iiber ecin Drittel der regio alpina fer-
t7lis bedecken. Noch grossere Arcale sind jedoch wahrscheinlich damit
in anderen, weniger schneercichen Gebirgsgegenden bedeckt.

Die Zwergstriaucher, die in die hierhergehorigen Pflanzengesellschaften
cingehen, sind  Empetrim  nigrum, Vaccintum  myrtillus, V. uliginosum,
Bryanthus coerulens. Loiseleuria procumbens, Diapensia lapponica, Dryas
octopetala, Cassiope letragona, C. hypnoides, Rlhododendron lapponicum, Are-
tostaplylos alpina, A. wva ursi, Vaccinium witis idaca, Salix lierbacea, S.
reticulata, S. polaris. Ausserdem kommen oft spalierférmige Aetula nana
und kurzwiichsige Salix lLastata vor. Auch Griser und Halbgriser sind
ziemlich reichlich vertreten, besonders Carex rigida, C. vaginata, Festuca
ovina, Calamagrostis lapponica, Funcus lrifidus, Luzula confusa. In eciner
Reihe von Zwergstrauchheiden kénnen auch gewisse Kriauter vorhanden sein.

Im allgemeinen dominieren die Zwergstraucher in der Feldschicht, aber
bisweilen kommt es vor, dass aufl hohen Niveaus oder sehr exponierten
Standorten Griser und Halbgridser in bedeutender Frequenz vorkommen.
Mechrere von diesen, besonders Carex rigida und - Juncus trifidus, sind Ar-
ten, die zu den in den wirklichen Grasheiden vorkommenden gehdren, was
— wie dies in cinem Falle geschehen ist — zu einer Verwechselung
zwischen Grasheiden und »grass-reichen Zwergstrauchheiden fiihren kann.
Da der Unterscéhied zwischen diesen Typen in der Tat bedeutend ist und
von grosser pflanzengeographischer Wichtigkeit fiir die in der regio alpina
von ciner Reihe von Forschern aufgestellten »Regionen» ist, erachte ich
es als das Geeignetste, hier ndher auf die Frage tiber das Verhiltnis die-
ser Pflanzengesellschaften untereinander einzugehen.

Mehrere alpine Arten kommen ebenso allgemein vor auf friihzeitig bloss-
gelegten Lokalen wie auch auf solchen, welche spit, sogar sehr spat schnee-
frei werden. Zu dieser Gruppe gehdren u. a. Carex rigida, Funcus trifi-
dus, Luszula confusa, Salix herbacea, Silene acaulis, Alsine biflora, Saxi-
fraga oppositifolia, Polygonum wviviparunm. Andere Arten kommen haupt-
sichlich auf schr frithzeitig schneefreien Standorten vor, konnen aber auch
in spit abschmelzenden Pflanzengescllschaften auftreten; hierher gehéren:
Loiselenria procumbens, Diapensia lapponica, Vaccinium wilis idaca, Cala-
magrostis lapponica. Reprasentanten fiir die dritte Gruppe, welche vor-
zugsweise in spit abschmelzenden Vegetationstypen vorkommen, aber ausser-
dem auf frithzeitig schneefreiwerdendem Boden auftreten, sind u. a. Ra-
nunculus glacialis und R. nivalis. Beispicle fir dhnliche Verhiltnisse zeigen
ubrigens gewisse Moose (vergl. ARNELL u. JENSEN 1910).

Natwrwe, Uniers. . Savekges. Bd NI 23
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Den eben erwihnten Arten ist demnach gemeinsam, dass ihre IForderun-
gen in bezug auf Schneeschutz nicht diesclben sind wie fiir dic Assoziatio-
nen, in denen sie zufillig wachsen. Ihre Autdkologic stimmt mit anderen
Worten nicht mit der Synékologic der Assoziation tberein.

Es gibt indessen verschiedene Arten, die an einen ganz bestimmten Ve-
getationstypus gebunden sind, bisweilen an cine einzige Assoziation.! Von
den in den Zwergstrauchheiden vorkommenden Pflanzen gehéren hierher
z. B. Empetrum wnigrum, Betula nana, Dryas octopetala, Arctostaphylos al-
pina. Diese sind typische Zwergstrauchheidepflanzen und werden niemals
auf lange schnecbedeckten Béden angetroffen, sondern gehen in die schr
zeitig blossgelegten Pflanzengesellschaften cin.

Wie erwihnt wurde, konnen unter den Zwergstrauchheiden Varianten auf-
treten, bei denen Gras und grasihnliche Pflanzen eine grosse Rolle spielen. So
erreicht beispiclsweise Carer rigida grosse Frequenz in Empetrum-Heiden,
Der Reichtum an jener Art kann so gross sein, dass sich der physiogno-
mische Eindruck einer solchen Pflanzengesellschaft dem der Carex rigida-
Grasheide nidhert und kann von cinem, der nicht beide Typen stu-
diert hat, leicht verwechselt werden. Eine solche Verwechselung ist Sa-
MUELSSON (1917) in seciner Arbeit iiber die Vegetation in den Gebirgen von
Dalarne unterlaufen. Dieser Verfasser hat Standortsaufzeichnungen aus zu
den Zwergstrauchheiden gehorenden grasreichen Pflanzengesellschalten an-
gegeben und sie als Grasheiden beschrieben.  An und fiir sich kann es ja
gewissermassen berechtigt sein, solche Pflanzengesellschaften »Grasheidens
zu nennen, aber Samuvrissox hat infolge ihres reichlichen Vorkommens auf
hohen Niveaus diesen Teil der regio alpina als cine besondere Region
unterschieden und diese mit den von anderen Verfassern (VESTERGREN 1902) in
verschiedenen Gebirgsgegenden aufgestellten »Grasheideregionens verglichen.
Die Grasheiden genannten Verfassers sind jedoch ganz andere Pfanzen-
gesellschaften als Samuerssoxs Grasheiden. In jenen fehlen ndmlich Zwerg-
strducher gédnzlich® und deren floristische Zusammensetzung im iibrigen ist
cbenfalls verschieden von diesen. Untersucht man Samuerssons Grasheiden,
so findet man, dass in der Bodenschicht Flechten cine grosse Rolle spielen,
besonders (Vadonia silvatica und Cl. alpestris. In den wirklichen Grashei-
den dominieren Moose und die erwihnten (Yadonia-Arten, welche keine
langdauernde Schnebedeckung vertragen, fehlen oder kommen nur in verein-
zelten Exemplaren vor. Die von SamukLssoN aufgestellte Einteilung der
regio alpina im Gebirge von Dalarne ist also nicht mit der Regioneinteilung
dieses Verfassers in der Finse-Gegend vergleichbar und auch nicht mit
der von Vestrreren noch der von Hewtze (1914, Die Ursache dieses Irr-
tums seitens Samvrrssox beruht wohl vor allem auf seiner begrenzten Kenntnis

' Vergl, Seite 322,
* Salix herbacea ist jedoch in diesen Grasheiden eine konstante Erscheinung,
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der Vegetation in anderen Gebirgsgegenden sowie auch darauf, dass er keine
Gelegenheit gehabt hat, die Vegetationsverhiltnisse wihrend der Schnee-
schmelze  zu studieren.  Zu dieser Zeit ldsst sich namlich leicht feststellen,
dass die grasreichen Zwergstrauchheiden zu den Pflanzengesellschaften ge-
horen, welche am  frithzeitigsten blossgelegt werden. Ungefihr erst einen
Monat spater beginnen die Grasheiden abzuschmelzen.

Bei der Einteilung der Zwergstrauchheiden habe ich zundchst Riicksicht
aufl dic in .der Feldschicht vorhandenen Arten genommen. Sie, wie Frigs
(1913) und Samverssox (1917), nach dem Reichtum an Moosen oder Flechten
zu  gruppicren, scheint mir weniger geecignet, da die Ubersichtlichkeit dar-
unter leidet.  Ausserdem diirfte die Ahnlichkeit z. B. zwischen moosreicher
Vaccinivon  myrtillus-Heide und flechtenreicher grésser sein als zwischen
den flechtenreichen Zwergstrauchheiden untereinander. Ubergidnge zwischen
moos- und flechtenreichen Zwergstrauchheiden, mit demselben Zwergstrauch in
der Feldschicht dominierend, sind schr haufig und es diirfte in Frage gestellt
werden konnen, ob sie nicht als eine Assoziation mit moos-, bzw. flechten-
reicher Variante angesehen werden sollten. Da sie indes frither als ver-
schicdene Assoziationen beschrieben worden sind und ich so viel wie még-
lich bestrebt war, bei der Begrenzung der Assoziationen eine Einheit zu-
stande zu bringen, habe ich sie auch in dieser Arbeit getrennt gehalten. —
Einen ganz neuen Einteilungsgrund hat Samverssox (1917) fir die flechten-
reichen  Zwergstrauchheiden gefunden, ndmlich nach den dominierenden
IFlechten. Er unterscheidet drei Assoziationen, Cladonia silvatica-, CUl. al-
pestris- und  Cetraria nivalis-Heiden, unabhidngig von den in diesen vor-
handenen Zwergstriuchern.  Er hat auch 6kologische Unterschiede zwischen
dicsen drei Assoziationen zu finden geglaubt. Cladonia alpestris sollte
namlich grosseren Nahrungsreichtum im Substrat erfordern als C/ silvatica
und die Cetraria nivalis-Heide auf den am meisten dem Winde ausgesetzten
Standorten vorkommen. Dass die Cladonia-Arten verschiedene Forderungen
an den Nahrungszugang im Substrate stellten, ist jedoch eine Angabe, die
der Bekriftigung bedarf. Cetraria nivalis ersetzt die Cladonia-Arten teils auf
den dem Winde exponierten Standorten, teils dort, wo die Schneebedeckung
fir deren Anspriiche zu lange anhilt; daraus folgt, dass die Cetraria ni-
valis-Heide hauptsichlich auf hoheren Niveaus vorkommt (Fig. 47). In
ciner Gegend wie im Dalagebirge, wo die Renntierweide hochst unbedeutend
ist und die Flechten demnach ihre volle Ausbildung erreichen, kann es ja
verlockend scheinen, die Assoziationen nach der Dominanz der Flechten zu
unterscheiden; jedenfalls diirfte der physiognomische Unterschied zwischen
ciner flechtenreichen Zmpetrum-Heide und einer flechtenreichen Vaccininm
myrtillus-Heide, wenn auch dieselbe Flechtenart vorherrscht, grosser sein
als zwischen Cladonia alpestris- und Cladonia silvatica-Heiden,

Unter den Zwergstrauchheiden habe ich eine besondere Gruppe unter-
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schieden, welche nur auf kalkreichen Gebieten vorkommt, und sie nach den
zentralen Arten in solchen Gegenden als Zwergstrauchheiden des » Dryas-
typus» bezeichnet. Die Zwergstraucher, welche ausser Dryas oclopetala
auf kalkreiche Gebirge beschrinkt sind, sind Rkododendron lapponicum und
Cassiope telragona. Ein gemeinsamer Zug fir die Pflanzengesellschaften,
in welchen diese den Kern bilden, ist der Reichtum an Arten, besonders in
der Feldschicht. In dieser Bezichung unterscheiden sic sich stark von den
tibrigen Zwergstrauchheiden; deren Artenarmut an Gefisspflanzen ist eine
ihrer am meisten charakteristischen Eigenschaften.

Fig. 47. Cetraria nivalis-Tleide, TLuotto, ca 1250 m . d, M,

Verf, phot. 22z, Juli 1916,

1. Flechtenreiche Empetrum nigrum-Heide.

Zu den in dem Untersuchungsgebict sehr allgemein vorkommenden Hei-
den gehort die flechtenreiche Empetrum-Heide. Oft nimmt sie Flichen
von bedeutender Grésse ein. Ihre grosste Ausbreitung hat sie in kalkarmen
Gegenden. Auf der Nordscite des Kukkesvagge, wo der Berggrund aus
Syenit besteht, spielt sie deshalb ecine recht grosse Rolle. Aber auch auf
vielen anderen Ortern kommt sie reichlich vor. Da sie keine langdauernde
Schneebedeckung vertrigt, ist sie charakteristisch fiir schneearme Gebirge
(Fries 1917, Im grossen ganzen ist das von mir besuchte Gebict als nie-
derschlagsreich anzusehen und dies ist einer der Griinde, weshalb die Asso-
ziation hier nicht die grossartige Ausbreitung hat wie auf den schneearmen
Urgebirgsgebieten, von wo sie von FRrIEs (1913) und SamueLsson (1917) beschrie-
ben wurde. Nahezu auf jedem Berg im Untersuchungsgebiete gibt es jedoch
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grossere oder klcinere Flachen, die mit flechtenrcicher Empetrum-Heide be-
wachsen sind. Auf Morinenhiigeln und anderen trockenen glazialen und
fluvioglazialen Bildungen, die auf Kalk ausgewissert sind, tritt sie regel-
missig auf. Ausserdem trif[t man sic oft auf s, g. Bergnasen, und auf
solchen gehen sie so hoch hinauf wie iiberhaupt die zusammenhéngende
Vegetation; ein schones Beispiel hierfiir zeigt die Westseite des Berges Topek-
vare zwischen dem Viri- und dem Vastenjaure.

Diec  Artenanzahl ist besonders in der Feldschicht schr gering. Ausser

-

Empetrum kommen Vaccininme wliginosum, V. vitis idaca, Betwla nana, Are-

Fig. 48. Flechtenreiche Zwmpetrum nigrign-Heide mit Belula nana

auf einem Moriinenhiigel in der Nihe des I'elajokk, 800 m ii. d. M.
Verf, phot. 20. Juli 1915.

tostaplylos alpina sowie oft Carex rigida und Calamagrostis lapponica vor.
In der Bodenschicht dominieren Flechten; von diesen sind (/adonia silvatica
und Stereocanlon von grosster Bedeutung, aber bisweilen kann Cefraria ni-
valis diese ersetzen (Fig. 48). Die Moose spielen gewohnlich eine unbedeu:
tende Rolle, unter ihnen findet man Dicranum- und Polytric/um-Arten
sowie Plilidinm ciliare.

Varianten dieser Assoziation sind sehr hdufig; eine solche ist die von
Fries (1913) als Assoziation ~beschriebene Calamagrestis lapponica-reiche.
Aber auch andere Arten, nahezu alle ebenerwidhnten, konnen in mehr
oder weniger hohem Grade der Assoziation ihren Stempel aufdriicken.

Der Standort der flechtenreichen Empetrum-Heide ist am oftesten eben.
Die Feuchtigkeit im Substrat ist sehr unbedeutend und Humus fehlt
gewdohnlich.




(6] NATURW. UNTERSUCH., DES SAREKGEBIRGES. (HEURR I

[#3]
-1

2. Moosreiche Empetrum nigrum-Heide.

Die moosreiche Zmpetrum-Heide hat bei weitem nicht dieselbe physiogno-
mische Bedeutung wie die flechtenrciche, spielt aber in den subalpinen Heiden
sowic unmittelbar oberhalb der Waldgrenze ¢ine gewisse Rolle.

Dic Artenzusammensetzung unterscheidet sich in der Feldschicht kaum von
der der flechtenrcichen Zimwpetrum-Heide, aber der physiognomische Eindruck
ist doch ein ganz anderer. Dic Zwergstriaucher wachsen namlich oft in
dichten Teppichen (Fig. 40) oder sind verhaltnismassig hoch und dic durch
die Flechten verursachte graue Grundfarbe fehlt, Die Moose in der Boden-

Fig. 49. Moosreiche Zmpetrum nigrum-Heide. Laddepakte, 750
m i, . M, Verf, phot, 15, Juli 1916,

schicht wachsen oft schr dicht und bestehen hauptsdchlich aus Décranuim-
Arten, unter denen Fungermannta ninuta eingesprengt ist (vergl, SErRNANDER
1898). In gewissen moosreichen Zmpetrum-Heiden kann jedoch der dichte
Zwergstrauchteppich die Entstehung ciner geschlossenen Bodenschicht ver-
hindern. Flechten kommen in wechselnder Haufigkeit vor und es ist nicht
so schr deren relative Menge, sondern cher die Physiognomie der Pflanzen-
gesellschaft, welche entscheidet, ob cine moos- oder flechtenreiche Zmpetrum-
Heide vorliegt.

Diec Varianten der moosreichen Empetrun-Heide sind ungefahr dieselben
wie die der flechtenreichen. Die ge“-fjhniichstc diirfte die Arctostaplylos
alpina-reiche sein, welche auf subalpinen Heiden oft vorkommt (Fig. 50).
Frigs’ (1913) moosreiche Calamagrostis lapponica-Heide fasse ich als cine
Variante der moosreichen Empetrum-Heide auf.
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Dic Entstchungsbedingungen dieser Assoziation unterscheiden sich kaum
von denjenigen der vorhergehenden. Doch ist ein Humuslager ausgebildet
und dic Forderung in bezug auf Schneeschutz scheint ein wenig grosser zu
sein als bei jener.

3. Flechtenreiche Bryanthus coeruleus-Heide.
Dic Bryanthus-Heiden unterscheiden sich, wenn sie nicht blithen, kaum
physiognomisch von den Zmpetrum-Heiden.  Anfang Juli, zur Blitezeit der-

selben, geben die violetten Aryarthus-Blumen diesen Heiden ein charakteri-
stisches Ausschen.

Fig. so. Arctostaphylos aipina-reiche Variante der moosreichen Zm-
petrum nigrum-Heide, Rittok, ca 8co m . d. M.
Verf. phot. 11, Juli 1915,

Dic Artenzusammensetzung ist in der flechtenreichen Bryanthus-Heide in
der Feldschicht ctwas abwechselungsreicher als in der Empetrum-Heide; die
Kommensalen in der Bodenschicht sind ungefihr dieselben wie in jener.
Doch spiclt Cladonia silvatica keine so grosse Rolle, aber die Krustenflechten
sind von recht grosser Bedcutung. Empetrum und Betula nana fehlen ge-
wohnlich in der Assoziation, aber Paccinium myrtillus und Salix herbacea
kommen oft vor.

Dic Entstchungsbedingungen der flechtenreichen Bryanthus-Heide sind u. a.
cin bedeutend lingerer Schneeschutz als in den Eupetrum-Heiden, sowic
nicht ganz so grosse Trockenheit im Substrate. In ihren Forderungen an
nahrungsreichen Boden sind sie entscheiden anspruchsvoller als diese.
Die Assoziation ist iiber das ganze Untersuchungsgebict verbreitet, bedeckt
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aber selten gréssere Flachen. Infolge ihrer Fahigkeit, ziemlich langdauernde
Schneebedeckung auszuhalten, kommt sie auch in relativ schneercichen Ge-
birgen vor und erreicht nicht selten dic Grenze der geschlossenen Vegeta-
tion. Die grossten zusammenhangenden flechtenreichen Bryant/ins-Heiden
habe ich im Gebicte auf den Abhingen des Partetjdkko Dbeobachtet.

4. Moosreiche Bryanthus coeruleus-Heide.

Die Assoziation ist in diesem Gebiete nicht selten, nimmt aber nur kleinere
Flachen ein. (Fig. 51). In ihrer floristischen Zusammensetzung in der Feld-

Fig. 51. Moosreiche Bryanthus cocrwlens-Heide. Pirek, ca 8oo m i, d. M.
Verf. phot. 3. Juli 1916,

schicht stimmt sie nahezu mit der flechtenreichen Bryantins-Heide iiberein.
In der Bodenschicht, welche gewdhnlich schr reich ausgebildet ist, spielen
dichtwachsende Moose, wie Dicranum- und Polytrickum-Arten, dic Hauptrolle.
Das Humuslager ist nicht selten bis 10 cm dick und die Feuchtigkeit in
diesem recht bedeutend. Im iibrigen sind sie in ihren &kologischen Forde-
rungen den flechtenreichen ihnlich, nur dass ihr Standort sehr oft auf ctwas
geneigtem Boden zu finden ist.  Im unteren Teile des Kukkesvagge, nahe
am Letsitjaure, spielt die Assoziation auf den Morinenhiigeln eine gewisse
Rolle und dort diirfte sic im Gebiete am reichsten vorkommen.

5. Flechtenreiche Vaccinium myrtillus-Heide.
Besonders in den tieferen Teilen der regio alpina gehort die flechtenreiche
Heidelbeerheide zu den am hdufigsten auftretenden Heidetypen. Bisweilen
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kann sic jedoch bedcutende Hohen erreichen, und ich habe sie bis 400 m
oberhalb der Waldgrenze aufgezeichnet.

In der Feldschicht finden sich ausser Pacciniumn myrtillus, oft Graser und
Krauter wie Festuca ovina, Deschampsia flexuosa, Solidago virgaurea. Die in der
Bodenschicht dominierenden Flechten sind Stereocaunlon sowie Cladonia silvatica
und andere Cladonza-Arten. Die spirlich vorkommenden Moose gehoren zu
den Gattungen Dicranum und Polytrichum. (Fig. 52).

Der Standort ist immer mehr oder weniger abfallend. Deshalb ist die

Fig. 52. Flechtenreiche Faccinim myrtillns-Heide (unterst auf dem
Bilde). Pelajokk, 8oo m ii, d. M. Verf, phot- zo. Juli 1915,

Agsoziation fiir morinenrciche Gegenden sehr charakteristisch. Die Feuchtig-
keit im Substrate, das mit einem wenigstens einige Zentimeter dicken Humus-
lager verschen ist, ist unbedeutend, jedoch nicht so gering wie in der flechten-
reichen Bmpetrum-Heide. Die Assoziation vertragt keine Blosslegung wihrend
des Winters und schmilzt im Frithling spiter ab als die Zwmpetrum-Heiden.
Doch ist ecine allzu lang dauernde Schneebedeckung fur diese Gesellschaft
schidlich und Paccinium myrtillus scheint sich in bezug auf die Zeit der
Schneeschmelze in engen, distinkten Grenzen zu halten.

Das gesamte Areal der flechtenreichen Paccinium myrtillus-Heide ist ver-
hiltnismissig unbedeutend. In sehr schneereichen Gegenden fehlt die Assozia-

tion naheczu ginzlich.
6. Moosreiche Vaeceinium myrtillus-Heide,

Die moosreiche Vaccinmum myrtitlus-Heide spielt in grossen Teilen des
Gebictes cine bedeutende Rolle in der Zusammensetzung der regio alpina.

fl
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Dies ist z. B, im Rapadalen der Fall, wo bedeutende IFlachen von der Wald-
grenze an bis 100—200 dariiber hinaus mit dieser Assoziation bedeckt sind.
In der Feldschicht sind dieselben Arten wie in der flechtenreichen Heidel-
beerheide vorhanden und ausserdem ist bisweilen Vaccinzum uliginosum
anzutreffen, nicht selten in ziemlich grosser Frequenz, Die Bodenschicht, in
welcher Dicranum- und Hylocominm-Arten neben Fungermannia lycopodiordes
die grosste Rolle spielen, ist bald schr gut entwickelt, bald unbedeutend,
wenn die Heidelbeerzwergstraucher besonders dicht wachsen.  Flechten,
meistens Cladonia-Arten fehlen sclten. Bisweilen kénnen kurzwiichsige Indi-
viduen von Saliv glanuca oder lanata ziemlich reichlich auftreten, ohne dass
die Zusammensetzung der Assoziation im tbrigen verdandert wird,

Der Standort sind ziemlich stark abfallende Berghiange. Das Humuslager
ist immer kriftig ausgebildet und die Feuchtigkeit, infolge der relativ guten
Bewisserung, verhiltnismissig gross.

Samrerssox hat von Finse (1916) und dem Dalagebirge (1917) cine durch
ziemlich reichliches ZLycapodium alpirzum charakterisierte Pllanzengescllschaft
(» Lycopodium  alpinum-Heides) beschrieben, welche zusammen mit Heidel-
beerheiden auf den Abhiéngen unterhalb dersclben auftritt und so cine Zonc
zwischen diesen und den Grasheiden bildet. Diese Gescllschaft scheint mir
am besten als eine Variante der Heidelbeerheiden (mooss- oder flech-
tenreicher) gezahlt werden zu kénnen. Zu bemerken ist jedoch, dass die Art
nicht sclten cbenso hiufig in Grasheiden vorkommt.,

7- Flechtenreiche Vacecinium uliginosum.IHeide.

Auf stark winderodierten Mordnenhiigeln findet man im Gebiete vereinzelt
flechtenreiche Vaccinium wuliginosum-Heide.  Gefdsspflanzen wie auch Moose
sind sowohl an Zahl als auch Hiufigkeit sehr spdrlich. Dic Gesellschaft
erhialt ihr charakteristisches Ausschen durch den Reichtum an schwarzen
Steinflechten, unter welchen vor allem Parmelia pubescens und Gyrophora
proboscidea zu finden sind, Diese Flechten bilden cine allerdings diinne Matte,
welche den aus kleinen Steinen und Gries bestehenden Standort zusammen-
bindet und nicht selten die vereinzelten und dirftigen Zwergstriucher in
der Feldschicht erstickt. Die in dieser gedeihenden Arten sind ihrem
Auftreten nach ziemlich wenig konstant; nur cine, Vaccinzum wuliginosum,
kommt regelmissig vor.

Ausser auf Mordnenhiigeln kann dic Assoziation auf sehr exponierten
Standorten hoch oben in der regio alpina auftreten. So habe ich sie auf
dem Sarvatjikko nahezu 1400 m 1. d. M. (zirka 700 m uber der Wald-
grenze) aufgezeichnet.
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8. Flechtenreiche Diapensia-Loiseleuria-Heide.

VesTERGREN  (1002) hat in seinem in vieler Bezichung vortrefflichen Auf-
satze: »Om den olikformiga snobetdckningens inflytande pd vegetationen i
Sarjckfjallens cine ausfiihrliche Beschreibung der, wie er sie nennt, » Ceséo/i-
chenen-Gesellschafts gebracht.  Diese entspricht vollstindig der von mir als
Diapensia-Loiseleuria-Heide bezeichneten Assoziation; moglicherweise gehoren
auch dic flechtenreiche Rhododendron-Heide und die flechtenreiche Dryas-
Heide zur  »Cesiolichenen-Gesellschaft>.  Meine Erfahrungen in bezug auf
diese  Gesellschaft stimmen, ausser hinsichtlich deren Héhengrenzen, vollig

Fid, 53. Flechtenreiche Diapensia-Loiselerria-1leide. Apartjikko, ca
850 m ii. d. M, Verf, phot, 28, Juli 1916,

mit den Schilderungen VesTerGrens iiberein. VesTercren hat mehrere Re-
gionen in der regio alpina unterschieden, von welchen die unterste durch
Weidengebiisch, Zwergstrauchheiden und Moore, die darauf folgende durch
Grasheiden und  Cesiolichenen-Gesellschaften gekennzeichnet wird. Ohne
niher auf die Frage beziiglich dieser Regionen einzugchen, mochte ich be-
haupten, dass die Cesiolickencn-Gesellschaft wenigstens ebenso hiufig in der
crstgenannten  »Regions wie in der letzteren auftritt und dass sic sich,
obgleich selten, iiber deren obere Grenze hinaus erstreckt. Die erste
Bedingung fir die Cesiolickenen-Gesellschaft ist ndmlich, wie VESTERGREN
hervorhebt, em schr schlechter Schneeschutz wdhrend des Winters. Auf
schneearmen Gebirgen, und diese Gesellschaften treten vor allem auf solchen
auf, kénnen sie deshalb nahezu von der Waldgrenze an bis beinahe so hoch
hinauf, als die geschlossene Vegetation reicht, vorkommen; sie bedecken
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zwar keine grosseh zusammenhdngenden Flachen, aber nchmen  ihrem
Charakter gemidss die am meisten exponicrten, also relativ kleinen Stand-
orte ein.

Fir die flechtenreiche Diapensia-Loiscleuria-Heide sind, ausser Diapensia
lapponica und Loisclenria procumbens, charakteristische Kommensalen: [aces-
nium uliginosum, Salix herbacea, Empetrum nigrum, Arctostaplhylos alpina,
Luzula confusa. Zur Bodenschicht gehéren cine grosse Anzahl Flechten
wie dlectoria-Arten, Celtraria nivalis, Lecanora tariarea, Thamnolia vermi-
culgrzs.  Unter den Moosen ist Cesia coralloides das am hiufigsten vorkom-
mende; ausserdem findet man vereinzelt Polytrichum. (Fig. 53).

Die flechtenrciche Diapensia-Loiselenria-Heide trifft man beinahe auf dem
ganzen Gebicte, jedoch meist in den ostlichen Teilen.

Die Standorte sind im allgemcinen dic Gipfel von Morinenhiigein oder
andere windexponierte Lokale, wic z. B. Windkanile an grosscren Stein-
blécken und Felsvorspriinge.

Die 6kologischen Umstinde, welche dic Entstehung dieser Assoziation
begiinstigen, sind bereits berithrt worden, s wire nur hinzuzufiigen, dass
das Substrat aus Sand und Steinen besteht und Humus, bis auf den sich in
den Diapensia-Polstern sammelnden, vollstiandig fchlt.

Auch in der regio subalpina kann flechtenrciche Diapensia-Loiseleuria-
Heide auftreten, teils auf hohen Mordnen, welche infolge ihrer Exposition
waldlos sind, teils auf Standorten, welche sich nicht durch auffallend starke
Windexposition auszeichnen. Dies ist z. B. der Fall in der Parckgegend.
Die dort auf kleinen Flecken in den subalpinen Heiden auftretende flechten-
reiche  Diapensia-Loiselenria-Heide ist zwar ihrer floristischen Zusammen-
setzung nach nicht véllig identisch mit den tbrigen Diapensia-Loiseleuria-
Heiden, aber cine Reihe der charakteristischen Arten sowohl in der Feld-
als auch Bodenschicht sind fiir beide gemeinsam. Infolge gewisser Umstande,
auf welche hier niaher cinzugehen nicht nétig ist, zumal ich die Unter-
suchungen dieses interessanten Vegetationstypus fortzusetzen beabsichtige,
scheint es mir glaubhaft, dass diese Diapensia-Loiseleuria-Heide durch Frost-
phanomene und damit zusammenhingende Bewegungen im Boden, welche die
ursprungliche  Vegetation auf dem Standort getoten haben, hervorgerufen
wird. Die nun auf diesen Standorten vorkommende Vegetation diirfte deshall
von voriibergehender Natur sein, mehr kolonienartig, was auch durch die Be-
obachtung bestitigt wird, dass sich bisweilen dieser Gesellschaft fremde
Zwergstraucher in die Assoziation eingedrangt haben, welche dadurch in eine
andere Vegetation tibergeht.

Zu bemerken ist, dass Loiseleuria und Diapensia nicht immer beide in
der Assoziation vorkommen. Konstante Arten dagegen sind die Flechten.
S50 hat beispiclsweise SAMUELSSON (1917) aus Dalarne eine flechtenreiche
Lotseleuria-Heide beschrieben, wo (esia fehlt und die Flechten, insbesondere
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Alectoria-Arten stark hervortreten. Solche Fille, wo Cesia fehlt, wurden
auch von mir beobachtet (vergl. auch Creve 1901) und deshalb ist die Be-
zeichnung  » Cesiolickenen-Gescllschafts  von Vesrercrex kaum passend. Die
kriftige Entwickelung der Flechten in dieser Pflanzengesellschaft in Dalarne
beruht sicherlich darauf, dass Renntiere in diesen Bergen beinahe fehlen, wihrend
dort, wo, wic in dem von mir studicrten Gebiete, Renntierzucht betrieben
wird, die flechtenrciche Diapensia-Loiscleuria-Heide, die eine der am frithe-
sten schneefreien Pflanzengesellschaften ist, viel zur Renntierweide benutzt
wird, weshalb auch dic strauchférmigen Flechten hochgradig dezimiert
werden und die mehr unzuganglichen Krustenflechten in der Mehrzahl sind.

In cinem fritheren Aufsatze habe ich (TeExcewart 1916) darauf hingewiesen,
dass dic fHechtenreiche Leoiselenria- und Diapensia-Heide in kalkreichen Ge-
genden  von verhiltnismissig geringer Bedeutung ist.  Doch fehlt die Dia-
pensia-Loiscleuria-Heide nicht ginzlich, sondern auf entkalkten Standorten
sind in sonst kalkreichen Gegenden Flecken mit dieser Assoziation bedeckt.
Von Interesse ist es auch, dass die Zusammensetzung der Bodenschicht in
flechtenreichen Diapensia-Loiseleuria-Heiden und deren Stellvertreter auf
kalkreichen Béden, den flechtenreichen Nlkododendron- und Dryas-Heiden,
konstante Verschiedenheiten aufweist.

Bisweilen konnen auf stark winderodierten Moridnenhiigeln Phanerogamen
fehlen und (vsia coralloides nebst Flechten den Boden bedecken, wo die
Deflation nicht so stark ist, dass Vegetation iiberhaupt fehlt. Solche Pflanzen-
gesellschaften gibt es sogar auf stark windexponierten Plitzen in der regiv
subalpina. Die Phanerogame, welche dort der erste Pionier zu sein pflegt,
ist jedoch weder Loiscleuria noch Diapensia, sondern Funcus trifidus. Schon
entwickelt findet man solche Windblossen am unteren Teile des Rapadalen

aul den dort vorhandenen hohen Morinen.

9. Moosreiche Diapensia lapponica-Heide.

Die moosreiche Diapensia-Heide ist ein in dem Untersuchungsgebiete sehr
seltener Vegetationstypus. Auf dem Hochplateau des Sarekvaratj sind jedoch

mehrere Hunderte von Quadratmeter grosse Flichen mit dieser Assoziation

bewachsen. Sonst habe ich sie im Gebiete nur an vereinzelten Stellen

gesehen,
Diapensia ist eine von unseren wenigen polsterférmigen Pflanzen und tritt

als solche nur in den flechtenreichen Heiden auf; in dieser Assoziation da-
gegen wichst sie teppichartig und die einzelnen Individuen kénnen bedeu-
tende Grésse erreichen. In der Feldschicht gedeihen ibrigens ungefihr
dieselben Arten wie in der flechtenreichen Dz'apmsia-Laz'.s‘dem':'a-Heide; Pedi-
cularis hirsuta gehort jedoch zu den fiir die moosreichen charakteristischen
Arten. Die Bodenschicht besteht hauptsédchlich aus dichtwachsenden Moosen
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und unter diesen steht Grimmia /Fiypnoides an erster Stelle. Ausserdem
findet man Flechten, jedoch in ziemlich geringer Hiufigkeit.

Der Standort ist nicht so exponiert wie bei der Diapensia-Loiselcuria-
Heide und auch der Schneeschutz diirfte nicht so unbedeutend sein. Die
Feuchtigkeit im Substrate ist recht gross und der dicke Moosteppich trigt
stark zur Erhaltung des Wassers bei.

10. Cassiope hypnoides-Heide.

Bezuglich dieser Pflanzengesellschaft hielt ich es nicht fiir notwendig, nicht
einmal geeignet, eine flechten-, bzw. moosreiche Heide zu unterscheiden, und

Fig. 54. Cassiope hypnordes-Heide, Tseggok, ca 1000 m . d. M,
Verf. phot. 18, Juli 1914,

dies aus folgenden Griinden. Teils sind die zur Cassiope hypnoides-Heide
gehorigen vorherrschenden Flechten Krustenflechten und spielen also nicht
die physiognomische Rolle wie die strauchformigen Flechten in den bisher
behandelten Zwergstrauchheiden, teils sind die Moose selten so distinkt in
der Majoritiit, wie in anderen moosreichen Zwergstrauchheiden. Schliesslich
ist der allgemeine Eindruck einer smoosreichens» Cassiope lypnoides-Heide
kaum von dem eciner »flechtenreichen» abweichend.

Wihrend die oben geschilderten Heiden durch eine sehr geringe Anzahl
Gefédsspflanzen gekennzeichnet waren, kann der Artenreichtum in dieser Heide
sehr bedeutend sein. Zu den verhiltnismissig konstant auftretenden gehoren
w. a. Carex rigida, Salix herbacea, Silene acaulis. In der Bodenschicht
trifft man Moose, wie Dicranum-, Polytriclum-Arten und LLebermoose; unter
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den Flechten sind Lecanora tartarea. FPertusaria-Arten sowie Becher-Clado-
nzen die wichtigsten. (Fig. 54.)

Der Standort dieser Assoziation ist gewdhnlich eben oder wenig abfallend.
Dic Feuchtigkeit im Substrate ist zu Beginn der Vegetationsperiode bedeu-
tend, aber etwas spiter im Sommer ist die Austrocknung gross. Das
Humuslager ist gewdshnlich sehr unbedeutend. Eine der wichtigsten Lebens-
bedingungen dieser Gesellschaft ist ein guter und ziemlich lange dauernder
Schneeschutz. Die Cassiope hypnoides-Heide gehért zu den Zwergstrauch-
heiden, die zuletzt blossgelegt werden, ist aber doch unzweifelhaft sowohl
der ILebensform der dominicrenden Art als auch ihrer Okologie nach eine
Zwergstrauchheide.

Bisweilen konnen bedeutende Flichen mit dicser Assoziation bewachsen
sein, welche eine der am besten gekennzeichneten und besonders zur Bliite-
z¢it von Cassiope am leichtesten zu unterscheiden ist. Auf der Hochebene
zwischen dem Vastenjaure und dem Salohaure spielt sie in der Zusammen-
sctzung der Vegetation cine grosse Rolle und tritt im iibrigen, grossere oder
kleinere Areale bedeckend, iiberall im Gebiete auf, wo die Schneceverhiltnisse

fur ihre Existenz ginstig sind.

11. Fleehtenreiche Dryas octopetala-Heide.

Wie schon in der allgemeinen Ubersicht iiber die Zwergstrauchheiden
erwihnt wurde, unterscheiden sich die Zwergstrauchheiden des o Dryas-Typus:
von den iibrigen unter anderem durch ihren Reichtum an Arten in der Feld-
schicht.

In der flechtenrcichen Dryas-Heide sind die die Assoziation konstituie-
renden Arten durch Diirre besonders iibel zugerichtet und treten in kleinen,
oft verkiimmerten Individuen auf. Typische Arten sind Carex rupestris,
Elyna myosuroides und Saxifraga oppositifolia. In der sclten geschlossenen
Bodenschicht bilden Flechten, wie Alectoria- und Cetraria-Arten, neben
reichlichen Krustenflechten die Hauptmasse; die Moose sind nur spirlich
vertreten. Bisweilen kann die Bodenschicht ganz fehlen und die Feldschicht
ist nur durch Dryas oder durch diese in Gesellschaft mit vereinzelten
LEuphrasia salisburgensis vertreten.

Dic flechtenreiche Dryas-Heide ist nur auf das Dolomitgebirge und stark
winderodierte Hiigel beschrankt. Sic nimmt keine grossen Flachen cin. Die
grosste zusammenhiingende flechtenreiche Dryas-Heide, dic ich in dem
Gebicte geschen habe, kommt auf dem Arandive nordlich vom Vastenjaure
sowic auf dem Tjagnoris im Sarvesvagge vor. Auf dem letzteren Berge
(Bergnase) reicht sie bis zur Impedimentgrenze hinauf.

Dic Hauptbedingungen dicser Assoziation sind, ausser Erfordernis von
Kalk, schr frithzeitige Blosslegung und grosse Trockenheit im Substrate.
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Humus fehlt vollstindig. Die 6kologischen Verhiltnisse dhneln in hohem
Grade denen der flechtenrcichen Diapensia-Loiselenria-Heide.

Die flechtenreiche Drpas-Hceide scheint tiberhaupt in den skandinavischen
Gebirgen eine verhidltnismissig geringe Rolle zu spiclen, was damit zusammen-
hangt, dass die Dolomitgebirge im grossen ganzen in den niederschlags-
reichsten Gegenden der Gebirgskette liegen. Umso cigentiimlicher ist
deshalb SasuerLssons (1916) Angabe, dass der grosste Teil der in dem
ausserordentlich schneereichen Finse-Gebiete vorkommenden Dryas-Heiden
flechtenreich sci. Ein Studium seiner tber die Dryas-Heiden gemachten

Fig. 55. Moosreiche Dryas octopetala-Heide. Snavvavagge zwischen
dem Stuorra Skirkas und dem Laddepakte.
Verf. phot. 20. Juli 1916,

Standortsaufzeichnungen, welche er, nebenbei gesagt, nicht zu den Zwerg-
strauchheiden, sondern infolge ihres Reichtums an slcuchtenden Blitens zu
den skrduterreichen Flechtenheiden» zihlt, zeigt jedoch unmittelbar, dass im
Finse-Gebicte die moosreiche Dryas-Heide, wie iiberhaupt in den Gebirgs-
gegenden Skandinaviens, die hiufigste ist, in Finse sogar di¢ einzig vor-
kommende.

12. Moosreiche Dryas octopetala-IHeide.

Uberall, wo Dryas in grosserer Menge vorkommt, gibt es moosreiche
Dryas-Heide. In dem westlichen Gebiete ist diese Assoziation in der ganzen
regio alpina weit verbreitet und bedeckt oft grosse Flichen; im Sarck-
gcbiete kommt sie hauptsichlich auf hohen Niveaus (auf der kalkhaltigen
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Amphibolitformation) vor und reicht oft bis zur Grenze der guschlossenen
Vegetation hinauf,

In der moosrcichen Dryas-Heide finden sich eine grosse Anzahl vou Arten;
von Kridutern scien besonders erwihnt: Saxifraga oppositifolia, Silene acaulis,
Astragalus alpinus, Bartschia alpina, Polygonum viviparum; von den Grisern:
Carex rupestris, Elyna myosuroides, Festuca ovina und von Zwergstrauchern
Vaccinium wliginosum, Salix hastata, S. reticulata, (Fig. 55). In der Bo-
denschicht kénnen bisweilen diec Moose cinen dichten, schwellenden Teppich
bilden, aber oft sind sie nur in missig hoher Frequenz,  Die wichtigsten
sind Splh@rocephalus turgidus, Hylocomium- und Dicranum-Arten. Die Flechten
erreichen nicht selten bedeutende Frequenz, aber der Unterschied zwischen
flechten- und moosreicher Dryas-Heide ist trotzdem bedeutend, u. a. durch
den verschiedenartigen physiognomischen Eindruck. Bisweilen kann Dryas
in so dichten Matten wachsen, dass die Bodenschicht fehlt und von den
Arten der Feldschicht kaum eine iibrig bleibt; Euplrasia salisburgensis fehlt
jedoch selten. Sowohl in den flechten- wie in den moosreichen Dryas-
Heiden kann demnach die floristische Zusammensetzung in extremen Fillen
identisch werden, was allerdings ganz verschiedene Ursachen hat. Dass der eine
Typus zur moosreichen Dryas-Heide gehort, der andere zur flechtenreichen,
zeigt deren verschiedene Physiognomie auf den ersten Blick.

In der moosreichen Dryas-Heide ist ein mehr oder weniger dickes Humus-
lager ausgebildet. Die Feuchtigkeit im Substrate ist bedeutend grésser als
in der flechtenreichen Heide und der Schneeschutz besser als bei dieser.
Die Abschmelzung geschieht jedoch sehr friihzeitig im Friihling.

13. Flecehtenreiche Rhododendron lapponicum-Heide.

Zu den auf sehr dem Winde ausgesetzten Lokalen vorkommenden Zwerg-
strauchheiden gehért auch die flechtenreiche Rhododendron-Heide. Eine ziem-
lich grosse Anzahl Phanerogamen, die der s Dryas-Flora» angehoren, kom-
men in dicser Assoziation vor, aber sie haben ebenso wie in der flechten-
reichen Dryas-Heide ein sehr dirftiges Aussehen. Von der:: Moosen findet
man besonders (esia coralloides und spirliche Dicrana. Die Flechten sind
ungefihr dieselben wie in den Dryas-Heiden und Krus_;tenﬂechten wie Lecanor
tartarea, Pertusaria-Arten und Selorina bispora spielen ecine grosse Rolle.
(Fig. 56.) N _ N

Rhododendron scheint fiir Kalkgehalt im Substrate nicht ganz so empfing-
lich zu sein wie Dryas, doch auf jeden Fall davon abhingig. Die flechten-
reiche Rhododendron-Heide ist in dem westlichen Gebiete sowohl auf hohen
wic tiefen Niveaus am meisten verbreitet. Im Sarekgebiete kommt sie eben-
falls und gewshnlich in bedeutender Hohe tber der Waldgrenze vor. In
der regio subalpina ist Rhododendron im Untersuchungsgebicte ausserordent-
lich selten.

Naturwe, Unters, d. Sarckged, Bd 111 26
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Standorte sind die Gipfel von kalkhaltigen Moranenhugeln oder andere
exponierte Lokale im Hochgebirge. In bezug aul ihre Forderung an
Schneeschutz, Feuchtigkeit und Abschmelzungszeit steht sie auf derselben
Stufe wie die flechtenreichen Diapensia-Loisclcuria- und Dryas-Heiden,  Sie
gehort mit anderen Worten zu VESTERGRENS » Ceséolichencn-Gescllschafts.

14. Moosreiche Rhododendron lapponicum-Heide.

Der iiberwiegende Teil der Riododendron-Heiden ist moosrcich. In ihrer
floristischen Zusammensetzung weicht diese Assoziation kaum von der moos-

Fig. 56. Flechtenreiche Rhododendron lapponicwm-leide mit Carex
narding,  Piti am Virthaure, ca 650 m ii. d. M.
Verf, phot. 19. Aug. 1915,

reichen Dryas-Heide ab, aber besonders zur Bliitezeit des Riododendrons
hat sic ein sehr charakteristisches Aussehen.  Dryas kommt oft, doch nur
in unbedeutender Hadufigkeit in dieser Assoziation vor und kann nicht selten
fehlen. Kennzeichnend fiir die moosrciche Rhododendron-Heide sind u. a.
folgende Arten: Vacciniwm wliginosum, Astragalus alpinus, Carex rupestris,
Silene acaulis. (Fig. 57). In der Bodenschicht findet man unter den Moosen
Dicrana, Grimmia lypnoides. Sphaervoceplhalus turgidus: bisweilen kénnen
jedoch die Moose ziemlich schwach vertreten sein. Flechten kommen nahezu
immer vor und unter diesen fehlen selten Cetraria nivalis und cucculata.
Insbesondere in der Gegend zwischen dem Virihaure und dem Sarekhoch-
gebirge ist dic moosrciche Rhodedendron-Heide eine oft wiederkehrende
Pflanzengesellschaft; sic kommt von den untersten Teilen der regio alpina
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bis auf ziemlich bedcutenden Hohen hinauf vor, nimmt aber selten grossc
Flachen cin. Das Humuslager ist gut ausgebildet und die Feuchtigkeit in
diesem bedeutend. In ihren Forderungen an Schneeschutz steht die Asso-
ziation den moosreichen Drypas-Heiden nahe,

15. Flechtenreiche Cassiope tetragona-Heide.

\Wihrend dic vier cben beschriebenen Heiden auf Standorten mit nur un-
bedeutender Schneebedeckung vorkommen, gehért die flechtenreiche Cassiope
tetragona-Heide zu den Zwergstrauchheiden, die eine langdauernde Schnee-
decke am besten vertragen. In dieser Bezichung sind mit ihnen unter den

Fig. 57. Moosreiche Rhododendron lappenicign-Heide. Unna Titir.
Verf, phot, 13. Aug. 1915.

durch gréssere  Zwergstraucher charakterisierten Heiden auf kalkarmen
Gebieten nur die Bryant/ius-Heiden einigermassen vergleichbar.

In dem von mir untersuchten Gebicte hat Cassiope letragona eine ganz
cigenartige Ausbreitung, zu welcher keine der anderen Arten ein Gegenstiick
bietet. Sie kommt nimlich aul zwei von cinander isolierten Gebieten vor,
von welchen das ecine sich im Kukkesvagge von dem Perikpakte und dem
Apartjikko bis in die Gegend vom Sarcktjakko erstreckt; doch fehlt sie nahezu
vollstandig noérdlich vom Kukkesvaggejokk. Das andere Gebiet liegt haupt-
sdchlich im Siiden vom Virihaure. Die Ursache dieser einzigartigen Ausbrei-
tung ist wahrscheinlich in den Verhiltnissen des Gebirgsgrundes zu suchen.
Cassiope tetragona scheint namlich im Vergleich mit Dryas wie Riodo-
dendron weniger von kalkhaltigem Gesteine abhingig zu sein, doch nicht
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so, dass sie solche entbehren kann; sie hat aber keine so grossen Bedurf-
nisse daran wie diese Arten (vergl. Tu. C. E. FFraes 1917).  Im Kukkes-
vagge laufen Schieferlager von 6stlicher Fazies und siidlich vom Virihaure
ist dic Gegend reich an hartem Schicfer, wihrend an anderen Stellen um
diesen See weiche Glimmerschicfer von westlicher IFazies dominiercn (vergl.
Hampere 1910 b).  Dass Cassiope tetragona im dazwischenlicgenden Gebicte
fehlt, beruht wahrscheinlich darauf, dass hier dic Gesteine fur Dryas giinstiger
sind.

Der Unterschied zwischen moos- und flechtenreicher Cassiope tetragona-
Heide ist bisweilen nicht gross, aber da sic schon von Fries (1913) als
getrennte Assoziationen unterschieden wurden und die physiognomische Ver-
schiedenheit in extremen Typen bedeutend ist, habe ich sie beide aufge-
nommen. Auch ist die Anzahl der Phanerogamen in den flechtenreichen Heiden
geringer als in den moosreichen. Fir die flechtenreiche Cassiope tetragona-
Heide sind Zwergstriucher wic Vaccinium wliginosum, V. vitis idwa, Saliv
herbacea sowie »Grisers, z. B, Carex rigida, Lusula confusa kennzeichnend.
Unter den Flechten dominieren Cetraria- und  Alectoria-Arten: Krusten-
flechten sind dagegen selten. Die Moose, welche sich grosstenteils um dic
Cassiope-Individuen gesammelt haben, bestchen aus Dicranum- und Poly-
trichum-Arten sowie Lebermoosen; aber auch zwischen den Zwergstrauchern
sind Moose, besonders Cesia- und Polytrickum-Arten zu finden.

Uberall in den Gegenden, wo die Assoziation reichlich auftritt, geht sic
sehr hoch auf die Berge und gewshnlich bis zur Grenze der geschlossenen
Vegetation hinauf. Dies ist auch in relativ schnecreichen Gebirgen der Fall,
was mit Cassiopes TFahigkeit, langdauernde Schnecbedeckung auszuhalten,
zusammenhdngt. Das Humuslager ist sehr unbedeutend und meist unter
den Cassiope-Individuen lokalisiert und dic Feuchtigkeit hilt sich dort ctwas
langer als sonst in dem aus mit Steinen vermischten Sand bestchenden
Substrate.

16. Moosreiche Cassiope tetragona-Heide.

Die moosreiche Cassiope tetragona-Heide findet man unter beinahe denselben
Bedingungen wie die flechtenreiche; doch scheint sie nicht so hoch ins Ge-
birge hinauf zu steigen wie jene.  Zu dieser Assoziation gehdren cine Reihe
von Kriautern wic Silene acaunlis, Saxifraga oppositifolia, Polygonunt vivi-
parum: ausserdem sind Zwergstraucher und Gréser vorhanden, unter denen
man [accinium wliginosum, Salix reticulata, Luzula confusa antrifft. Dic
Moosdecke ist kriftig entwickelt und besteht aus Dicranum- und Hylocomium-
Arten sowie oft aus Grimunia lypnoides.  Dice Flechten sind ziemlich reich
vertreten, besonders (etraria-Arten und Cladonia wuncialis. (Fig. 58).

Die moosreiche Cassiope tetragona-Heide nimmt keine so grossen Flichen
ein wie die flechtenreiche. IThr Erfordernis an Feuchtigkeit im Substrate ist
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auch grosscr als das jener und der dichte Moosteppich tragt dazu bei, das

Wasser zu halten,  Das Humuslager ist kriftig ausgebildet, nicht selten iiber
10 cm dick.

C. Grasheiden.

Dic  hicrhergehérenden Pflanzengesellschaften zeichnen sich durch in der
Feldschicht dominierende Griser und grasihaliche Pflanzen sowie durch eine
reich ausgebildete, aus Moosen und Flechten bestechende Bodenschicht aus.

Von »Graserns findet man  Anthoxantlan  odoratum, Tvisctum spicatunm,

Fig. 58. Moosreiche Cassiope tetragona-Helile.

Apargjikko ca S50 m i, d. M,
Verf, phot. 28 Juli 1916,

Festuca ovina, Deschampsia flexnosa, Carex rigida, C. Lachenalii, C. brun-
uescens, Nardus stricta uand Funcus trifidus.  Dicramuwm- und Polytricliin-
Arten sind unter den Moosen am haufigsten, aber auch eine nicht geringe
Anzahl Lebermoose kommt vor, bisweilen sogar in hoher TFrequenz. Die
haufigsten Flechten sind (etraria islandica und nivalis, Sterecocaulon-Arten,
Cladonia wuncialis, sowic Krustenflechten, besonders FPertusaria-Avten.

Unter den Grasheiden kénnen zwei getrennte Haupttypen unterschieden
werden. Dic ersterc habe ich infolge ihrer zeitigen Abschmelzung Zwerg-
strauchheidenaequivalente, die letztere Grasheiden in engerem Sinne genannt.
Die Verschicdenheit zwischen diesen macht sich in der Bodenschicht be-
sonders stark geltend. Dice Zwergstrauchheidenacquivalente treten nahezu
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immer auf schr hohen, frih schneefreien Lokalen auf, wahrend die ubrigen
erst schr spat im Sommer abschmelzen. [Thre Vegetationsperiode betragt
im allgemcinen nicht mehr als zwei Monate.

Neben den Zwergstrauchheiden sind dic Grasheiden diejenigen Pflanzen-
gesellschaften, welche die grossten Arecale der regzo alpina bedecken.  Dic
von dicsen bewachsenen Fliachen diirften etwa 135 2, der regio alpina fertilis
ausmachen. Unterhalb der Waldgrenze dagegen sind sic sclten.

In jeder der zwei Haupttypen der Grasheiden kann cin v Dryas-Typusas
unterschieden werden. Die zu den Zwergstrauchheidenacquivalenten gehorigen
Assoziationen sind Elyna myesuroides-Heide und Carex rupestris-Heide; die
spat abschmelzende habe ich Dryas-Grasheide genannt,

a) ZWERGSTRAUCHHEIDENAEQUIVALENTE.

Die in diesen Assoziationen dominicrenden sGrascrs sind Carev rigida,
Funcus trifidus, Luzula confusa, Calamagrostis lapponica, Poa arctica und
die schon erwihnten Elyna myosuroides und Carex rupestris.

In dieser im grossen ganzen schr niederschlagsreichen Gegend spiclen diese
Pflanzengesellschaften cine nur unbedeutende Rolle.  Infolgedessen ist meine
Erfahrung beziiglich dieser nicht schr gross. Im allgemeinen nehmen sic
keine grossen Flichen ecin, sonden bekleiden nur den Gipfel cines Higels
oder cinen stark dem Winde ausgesctzten Vorsprung. Dic vielleicht am
meisten charakteristische dieser Zwergstrauchheidenacquivalente ist dic Poa
arctica-Heide. Oft ist Poa arctica dic cinzige Art in der Feldschicht, aber
auch anderc Arten, z. B. Calamagrostis lapponica, kénnen dazwischen vor-
kommen. In der Bodenschicht sind Hylocomium proliferum und H. parie-
tinum nahezu konstant. — In bezug auf die iibrigen Pflanzengescllschaften
dieser Gruppe habe ich mcines Erachtens kaum geniigend geschen, um dic
Aufstellung neuer Assoziationen zu wagen. Die zwei Heiden des Dryas-
Typus diirften doch ohne Zaudern als sichere Assoziationen aufgenommen
werden konnen.  Besonders dic Elyna-Heide habe ich auf dem grossen Rull-
stensds am Mattdive grosse Flichen bedecken geschen,

b) GRASHEIDEN IN ENGEREM SINNE.
1. Anthoxanthum odoratum-Grasheide.

Diesc Assoziation zeichnet sich durch ihren Reichtum an Authoranthum
odoratuwin in der Feldschicht aus, ausser diesem sind darin Deschampsia
Hexuosa, Agrostis borcalis, Carex brunnescens, C. rigida vorhanden. Gua-
phalium norvegicum ist eines der Krduter, welches selten fehlt und oft in
bedeutender Menge vorkommt. In der Bodenschicht spiclen Flechten und
Moose cine ungefihr gleich grosse Rolle; unter den ersteren findet man
Stereocanlon sowic Becher-C ladonien, unter den letzteren  Dicranum- und
Polytrichum-Arten.




T. A, TENGWALL. DIE VEGETATION DES SARERGEBIFTES, ‘.;3}

e

Dic Anthovanthuwm-Heide bedeckt selten grosse Flachen, aber sie ist nichts-
destoweniger cine der am haufigsten vorkommenden Assoziationen. Auf den
Abhingen der Mordnenhiigel und auf anderen Standorten, wo flechten- oder
moostciche Faccinium myrtillus-Heide auftritt, nimmt die Anthoxanthum-Heide
oft den ummittelbar unterhalb dieser liegenden Boden ein.  Thr Standort ist
zwar einige Zeit nach der Schneeschmelze sehr trocken, aber infolge der
Neigung desselben ist dic Bewidsserung bei eintreffendem Niederschlag ziem-
lich gut. Dies crklirt den mesophilen Einschlag, die bisweilen ziemlich
reichlich vorkommenden Krduter, in der swthorvanthun:-Heide. Von bemer-
kenswerten Varianten findet man die Graplalium norvegicum-reiche (Fig. 59),

Vig. 59. dnthoxanthum odoratim-Grasheide wit Gnaphaiinm norve-

gicrem,  Ivarlako. Verf. phot. 4. Aug. 1918,

dic Deschampsia flenxunosa-reiche, oft mit glechzeitig reichlicher Solidago
virgaurea, sowic die Carex brunnescens-reiche, welche auf wenig abfallendem
Boden auftritt, wo sich das abrinnende Wasser sammelt.

2. Trisetum spicatum-Grasheide.

Auch dicse Assoziation gehort wie dic Anthoxantlum-Heide zu den meso-
philen Grasheiden. Eine Mehrzahl Kriauter kommen namlich in dieser vor,
doch nicht in nennenswerter Menge. Ausser Z7isetum findet man oft Carex
rigida und C. Lackenalii eingesprengt. Die Bodenschicht ist hauptsachlich aus
Moosen gebildet, von denen ein grosser Teil Lebermoose sind. Die Flechten
dagegen sind entschieden in der Minderheit.

Der Standort der Trisetwm-Heide ist immer wenigstens schwach abfallend
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und dic Bewidsserung wihrend des ersten Teiles der Vegetationsperiode
zicmlich reichlich, spater im Sommer ist jedoch das Substrat sehr troc-
ken. — Dic Assoziation steht ihren 6kologischen Bedingungen nach der
Anthoxanthum-Heide nahe, schmilzt aber etwas spater hervor als diese.  Wie
diese bedeckt sic nicht grosse Flichen und kommt hauptsichlich recht hoch
oben in der iegio alpina vor.

3. Nardus stricta-Grasheide.

Wahrend diesc Pflanzengesellschaft in unseren stidlichen Gebirgsgegenden
eine grosse Rolle spielt und oft bedeutende Flichen einnimmt, ist sic in
dem  hier untersuchten Gebiete, wice iiberhaupt in den nordschwedischen
Gebirgen, cine grosse Seltenheit.  Die grossten damit bewachsenen Flachen
habe ich auf dem Berge Mattdive, unmittelbar ausserhalb des Sarckgebietes
gesehen.  Ausserdem gibt es hier und da in der regio alpina kleine Flecken
Nardus-Heide, viclleicht am meisten in den westlichen Bergen.

Schr oft ist Nardus nahezu dic einzige Konstituente der Assoziation, und
sogar die Bodenschicht fehlt. In der extremen Ausbildungsform, in welcher
dic Assoziation in den mittelschwedischen Gebirgsgegenden zu finden ist,
kommt sie im Gebiete kaum vor.

Der Standort ist gewshnlich nur unbedcutend geneigt und die \Wasscr-
ansammlung, besonders im Vorsommer, diirfte fiir die Enstehung der Nardus-
Heide cine gewisse Rolle spiclen. Der oberste Teil des Substrates wird
von einem kraftigen Humuslager gebildet. .

4. Juncus trifidus-Grasheide.

Wic bercits erwdhnt wurde, gehért Funcus trifidus zu den alpinen Arten,
die sowohl auf frithzeitig als auch auf spit schacefreien Standorten vorkom-
men. Bei der Behandlung der Zwergstrauchheidenaequivalente wurde eine
Funcus trifidus-reiche Pflanzengescllschaft erwihnt, welche zeitig blossgelegt
wird. Von dieser unterscheidet sich die Funcus trifidus-Grasheide, ausser
durch ihre floristische Zusammensetzung, durch ihre bedeutend spitere Ab-
schmelzungszeit.

Unter den Grasheiden wird indes dic Funcus trifidus-Heide zuerst schnee-
frei.  Deshalb weist sic in viclen Bezichungen Eigenschaften auf, welche sic
von den ibrigen Grasheiden unterscheiden. In der Feldschicht kommen
nicht selten Zwergstraucher, wic Bryanthus coerulens, Vaccinium myrtills,
V. witis idaca vor, doch nur in geringer Menge (Fig. 60). Solche Arten
wie Ewmpetrum nigrum und Belula nana, welche keine langdauvernde Schnee-

bedeckung vertragen, sind dagegen der Funcus trifidus-Heide fremd.! Auch

' Die von Fries (1913) mitgeteilte Standortsaufzeichnung iiber die Juncaus trifidus-Grasheide
stammt sicher von einer zeitig blossgelegten Planzengesellschaft (Zwpetriom-Heide). Die von
ihm gegebene Beschreibung ither die sflechtenreiche Jfuncus trifidus-Heides stimmt jedoch mit
der hier mitgeteilten (iberein, weshalb als sicher angenommen werden darf, dass dieselbe As-
coziation gemeint ist,
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die Zusammensetzung der Bodenschicht ist von derjenigen der iibrigen Gras-
heiden verschieden, indem u. a. Cladonia silvatica verhdltnismissig haufg
vorkommt. Die Grenze fiir die Schneegeduld dieser Art ist demnach in
der Funcus trifidus-Heide noch nicht crreicht, sie diirfte aber wenig ausser-
halb derselben liegen.

Unter den fur die Funcus (rifidus-Heide charakteristischen Kommensalen
verdienen Hieracium alpinum (Fig. 61), Trientalis curopaca wnd Festuca
oiina genannt zu werden.  Insbesondere die erstgenannte gibt zur Bliitezeit,
oft zusammen mit Selidago virgaurea und Viscaria alpina, der Assoziation

Fig. bo. Jfuncis trifidies-Grasheide, A, Romax phot. 1904.

cine ausgeprigte Physiognomie. Die von Friks (1913) aufgestellte Assozia-
tion, skriauterreiche Flechtenheides halte ich fiir eine Variante der Funcus
trifidus-Heide, in der die Kriduter dominieren. Beachtenswert ist das reich-
liche Vorkommen von Erigeron uniflorus in der von ihm gemachten Stand-
ortsaufzeichnung, was in dieser Assoziation in dem von mir untersuchten
Gebiete nicht angetroffen wird.

Der Standort der Funmcus trifidus-Heide ist gewdhnlich eben und das Sub-
strat sehr trocken. Auf Gebirgsebenen und in breiten Tdlern konnen des-
halb grosse Flichen von dieser bedeckt sein. Dies ist z. B. der Fall auf
dem Tiresdive, Unna Jerta, auf der Ostseite des Kaskasatjakko sowie im
Kukkesvagge. Auf dem ersten Berge kommt Alckemilla alpina, die ibri-
gens im Gebiete eine Seltenheit ist, reichlich in der Assoziation vor, gehort
aber ausserdem allgemein zu den Vaccinium myrtillus-Heiden.

;. Carex rigida-Grasheide.

Wie die Funcus trifidus-Heide gehort diese Assoziation zu den xerophilen
Grasheiden. In der Feldschicht dominieren Carex rigida und die konstant




300 NATURW. UNTERSUCH. DES SAREKGEBRIRGES. BD 1L

auftretende Salix herbacea; die ubrigen Arten dagegen sind von unbedeu-
tender physiognomischer Bedeutung und kommen nur in geringer Anzahl vor.

Die Bodenschicht ist immer schr reich ausgebildet und in dicser haben
die Moose den grossten Anteil. Charakteristisch ist der oft sehr dichte und
schwellende Moosteppich, in welchem dic verschiedenen Arten durch cinan-
der wachsen. Dicranum- und Polyirickum-Arten sowie unter diese gemischte
Lebermoose (meist Fungermanniae) spielen die grosste Rolle. Flechten kom.-
men immer aber in ziemlich geringer Frequenz vor; (etraria islandica ge-
hort zu denjenigen, dic selten fehlen (Fig. 62).

Fig, 61, Juncwus trifidus-Grasheide mit blithendem Hieracim alpinim.
Ivarlako, Verfl, phot. 4. Aug. 1918,

Dic¢ Carex rigida-Heide wichst aufl ebenen Standorten, wo der Schnee
relativ. spidt abschmilzt, spater als in der Funcus rifidus-Heide.  Die
Feuchtigkeit im Substrate ist infolge der Fihigkeit des dichten, bisweilen
10—i5 cm tiefen Moosteppichs, das Wasser zu behalten, recht bedeutend.
Die Assoziation gehért zu den am meisten verbreiteten Grasheiden; beson-
ders haufig findet man sie auf den hochalpinen Ebenen und in hoch liegen-
den Tialern. Auf dem Luotto zwischen dem Njatsosvagge und dem Sarves.
vagge nimmt sie bedeutende Flichen ein, ebenso aufl der Gebirgsebene 6st-
lich vom Virihaure.

6. Carex rigida—C. Lachenalii-Grasheide.

Es kann vielleicht iiberfliissig scheinen, diese Pflanzengesellschaft als be-
sondere Assoziation anstatt sie als Variante unter die Carex rigida-Heide
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aufzunehmen. Jedoch ist ihre Physiognomic und Artenzusammensetzung sowohl
in der Feld- als auch in der Bodenschicht wesentlich von jener verschieden
und die Existenzbedingungen derselben sind andere. Die Carex rigida—
(. Lachenalii-Heide ist namlich hinsichtlich der Abschmelzungszeit unter den
Grasheiden die am meisten extreme und nihert sich in dieser Bezichung
den Schneebodengesellschaften. Ferner ist die Feuchtigkeit im Substrate
entschieden grosser als in den beiden eben geschilderten Grasheiden.

In der FFeldschicht spiclen Carex rigida und C. Lachenalii zusammen mit
Salix Jherbacea die Hauptrolle. Die Vegetation der Bodenschicht besteht

Fig. 62. Carex rigida-Grasheide. Njitsosvagge unterhall des Tjig-
noris ca 1 000 m . d. M. Verl. phot, 20, Juli 1914,

hauptsiachlich aus Lebermoosen wie (vsia concinnata, Anthelia; ausserdem
kommen hierzu Polvtrichwm-Arten und sparlicher Dicrana. Die Flechten,
welche bisweilen fehlen konnen, sind durch lird- und Krustenflechten ver-
treten.

Dic Assoziation tritt gewdhnlich zusammen mit Carey rigide-Heide auf,
aber auf Standorten, wo der Schnee noch langer als bei dieser liegen bleibt.
Wihrend des ersten Teiles der Vegetationsperiode scheint reichlicher Zu-
fuhr von Schmelzwasser, das infolge der Beschaffenheit des Standortes nur
langsam ablauft, ein wichtiger Faktor fiir die Entstehung der Gesellschaft
su sein. Humusbildung findet nicht statt, das Substrat bestcht vielmehr
aus reiner Mineralerde.

Die Carex rigida—C. Lachenalti-Heide durfte diejenige Grasheide sein,
welche das grosste Arcal einnimmt, und kommt unmittelbar oberhalb der
Waldgrenze bis hoch hinauf in die 7egio alpina vor. Am reichlichsten
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tritt sie jedoch auf den hoch gelegenen Gebirgscbenen auf, aber man findet
sie auch in schneereichen Gegenden auf tieferem Niveau, wie in dem breiten
Tal zwischen dem Sarvatjikko und dem Pelatjakko, wo sic grosse Flichen

bedeckt.
7. Dryas-Grasheide.

Die Bennenung Grasheide ist fiir diese Assoziation vielleicht nicht die
beste, da »Grisers bisweilen schr schwach vertreten sind.
Das Charakteristischste fiir die Drypas-Grasheide, wie iiberhaupt fiir die

Fig. 63. Dryas-Girasheide mit reichlicher Silene acawndis. Unna Rissavare ca S50 m . «f. M.
Verf. phot. 6. Aug. 1913,

Pflanzengescllschaften des » Dryas-Typus» ist der Reichtum an Arten, be-
sonders Kriauter. Kennzeichnend fiir diese Assoziation sind Silene acawlis
(Fig. 63), Saxifraga oppositifolia, Thalictrum alpimum, Trisctum spicatum,
Alsine biflora, Erigeron uniflorus sowic Selix kerbacea.  Dryas octopetala
dagegen kommt in dieser Assoziation nicht vor, sie gehért nimlich zu den
Arten, welche cine nicht einmal méssig langdauernde Schneebedeckung ver-
tragen. In der Bodenschicht trifft man Moose an, meistens Dicrannm-Arten,
und ziemlich reichliche Flechten, darunter Celraria islandica sowie Krusten-
flechten. Durch die reichlich vorkommenden Kriuter empfiangt man vielleicht
die Auffassung, dass die Zryas-Grasheide cigentlich als Wiese zu betrachten
sei. Untersucht man diese aber genauer, findet man, dass die meisten Ver-
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treter der Gruppe xerophile Krauter sind.  In den wirklichen Wiesen dage-
gen herrschen mesophile Krauter vor. Durch die zahlreichen Kriuter und
den verhaltnismiissig grossen Reichtum an Flechten wiirde die Dryas-Gras.
heide moglicherweise die Bezeichnung »kriuterreiche Flechtenheides verdie-
nen, da aber diese Name bercits von anderen Verfasern (Fries 1913, Sa-
MUELssON  1916) fiur weit verschiedene Pflanzengesellschaften benutzt worden
ist, hielt ich es fur das Beste, die Verwirrung durch Aufstellung eines weiteren
Typus mit diesem Namen nicht zu vermehren. Meine Auffassung betrefis
der skriuterreichen Flechtenheides von Fries habe ich bereits gedussert,
Sawverssox hat in seiner Arbeit aus Finse (1916) als solche gewisse flechten-
und moosreiche Pflanzengesellschaften zusammengestellt, deren Feldschichte
einen Reichtum an »sleuchtenden Bliiten» aufweisen. Irgend cinen anderen
gemeinsamen Zug, der deren \Vereinigung zu einer Assoziation motivieren kénnte.,
habe ich nicht entdecken konnen. Tatsichlich zeigen die mitgeteilten Stand-
ortsaufzeichnungen, .dass in den »krauterreichen Flechtenheiden: von Sa-
MUELssoN Pflanzengesellschaften zu finden sind, die sowohl zu den Z\\'ergs:tra1;c11_
als auch zu den Grasheiden und Wiesen gehoren. Infolge gewisser Ahnlich-
keiten mit Vestercrexs Cesiolickenen-Gesellschaft in der Zusammensetzung der
Bodenschicht, glaubt Saumverssox diese mit den m Fi‘nse \'orkommendfm
Pflanzengesellschaften identifizieren zu missen. Wie Fres (Igl;\- bm‘.elts
nachgewiesen hat, ist dies fehlerhaft, und Savverssox selbst ist m e:n-t-r
spdteren  Arbeit (1917) teilweise davon abgekommen und erklirt die
skrauterreiche Flechtenheides als cine hochalpine Schicferfazies der Cesio-
lichenen-Gesellschaft. Auch dies stimmt kaum mit den wirklichen Verhilt-
nissen iberein; so ist z. B. dic Cassiope lypnoides-Heide, welche dieser Ver-
fasser nach eincr mitgetcilten Standortsaufzeichnung hierzu zihlt, :-sowo_hl '.auf
Urgestein als auch auf Schicfer anzutreffen. L'brigens“ deutc.t keine einzige
der gemachten Standortsaufzeichnungen iiber seine »krauterrmche_l‘a F]ec_hten-
heidens darauf hin, dass diese entweder physiognomische oder okologls‘chc
Ubereinstimmungen mit VesterGRENs Cestolickenen-Geschellschaft hitten. Diesc
zeichnet sich, wie bereits erwidhnt wurde, durch ihren Mangel oder durch
orosse Armut an Kriautern und sehr zeitige Blosslegung aus; bei den von
l-é.»\I\!(.'1-:L.~:.~u:1u.\-* beschriebenen und mit dieser verglichenen Pflanzengesellschaften
i il der Fall.
IStlfe?jrz (g;l:te?:f;?:i;s;ebicte kommt die f);jras-Gt;ashe.ide hatfpts'zichli?h
in den westlichen Teilen vor. Die ka]krcich.en (Jest“eme spielen, wia
schon hervorgchoben wurde, in diesen cinc wc:taius grossere Rolle als in
dem &stlichen Gebirge. Besonders schﬁr:e !);?'as-(Trashetdc, “'e‘lche grosse
Flachen bedeckt, habe ich auf dem Tjag!mns Z\\‘!S‘-‘hen.detln Sarvesvagge
und dem Njatsosvagge gesehen. Im 'Libng(in kommt sie uberall vor, wo
Dryas in grésserer Menge auftritt und der Schnee relatr.\‘ 3péi't abschmilzt.
Die Bedingungen fiir die Entstehung der /ryas-Grasheide sind cine mis.
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sig langdauernde Schnecdecke sowie verhdltnismissig guter \Wasscerzugang
wahrend der ersten Hilfte der Vegetationsperiode. Spater im Sommer trock-
net der Standort aus, aber dic Feuchtigkeit in dem 3—4 ¢m dicken Humus-
lager ist jedoch relativ gross.

Anhang zu den Grasheiden.

Schneebodengesellschaften.

Die Schneebodengesellschaften bilden die Gruppe, wo sich die Feldschicht-
formationen, so zu sagen, begegnen. Gewisse von ihnen haben »Verwandt-
schaft> mit den Wiesen, andere mit den Heiden oder Mooren, aber bci
einigen ist es nahezu unméglich zu entscheiden, wozu man sic rechnen soll.
Da es unter den Grasheiden eine grosse Anzahl Assoziationen gibt, die ihre
Enstehung einer langdauernden Schnecbedeckung verdanken, hiclt ich es fiir
das Beste alle Schneebodengesellschaften als cinen Anhang zu diesen anzu-
fiithren. Ausser diesen spit abschmelzenden Pflanzengesellschaften, habe ich
hier samtliche Salix Lerbacea-Gescllschaften ungeachtet der Zeit ihrer Bloss-
legung aufgenommen. Es diirfte namlich fehlerhaft scin, unter der Saliv
feerbacea-Heide nur infolge ihrer ungleichzeitigen Abschmelzung verschiedene
Assoziationen zu unterscheiden. Es gibt auf sehr hohen Niveaus S. /Zer-
bacea-Heiden, die recht zeitig blossgelegt werden, aber die hohe Lage im
Verein mit dem Risiko ecines plotzlichen Schlusses der Vegetationsperiode
durch eventuellen Schneefall diirfte Lebensbedingungen zustande bringen,
welche in hohem Grade denen der spit schneefrei werdenden S, kerdacea-
Heiden dbnlich sind. Im iibrigen ist die physiognomische und floristische
Cbcreinstimmung zwischen diesen sehr gross und es sind alle Uberginge
vorhanden.

Ein gemeinsamer Zug fir alle zu dieser Gruppe gehdrenden Pflanzen-
gesellschaften ist die schlechte Ausbildung der Feldschicht auf Kosten
der Bodenschicht. In der ersteren gedeihen cine Reihe von Grisern, Halb-
grasern und Kriutern sowie Saliv Aerbacea und S, polaris. Die Hauptmasse
der Bodenschicht besteht aus Moosen, besonders Lebermoosen, wie Anthelia-,
Cesia-, Fungermannia- und Ceplhalosia-Arten, und Arten der Gattungen Poly-
trichum und Pollia. Dic Flechten sind entschieden in der Minderheit und
werden durch Erd- und Krustenflechten vertreten.  Die Schaecbodengesell-
schaften sind, wie gesagt, keine snatiirliche» Gruppe sondern gehdren ge-
trennten Formationen an.  Frithere Verfasser, welche Assoziationen dieser
Art beschricben haben, fithrten gewisse langdauernder Schneebedeckung
ausgesctzte Gesellschaften zur Heideserie, andere wiederum zur Wiesenserie.
So zahlt Fries (1913) die slebermoosreiche Saliv kerbacea-Assoziation» zu
den (Flechten-)Heiden und zur Wiesenseric die «Ranunculus nivalis-\Wicese»,
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dic Lanunculns glacialis-\Niese», dic »Pluppsia algida-\Viese> und die
sreinen Lebermoosassoziationens.  Zweifelsohne hatte cine solche Einteilung
gewisse Berechtigung, aber teils existieren verschiedene andere Schneeboden-
gesellschaften und  teils durften die sreinen Lebermoosassoziationen» mit
cbenso gutern Recht zur Heideserie als zur Wiesenserie gefihrt werden
konnen.  Samvkissox (1916) meinte, gestiitzt auf gewisse Beobachtungen bei
Finse in Hardanger, durch das Vorkommen gewisser Moose bestimmen zu
konnen, welche Schneebodengesellschaften zu den Wiesen, bzw. Heiden
gehorten,  Seiner Meinung nach sollten also Foklia- sowic Amblystegium-
Arten nebst cinigen Lebermoosen fiir »Wiesens charakteristisch sein; Cesia
und . Anthelia, neben Polytrickum-Avten und  Oligotrickum incurvim seien
dagegen Vertreter der sHeidens. In ciner spiteren Arbeit hat derselbe
Verfasser (1917) seine Meinung jedoch etwas modifiziert und es scheint, als
ob nahczu jedes Schneeboden-Moos sowohl in seinen »Wiesen» als auch in
scinen sHeidens vorkommen konne. Die einzigen Arten, welche aufl die
>Wiesen» begrenzt seien, waren Pollia Weigelii und gewisse Amblystegia;
an den sHeidens dagegen sei kein besonders charakteristisches Moos vor-
handen.  Savvrerssox scheint seine Einteilung aufl die Beobachtung gegriindet
su haben, dass in solchen Moosgesellschaften die Poklia-Arten am liebsten
in der Nihe von kleinen Erosionsfurchen wachsen, wo Zugang an sdure-
reichem \Wasser vorhanden ist, und die Lebermoose hauptsichlich zwischen
den Erosionsfurchen, wo das Substrat trockener ist. In Wirklichkeit ist also
scine Eintcilung auf okologische Faktoren gegriindet.  Doch diirften die
Verhiltnisse nicht so schematisch sein, wie sie Samurissox skizziert hat.
Pollia-Avten ' kénnen aufl dem trockensten Substrate wachsen und Antkelia
sowie andere Lebermoose kommen oft vor, wo wiihrend der ganzen Vegetations-
periode Zugang an Schmelzwasser vorhanden ist.  Nicht selten sicht man
auf lange mit Schnee bedeckten Boden Flichen mit Salix ferbacea und
Fohlia oder Amblystegium bewachsen.  Solche Gesellschaften wiren also
nach Savveissoxs Meinung Wiesen. Aber cine aus einem Zwergstrauch und
Moosen bestechende sWiese» diirfte kaum in einem pflanzengeographischen
System vorkommen, jedenfalls nicht in dem Niussoxschen.

Die Griinde, welche mich veranlassten, alle die langanhaltender Schneebe-
deckung ausgesetzten Planzengesellschaften in eine Gruppe zusammenzufassen,
sind rein praktischer Art. Es scheint mir namlich tibersichtlicher sie neben-
cinander zu stellen, als sie da und dort im Systeme unterzubringen, viel-
leicht oft mit grossem Zaudern. In den Fillen, wo Ursache dazu vorliegt,
habe ich fiir die betreffende Assoziation angegeben, mit welchen Formationen
sic die grosste Ubereinstimmung aufweist. In bezug auf die Phanerogamen,
welche zur Schneebodenserie gehdren, kann es oft dusserst schwierig sein,

V Pohlia Wejoelii ist eine so seltene Art, dass eine auf ihr Vorkommen oder Fehlen oe-

griindete Einteilung villig illusorisch wird,




396 NATURW. UNTERSUUH, DES SAREKGERIRGES. (I EI  8

zu entscheiden, ob sie Heide- oder \Wiesenpflanzen sind; Kanunculis glacialis
und R. nivalis sind beides Arten, welche sowohl in I'ries’ als auch in Saniverssoxs
Wiesen vorkommen und langdauernde Schneebedeckung schr gut aushalten.
Im Frithling treten sie jedoch in zeitig abgeschmolzenen Zwergstrauchheiden
auf, Ranunculus glacialis sogar auf winderodierten Boden.  Sie verwelken
kurz nach der Bliite, weshalb dieses ihr Vorkommen kaum bekannt ist.
Auch unter den Schnecbodengesellschaften kann eine Gruppe unterschieden
werden, die nur auf kalkreichen Béden vorkommt. Diese ist jedoch nicht so
wohl von gewissen anderen Schnecbodengescllschaften abgegrenzt, wic dics
mit Assoziationen des » Dryas-Typus» in den iibrigen Formationen der Fall ist.
Dies hangt mit der begrenzten Anzahl Arten der Schneebodengescllschaften
zusammen, welche ausserdem oft in mehreren, zu diesen gehorenden Assozia-
tionen eingehen. Da ich bei der Begrenzung der Assoziationen von dem
Prinzip ausgegangen bin, das Aufstellen zweifelhafter Assoziationen zu ver-
meiden und soweit wie mdglich Panzengesellschaften, die mir nur als extrem
ausgebildete Varianten erschicnen, zusammenzufiihren, ist es nicht ausge-
schlossen, dass die Zahl der Schneebodengesellschaften zu klein ausgefallen
ist. Mecine Untersuchungen iiber diese interessante Vegetation sind iibrigens
noch nicht abgeschlossen. Mit der Begrenzung, dic ich den Schnee-
bodengesellschaften hier gegeben habe, dirfte ihr gesamtes Areal ungefahr
5—10 % der Vegetation der »regio alpina fertilis ausmachen. Unterhalb der-
Waldgrenze sind Pflanzengesellschaften dieses Typus dusserst selten.

1. Dryas-Schneeboden.

Der Dryas-Schneeboden kann als eine Dryas-Wiese angeschen werden, wo
die langdauernde Schneebedeckune die IExistenz ciner Reihe Arten auf
Kosten anderer verhindert hat. So wurde sie auch von Frigs aufgefasst,
der sie als eine »ZPolygomum viviparum-Wieses mit aussergewoshnlich lange-
dauernder Schneebedeckung beschreibt. Charakteristische Arten dieser Asso-
ziation sind Saxifraga oppositifolia, Cerastivm arclicum, Saliv polaris, S. her-
bacea, Silene acaulis: gewisse Arten haben hier ihr hauptsichliches und
typisches Vorkommen, z. B. Awtennaria carpatica, Draba alpina, Erigeron
unalaschkensis (Fig. 64). Die Bodenschicht besteht hauptsichlich aus Moosen,
wie Poklia- und Amblystegium-Arten. Die Feuchtigkeit ist in der Regel
ziemlich bedeutend, und der Standort mehr oder weniger geneigt. Das Humus-
lager ist, wie iiberhaupt in den Schneebodengesellschaften, unbedeutend, oder
fehlt.

Besonders in den schneercichen Gebirgsgegenden um den Virihaure und den
Vastenjaure herum spielt diese Assozidtion in der Zusannnensetzung der Vege-
tation der regio alpina eine grosse Rolle; ganze Berghinge kénnen damit be-
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wachsen sein, Im Sarekgebiete sclbst ist der Dryas-Schneeboden dagegen
selten, ausser in dessen westlichen Auslaufern, wo kalkreiche Gesteine reich-
lich auftreten. -

2. Naxifraga-Schneeboden.

Auch dicse Assoziation kommt in physiognomischer und 6kologischer
Beziehung den Wiesen nahe.  Ubrigens hat sie vicle gemeinsame Ziige mit
dem Dryas-Schneeboden, aber man trifft sic im Gegensatz zu diesem auch
auf zeimlich kalkarmen Gesteinen. Ihren Namen hat dic Assoziation infolge
des oft reichlichen Auftretens von Saexifraga-Arten in derselben erhalten.
In ihren schonsten Ausbildungsformen beherbergt die Gesellschaft nidmlich

Fig. 64. Lrigeron wnalaschkensis in der Drras-Schneebodengesell-
schaft.  Stuor Rissavare. Verf. phot. 16. Juli 1916,

folgende Arten dieser Gattung: S. cernua, S. stellaris, S. stellaris v. conosa.
S. tenuis, S. rivularis: auf Kalk kommt ausserdem oft S. oppositifolia hinzu.
Andere regelmissig vorkommende Arten sind Oxyria digyna, Ranunculus
nivalis und R. pygmaeus. Die Bodenschicht hat cine sehr variierende
Zusammensetzung; bald kénnen Laubmoose, wie FPolilia- und Amblystcginm-
Arten vorherrschen, bald ist sic grosstenteils aus Lebermoosen gebildet, von
welehen besonders Anthelia nivalis sowie Marsupelle-Arten vorkommen.
Auch Flechten sind zu finden, doch nur in unbedeutender Menge.
Bisweilen koénnen andere Arten als Savifragaec der Assoziation ihren
Stempel aufdriicken. Eine so entstandenc Variante ist die Ranunculus ni-
valis-reiche (als Assoziation bei Fries 1913), eine andere die Oxyria-reiche.
Der Standort ist gewdhnlich geneigt und die Bewisserung wenigstens

Nuturio, Unters, d. Sarckeed, Bd 1L 27
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zeitweise schr gut. Humus fehlt gewohnlich. Nicht sclten ist der Standory
schr steinig und die Bodenschicht kommt kaum zur Entwickelung. Unter
solchen Umstanden erinnert die Assoziation an Kolonievegetation, ohne dass
sic ein solche ist. So lange sich die 6kologischen Faktoren nicht dndern,
bleibt die Artenzusammensetzung konstant, wihrend das prinzipiell wichtige
im Begriffe Kolonievegetation gerade in deren ephemirer Natur liegt.

Der Saxifraga-Schneeboden bedeckt selten grosse Flachen, ist aber im
ganzen Gebiet sowohl in héheren als auch in nicdrigeren Teilen der regio
alpina fertilis verbreitet.

3. Ranunculus glacialis-Schneeboden.

Wihrend sich die zwei vorhergehenden Assoziationen mit Sicherheit der
Wiesenserie nihern, gehort der Ranunculus glacialis-Schneeboden zu denje-
nigen, deren Stellung sehr unklar ist. Fries rechnet ihn zu den Wiesen, aber
SamreLsson wiirde ithn wahrscheinlich infolge seines Armuts an /%0/ifia-Arten
und »\Wiesenmoosen: zu den Heiden zihlen. Die oft reichlich auftretenden
Flechten sprechen zugunsten der letzteren Alternative; aber ziemlich zahl:
reiche Krduter geben der Assoziation cin gewisses »mesophiless Geprige.

Ranunculus glacialis ist die dominierende Art, bisweilen kann jedoch Zusula
confusa, besonders auf hohen Niveaus, bedeutende Frequenz errcichen. Die
Vegetation der Bodenschicht besteht aus Lebermoosen, wie Auntlelia nivalis
und Cesia concinnata, sowic Erd- und Krustenflechten.

Die Assoziation gchort zu den im Gebiete am meisten verbreiteten und
bedeckt oft ansehnliche Flichen. Der Standort ist im allgemeinen c¢ben und
die Bewasserung bisweilen ziemlich gut, bisweilen hochst unbedeutend.
Humusbildung findet nicht statt. Auf den hochalpinen Gebirgsebenen kommt
der Ranunculus glacialis-Schnecboden am reichlichsten vor, tritt aber auch in
den unteren Teilen der regio alpina auf, wo grosse Schneemassen sich
wahrend des Winters gesammelt haben.

4. Cerastium lapponicum-Schneeboden,

Cerastium lapponicun  gehort neben der viviparen Form der Zoa alpina
zu den Gefasspflanzen, die die lingst dauernde Schneebedeckung vertragen.
An spat schmelzenden Schneewehen kann man sehen, wie die eine nach der
anderen der Schneebodenpflanzen nach dem Schneerande zu verschwindet.
Der letzte Uberrest von z. B. einem Savifraga-Schueeboden ist gerade (e-
rastium lapponicum-Schneeboden. Die Phanerogamen spielen in dieser Ge-
sellschaft eine schr geringe Rolle, aber die Bodenschicht ist umso besser
ausgebildet. In dieser fehlen Flechten ganz und gar und lL.ebermoose zu-
sammen mit gewissen Laubmoosen bilden einen dichten, nur von eventuell
vorkommenden Steinen unterbrochenen Teppich Fig. 63).
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Der Standort ist im allgemeinen ziemlich abschiissig und die Feuchtigkeit
im Substrate bedeutend. — Die Assoziation bedeckt nur kleine Flachen,
und ich habe sie eigentlich nur deshalb aufgenommen, weil sie den letzten
Rest der Phanerogamenvegetation auf lange schneebedeckten Boden aus-
macht.

5. Catabrosa algida-Schneeboden.
Der Catabrosa-Schneeboden steht dem Cerastium lapponicum-Schneeboden

nahe, kommt aber nur vor, wo die Bewidsserung sehr gut ist, und durfte
keine ganz so langdauernde Schneebedeckung vertragen wie dieser. Oft ist

Fig. 65. Cerastizom lapponicum-Schnechodengesellschaft auf dem Alda-
Verf. phot. 15, Juli 1016,

tjikko.

Catabrosa algida in der Feldschicht die einzige Art, doch konnen einzelne
andere Phanerogamen vorkommen. Die Bodenschicht besteht aus Leber-
und Laubmoosen in wechselnder Menge. Dieselbe ist oft nicht vdllig ge-
schlossen, sondern das aus feinem Sand und Steinen bestehende Substrat
liegt bar.

Der Standort ist mehr oder weniger geneigt, und wihrend des grosseren
Teiles der Vegetationsperiode rinnt Schmelzwasser iiber denselben hin.

Der Catabrosa-Schneeboden ist wohl am ehesten zu den Wiesen zu rech-
nen und als solche wurde er auch von Friis aufgefasst. Die Assoziation
kommt vereinzelt innerhalb des ganzen Gebietes vor, scheint aber nicht
besonders hoch ins Gebirge hinauf zu steigen. Sie nimmt keine grosseren

I'lichen ein. . _
6. Juncus biglumis-Schneeboden.

Dicse Assoziation ist wiederum ein Beispiel fir die Schwierigkeiten, die
Schneebodengesellschaften in die Formationen cinzuordnen. Hinsichtlich
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der diese Gesellschaft hervorrufenden dkologischen Faktoren weist sic Ahn-
lichkeiten mit den Grasmooren auf.

Der Standort sind kleine ebene Vertiefungen, in welchen wihrend eincs
grossen Teiles der Vegetationsperiode stagnierendes Wasser steht.  Auch
das in der Bodenschicht oft vorkommende Amblystegivim sowie Cetraria
hiascens deuten zu einem gewissen Grade auf »Verwandtschafts mit den
Grasmooren hin. Die langdauernde Schneedecke hat indessen das Auftre-
ten wirklicher Moorpflanzen verhindert, denn als solche kann Fwnens biglu-
mies kaum angesehen werden.

Die Assoziation ist nur aus einer geringen Anzahl von Arten zusammen-
gesctzt, unter denen Funcus biglumis entschieden dominiert.  Carex Lacke-
nalii, die ibrigens fiir gewisse hochalpine Grasmoore typisch ist, kommt
oft in recht bedeutender Menge vor. In der Bodenschicht sind Lebermoose
vorherrschend. — Infolge der Natur des Standortes hat der Fwncus biglumis-
Schneeboden nur unbedeutende Ausdehnung. Er ist jedoch auf den hoch-
alpinen Ebenen eine oft vorkommende, wohl charakterisierte Assoziation.

7. Carex rufina-Schneeboden,

Carex rufina ist auf die allerwestlichsten Partien des Untersuchungsge-
bietes beschrankt, ist aber in der Nihe der grossen Seen Vastenjaure und
Virihaure keineswegs selten und tritt gewshnlich assoziationsbildend auf.

Die Assoziation, welche selten grosse Flichen bedeckt, kommt besonders
an den Ufern der Schmelzwasserseen, aber auch auf anderen infolge reich-
lichen Wasserzugangs feuchten Standorten vor.

Carex rufina ist oft der einzige Vertreter der Feldschicht, bisweilen kom-
men aber andere Arten wie Carex Lachenalii, Koenigia islandica dazwischen
vor. In der Bodenschicht trifft man Lebermoose und Amblysicgia.

Der Carex rufina-Schneeboden diirfte dhnlich wic Funcus bighanis-Schnee-
boden am chesten zu den Grasmooren gehéren, Beziiglich seiner Ab-
schmelzungszeit diirfte er zeitiger schneefrei werden als letzterer und gute Zu-

fuhr an kaltem Wasser ist wahrscheinlich eine der Hauptbedingungen der
Assoziation.

8. Salix herbacea-Assoziationen.

Salix lerbacea gehért zu den Pflanzen, welche, obzwar sie eine sehr lang-
dauernde Schneebedeckung vertragen kénnen, auch auf frithzeitig schnee-
freien Lokalen auftreten. Gewisse Salix lerbacea-Assoziationen nihern sich
deshalb Vesrercrens Cesiolichenen-Gesellschaft, andere wiederum sind typische
Schneebudengesellschaftcn; zwischen diesen sind ausserdem alle Ubergiinge
vorhanden,

Unter den Schnecbodengesellschaften nimmt diese Assoziation die gross-
ten Flachen ¢in. Von den untersten Teilen der regio alpina bis hinauf
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zur Grenze fur geschlossene Vegetation ist sie cine der am oftesten vor-
kommenden Pflanzengesellschaften.

Ihr Geprage empfangen dic Assoziationen durch den oft ziemlich dichten
Teppich von Salix fierdacea (Fig. 66). Eine schr geringe Anzahl Gefdsspflanzen
kommt darunter vor, die wichtigsten sind Lwzula confusa, Salix polaris
Graphalium supinnm. Die Zusammensetzung der Bodenschicht variiert sehr
siec besteht bald aus Lebermoosen, bald bilden Dicranum:- und Poklia-Arten
oder Grimmia hypnoides die Hauptmasse. Auch unter den Flechten machen
sich grosse Variationen geltend; bisweilen sind Cefrarie in der Mehrzahl, bis-
weilen  Krustenflechten, und nicht selten konnen sie fast vollstindig fehlen.

Fig, 66. Salix herbacea-Schneebodengesellschaft auf dem Unna To-
kivare, Verf. phot. 15. Aug. 1915.

Unter den bemerkenswerteren Varianten seien genannt die Graphalium
supinum-reiche (wiesenartig), die Salix polaris-reiche (in Kalkgegenden) so-
wie die ZLuzwla confusa-reiche, welche oft der dusserste Pionier gegen die
hochalpinen Blockenmeere ist.

9. Moos-Sehneeboden.

Bei sehr langdauernder Schneebedeckung verschwinden zuletzt alle Gefass-
pflanzen, und Flechten und Moose bilden die ganze Vegetation. Unter den
Moos-Schneebéden kann man vielleicht mehrere Assoziationen unterscheiden,
aber e¢in niheres Studium dieser Gesellschaften ist in meinen Untersuchun-
gen nicht eingegangen. Jedenfalls ist es ein Unterschied zwischen der Moos-
gesellschaft, die auf Mordnenboden vorkommt, und den iibrigen. Die er-
stere ist vor allem durch Anrdrea-Arten nebst Lebermoosen (Cesia u. a.
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charakterisiert. Unter den tibrigen mag der Anthelia-Schnecboden, in wel-
chem ausser nthelia selbst Ceplalosia albescens, Fungermannia alpestris
und andere Fungermannia-Arten cingchen, erwihnt werden, und der Cesia-
Schneeboden mit Cesia condensata, Polytrichum sexangulare, Poftlia-Arten.
Ausserdem gibt es Schneebdden mit vorherrschenden Dicranim-Arten (0.
Starket) oder Pollia-Arten (P. commutata, P. cucullata, P. nutans).

D. Grasmoore.

Die dem System von A. Nitssox (1902) zugrunde liegende Linteilung der
Pflanzengescllschaften der Moore bezicht sich darauf, ob Splagna oder Nicht-
Sphagna (Amblystegium, Sphaeroceplalus u. a.) in der Bodenschicht vorherr-
schen. Die ersteren werden von ihm als smyrars (Hochmoore), die letz-
teren als »kdrrs (Niedermoore) bezeichnet. Die schwedischen Verfasser,
die nach A. Nissox die hierhergehorigen Assoziationen beschricben haben,
haben gewdhnlich diese schematische Einteilung gutgeheissen. TFir die
tbrigen Gegenden unseres Landes ist man ebenfalls dem Nirssox'schen
Schema gefolgt, zumeist wohl infolge sciner Einfachheit. Eine Ausnahme
bildet MeLix (1917), der in scinen Studien tiber die Moorvegetation im \Wald-
gebiete vom mittleren Norrland die Dominanz der verschiedenen Splaguumn-
und tbrigen Moos-Arten als Haupteintcilungsgrund annimmt. Bei diesem Ver-
fasser ist der Unterschied zwischen Hochmoor und Niedermoor kein recin
floristischer, sondern nahrungsokologische Gesichtspunkte spiclen fiir die
Gruppierung der Pflanzengesellschaften cine entscheidende Relle. Die Ver-
dienste, welche Merins System auch haben mag, iiberwicgen doch nicht dic
Schwierigkeiten, dic es cinem Nicht-Sphagnologen erbictet,  Ich habe firii-
her bereits (Du Rierz, Fries und Texcwart 1918) auf die Inkonsequenzen
und reinen Fehlerhaftigkeiten, mit denen Mewnins Gruppicrungen und Asso-
ziationsbegrenzungen behaftet sind, hingewiesen.

Von floristisch-physiognomischen Gesichtspunkten aus kénnen die Moore
in Zwergstrauchmoore und solche ohne Zwergstriucher cingeteilt werden,
die letzteren sind in dem Kollektivbegriff Grasmoore zusammengefasst.  Auf
das Vorhandenscin oder Nichtvorhandensein von Splagna in der Boden-
schicht wird also keine Riicksicht genommen. Die Einteilung ist also dhn-
lich derjenigen der Heiden in Zwergstrauchheiden und Grasheiden,

Die Grasmoore spielen in dem Untersuchungsgebiete eine im Vergleich-
mit andercn Gegenden unbedeutende Rolle, was mit der Topographic zu-
sammenhidngt. In den breitesten Tilern sowie auf tief liegenden Ebe-
nen sind sie jedoch keineswegs selten, nchmen aber nur missig ausgedehnte
Flichen cin. Eine Ausnahme bildet doch die ndchste Umgebung des Gletscher-
flusses Rapaitno, wo gewisse Grasmoore bedeutende Arcale bedecken konnen.

In den kalkreichen Gegenden gibt es zweicerlei Grasmoore, die nicht ausser-
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halb densclben vorkommen, nimlich das ZDryas-Moor und das Carex sava-
tilis-Moor (vergl. TexewaLL 1916).

Ein fiir alpine und subalpine Moore schr kennzeichnender Zug ist, dass
sie nahezu immer eine Art besitzen, welche iiber die anderen, die sowohl
an Zahl und Hiufigkeit ebenso sehr wenig hervortreten, dominiert. Nur
im  Dryas-Moor ist die Artenzusammensetzung reicher und die Dominanz
mehr weehselnd,  Die Ursache dafiir, dass die Assoziationen auf diese Weise
in srcinens Ausbildungsformen auftreten, ist nicht lcicht nachzuweisen, aber
wahrscheinlich haben die verschiedenen Arten sehr distinkte Forderungen
in bezug auf Nahrungszufuhr, Wasserzugang und andere Skologische Fak-
toren. Die Einteilung der Grasmoore wird infolge des angefiihrten Umstan-
des nahezu schematisch und bedeutend cinfacher als in anderen Gegenden, Der
Anschaulichkeit halber gebe ich hier unten eine Ubersicht iiber die zu den
Grasmooren gehorigen, beobachteten und unterschiedenen Assoziationen. Eine
Spezialbeschreibung jeder cinzelnen derselben hielt ich fiir unnétig und begniige
mich mit kiirzeren Notizen uber deren Ausbreitung, Vorkommenweise usw.!

A. Grasmoore von Dryas-Typus.
1. Dryas-Grasmoor.
2. Carex saxatilis-Grasmoor,
B. Ubrige Grasmoore.
a. Mit hochwiichsigen Carices.
Carex aquatilis-Grasmoor.
Carex rostrata-Grasmoor.
Carex juncea-Grasmoor.
Carex lasiocarpa-Grasmoor.
b. Mit kurzwiichsigen Carices.
7. Carex Goodenong/tii Grasmoor.
8. Carex rotundata-Grasmoor,
9. Carex magellanica-Grasmoor.
10. Carex rigida-Grasmoor.
11. Carex rigida-C. Lachenalii-Grasmoor.
c. Mit Eriophora.
12. Lrioplorum polystachinm-Grasmoor.
13. Lriophorum Scleunchzeri-Grasmoor.
14. Eriophorunt vaginatum-Grasmoor.
d. Mit Equisetum.
15. Lguisetum Suviatile-Grasmoor.
e. Mit Calamagrostis.
16. Calamagrostis neglecta-Grasmoor.

S b o

1 Ubrigens diirften aus soziologischem Gesichtspunkt die Grasmoore mit den oben beschriebenen

Assoziationen kaum vergleichbar sein.
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f. Mit Scirpus.

17. Sctrpus austriacus-Grasmoor.
g. Mit Funcus,

18. Funcus filiformis-Grasmoor.

Das Dryas-Grasmoor ist, wie gesagt, durch einen fiir Grasmoore unge-
wohnlichen Artenreichtum gekennzeichnet; die wichtigsten Arten sind:
Carex atrofusca, C. parallela, C. capillaris, Salix reticulata, Saxifraga ai-
zoides, Funcus triglumis. Das Carex saxatilis-Moor, welches diesem ziemlich
nahe kommt, ist bedeutend #rmer an Arten. In beiden Assoziationen ist

Fig. 67. Carex juncea-Grasmoor. Kettaure,
A. H—6 phot, 14, Aug. 1911,

die Bodenschicht aus einem mehr oder weniger dichten Moosteppich ge-
bildet, in dem kalkliebende Moose z. B. Amblystegium scorpioides cingehen
(vergl., ARNELL u. JENSEN 1QIO0).

Das Grasmoor, das die weitaus grossten Areale einnimmt, ist das Carex
agualilis-Grasmoor; oft ist C. aguatilis allein assoziationsbildend und die
Bodenschicht kann auch fehlen. — Das Carex rostrata-Grasmoor weist mit
dem vorhergehenden grosse Ubereinstimmung auf, hat aber bei weitem nicht
dieselbe Flichenausdehnung; es kommt wie dieses oft in offenem Wasser
vor. — Obgleich verhiltnismissig selten, ist das Carex juncea-Grasmoor durch
seine grossen Biilten das am meisten in die Augen fallende (Fig. 67). Die
Carex juncea- Biilten sind nicht selten iiber 7/, m hoch und kénnen deshalb
vortrefflich wechselnden Wasserstand vertragen. Die Assoziation kommt
auch oft auf Standorten vor, wo der Wasserstand sehr variiert. Mit der
von KerNer (1867) beschrichenen »Zcombék-Formation» weist sic sowohl
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physiognomisch als auch okologisch grosse Ahnlichkeiten auf. — Von
beschrinkter Ausdehnung ist das Carex lasiocarpa-Grasmoor; es wurde nur
im unteren Teile des Birkenwaldgebietes im Rapadalen beobachtet.

Das Carex Goodenonghii- und das Carex magellanica-Grasmoor wurden
nur als reine Seltenheiten angetroffen, das erstere auf Standorten, die ge-
gen  Herbst nahezu austrocknen, das letztere dagegen auf feuchten Stellen
in grosseren Moorkomplexen. In der ostlichen Aussenkante des Gebietes
kommt das Carcx rotundata-Grasmoor vor, welches Carex saxatilis auf Stand-
orten, dic in dem {ibrigen Gebiete diese Art einnimmt, ersetzt. Die Ursache
fiir diese Verteilung ist in der Zusammensetzung des Berggrundes zu suchen,

Vig. 6S. ZEriophorum polvstachiim-Grasmoor zwischen Pirek und dem
Sitkak. A, H—G phot. Aug. 1014.

oder besser ausgedriickt in dem Kalkgehalt des Wassers. Carex rotundala
gehort niamlich zu den wenigen Arten, die in kalkreichen Gegenden voll-
standig fehlen (TenxcwarL 1910). -
Von grossem Interesse sind die aus Carex rigida und C. Lachenalii ge-
bildeten Grasmoore. Sie bilden nimlich diejenigen Grasmoore, welche die
Schneebedeckung am ldngsten aushalten konnen. Die Torfbildung ist in

diesen schr unbedeutend und ihrer floristischen Zusammensetzung nach ste-

hen sic den Grasheiden nahe. Sie kommen oft auf bedeutenden Héhen in

der regio alpina vor. ) .

Das Zriophorum polystackium-Grasmoor nimmt gewohnlich grosse Flichen
in den im Gebicte vorkommenden Moorkomplexen ein (Fig. 68). Das Z.
Schenchzeri-Grasmoor ist am meisten fir die Uberschwemmungsgebiete der
Gletscherflisse charakteristisch (Fig. 69); irgendwelche Torfbildung findet
nicht statt, der Standort besteht vielmehr aus Sand. In den grosseren
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Moorkomplexen ist das Zrioplorum vaginatuin-Grasmoor zu finden.  Iis ist

stark torfbildend und bildet cin Verbindungsglied zwischen den hydrophilen
Grasmooren cinerseits und den mehr xerophilen Zwergstrauchmooren ander-

Fig, 69. LEriophorum Scheuchzeri-Grasmoor am Sikokjokk.
A, Roxmax phot, 1904,

Scirprs austriacies Grasmoor auf dem Unna Titir,
Verf. phot. 13. Aug. 191§,

Fig. 70.

seits. In der Feldschicht konnen Zwergstraucher auftreten, obgleich spar-
lich; in der Bodenschicht sind aber Splagna keineswegs immer vorhanden.
Nur als Scltenkeiten habe ich das Zguisetum fluviatile-Grasmoor und das
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Calemagrostis ncglecta-Grasmoor aufgezeichnet; jenes tritt in Wassergruben
auf, dicses kommt teils auf den Deltas, teils auf Torfboden im westlichen
Teil des Gebiets vor.

Das Scirpus austriacus-Grasmoor spiclt in den kalkreichen Gegenden eine
grossere Rolle als in den iibrigen; infolgedessen hat es seine grosste Aus-
breitung in der Nidhe des Viri- und Vastenjaure. In dieser Assoziation
wechselt die Artenanzahl ganz besonders; bald konnen eine Mehrzahl von
Arten  auftreten, bald ist Seirpus austriacus allein assoziationsbildend (Fig.
70). Eine zu dem Variationskreis von Ewplrasia minima gehdrige Form
pflegt jedoch selten zu fehlen.

Fig. 71. Rubus chamemorus-Zwergstrauchmoor, Parek, 755 m
oM Verf. phot. 12, Juli 1014.

In kleineren Senken mit stagnierendem Wasser kommt das Funcus fili-
Jormis-Grasmoor spirlich vor. Oft tritt es zusammen mit Nardus stricta.

Heide auf,

E. Zwergstrauchmoore.

Die Zwergstrauchmoore haben im Gebiete ihre hauptsichlichste Ausbrei-
tung in der regio subalpina. Dies beruht doch kaum auf klimatische Ur-
sachen, sondern findet seine Erklarung in der Topographie, welche nicht
gecignet ist, zu deren Verbreitung oberhalb der Waldgrenze beizutragen.
Kleinere Zwergstrauchmoore gibt es jedoch auch in der regio alpine. In dem
Tal des Stalojokk, wo der grosste Moorkomplex licgt, bestehen grosse

Partien aus Zwergstrauchmooren.
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Die von mir fiir dieses Gebiet aufgezeichneten Zwergstrauchmoore sind
Rubus  chamaemorus-Zwergstrauchmoor (Fig. 71) und  ZEwpetrum nigrum-
Zwergstrauchmoor. Von diesen nimmt das ersterc die gréssten Flichen
ein, das letztere ist relativ selten. Die zu den Zwergstrauchmooren geho-
rigen Pflanzen sind ausser den beiden erwdhnten u. a. Vaccinium uligino-
sum, Oxycoccus microcarpus, Eriophorum waginatum sowie einige kurzwiich-
sige Carex-Arten. In der Bodenschicht spielen, ausser Sphagna, Dicrana,
Polytricka und Lebermoose ecine grosse Rolle. Auf trockencren Partien im
Empetrum-Moor kommen Flechten wie Cladonia alpestris und C. silvatica
sowie [lemadophila ericetorum vor.

¥Fig. 72. Veronica scutellata in einem Wassergrube am Stalojokk un-
terhalb des Kerkevare. Im Hintergrund Carex juncea und C. aguatilis,
Verf. phot. 16. Aug, 1915,

1V. Submerse Pflanzengesellschaften.

Uber die Vegetation auf dem Boden der grossen Seen ist fast gar nichts
bekannt. Untersuchungen hieriiber habe ich, sowohl infolge Zcitmangels
als infolge Fehlens der nétigen Instrumente, nicht angestellt. Die mit
schlammbhaltigem Gletscherwasser gefiillten Seen wie der Laitaure, Rapaure,
Perikjaure, Letsitjaure diirften jedoch vollstandig ohne Bodenvegetation sein.
In den Seen, wo das Wasser klar ist, findet man jedoch Bodenvegetation
an den Stellen, wo der Grund aus Sand besteht. Dies ist in Teilen des
Sitojaure der Fall, wo ich eine Characé habe dichte Teppiche bilden schen.
Im selben See wichst auch auf bedeutender Tiefe /soétes echinosporum. Im
Vastenjaure besteht der Grund wenigstens in 10 m Tiefe iiberall, wo ich
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ihn  beobachten konnte, aus Stein, weshalb in dieser Tiefe jede Vegetation
fehlt.  Wie es sich im Virihaure verhalt, weiss ich nicht; jedenfalls konnte
dort keine Bodenvegetation beobachtet werden.

Anders verhilt es sich in den kleinen Seen, insbesondere den allerklein-
sten, fiir welche die Bezeichnung Sece kaum angemessen ist, und die besser
Wasscergruben benannt wiirden.  In diesen kommt nicht selten eine Anzahl
\Wasserpflanzen vor und dies bis ziemlich hoch iiber die Waldgrenze hinaus.

In den grosseren dieser \Vassergruben treten Raenunculus confervoides,
R. peltatum (sclten), Ranunculus lyperbovens (selten), Hippuris wulgaris,
Potamogeton alpinus, Subularia aguatica (selten) auf. Gewdshalich kommen
diese Arten jede fur sich vor, und nur in Ausnahmefillen trifit man zwei
oder mcehrere von diesen in selber Grube.

Die klcineren Seen oder Wassergruben, welche im Spédtsommer austrock-
nen, beherbergen ebenfalls eine speziclle Flora. Der hdufigste Reprisentant
fiir diese ist Ranunculus reptans. Ausscrdem sind Alopecurus aequalis, Calli-
triche werna und Veronica scutellata (sclten) (Fig. 72) geschen worden. We-
nigstens bis 150—200 m oberhalb der Waldgrenze habe ich reichliches Vor-
kommen der Ranunculus reptans-Assoziation auf dem Grunde ausgetrockneter
Wasseransammlungen aufgezeichnet.

Ausser Phanerogamen treten Moose submers auf.  Dies ist besonders in
kleineren Scen im  Birkenwaldgebiete der Fall. Ein solcher Fall ist von
Arxert und Jensex (1910) angefithrt worden, und da das Studium der reinen
Moosgesellschaften ausserhalb des Rahmens meiner Untersuchung liegt,
begniige ich mich damit, auf dic Arbeit dieser Verfasser zu verweisen.

Vegetationsbeschreibung.

Die Linientaxierungsmethode. — Linientaxierungen im Birkenwalde. — Das iibrige Birken-
waldgebiet. -— Linientaxierungen im Kahlgebirge. — Die Zuverlissigkeit der Taxierungen,

Dic Art und Weise, in der man bisher die Vegetation in einer Gegend
anzugeben versucht hat, bestand in eciner Beschreibung ihrer am meisten
charakteristischen Pflanzengesellschaften sowie in Angaben iiber deren lokalen
und anndhernd arcalen Verteilung. Bestenfalls hat ecine Vegetationskarte
die Darstellung erginzt.

Die Schwiche ciner solchen sich einzig und allein auf subjektive Abschiit-
zung griindenden chctationsschildcrung tritt offen zutage. Zwar kann, wo
es sich um ein kleines Gebiet handelt, cine sorgfiltige Kartenaufnahme ein
gutes Bild von dem Areal und der Verteilung der Pflanzengesellschaften
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geben, und durch Planimetricrung der Karte kann man auch Werte fur dic
Flache der Pflanzengesellschaften crhalten.  Fur cin grosses Gebicet dagegen
durfte cine genaue Kartenaufmahme, teils infolge der langen Zeit, welche
cine solche beansprucht, teils infolge der technischen Schwicrigkeiten, kleine
Vegetationsfldchen in dibereinstimmender Grésse wicderzugeben, praktisch
ausgeschlossen sein.  Fir cine Gegend, wic das Sarckgebict, wiirde cine
Karte uber die Assoziationcn — ausser ciner uncrhorten Arbeit — cine
recht grobe Schematisicrung der Verhiltnisse bedeuten, dies vor allem durch
die unbedeutende Arecale, welche mehrere Assoziationen bedecken,  Eine
andere Schwierigkeit bei der Kartenaufnahme licgt darin, dass ¢s oft schwice-
rig ist, objcktiv die Grenze zwischen zwei Assoziationen zu zichen, da es
nicht immer der Fall ist, dass die Grenze von ciner Linie, sondern durch
cine mechr oder weniger breite Ubergangszone gebildet wird., Schematische
Vegetationskarten, wo die Aufnahmeobjckte aus Formationen oder Vegeta-
tionskomplexen mit grosser Arcalausdchnung bestehen, kénnen jedoch gute
Aufschliisse iiber die Vegetation, besonders in bezug auf deren allgemeine
regionale Verteilung, geben.  Eine solche Karte ist in dicser Arbeit vor-
handen, und sie gibt die Ausdehnung des Nadelwaldes, des Birkenwaldes, des
vegetationsbekleideten Kahlgebirges und der Blockenboden des Gebirges an,

Die von mir zur Untersuchung der Ausdehnung der Planzengesellsehaften
und der Arealverhiltnisse benutzte Methode ist die Linientaxicrung.  Vor
kurzem hat Tu, C. E. Fries (1919) cine Ubersicht {iber dicse Methode ge-
bracht und di¢c Genauigkeit dersclben diskutiert.  Durch Linientaxicrung
genau planimetrierter Vegetationskarten fand er, dass man durch Messung
mittelst paralleler Linien in Abstanden von 1,5 km auf Gebicten von 130
—880 km? Werte der untersuchten Typen crhiclt, dic um hochstens 3 %
von den wirklichen Werten abwichen. Die gréssten durchschnittlichen Ab-
weichungen, Durchschnittsfehler und wahrscheinlichen Fehler betrugen 1,4,
O.%, bzw. 0,0. Wurden die Typen mit 3 km Entfernung zwischen den
Linien berechnet, wurden die Abweichungen selbstverstiandlich grosser, jedoch
nicht so gross, dass sich das Resultat von den tatsichlichen Verhiltnissen
wesentlich unterschied.  Fries hat auch Linientaxicrungen in der Natur auf
kleinen Gebieten unter Anwendung einer LEntfernung von 1,5 km zwischen
den Linien vorgenommen und gefunden, dass der Unterschiced zwischen den
mit 1,5 km und 3 km Entfernung gemachten Berechnungen schr unbedeutend
(2—3 %) waren. Lr ist deshalb der Meinung, dass Linientaxierung von
Gebieten von 10—20 km? Grésse mit einer Liniendichtheit von 1.5 km recht
exalte Resultate gibt und ferner, dass man innerhalb homogener Gebiete
cine Liniendichtheit von 3 km ohne Risiko fiir das Resultat anwenden lkann.

Diese  Auffassung teile ich véllig, und auf Grund meiner Erfahrung will
ich behaupten, dass man auch in noch kleineren Gebieten mit ciner Ent-
fernung der Linien von 1,5 km vollauf zufriedenstellende Resultate erzielen




Fig. 73.
markiert,
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Karte iiber das taxierte Gebiet,
Massstab 1 : 200 coo.

Die obere Waldgrenze ist mit einer breiten Linie
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kann, wenn man nur von vornhercin eine genaue Kenntnis von der Vegeta-
tion des betrefienden Gebictes besitzt und e¢s dadurch so zu ocgrenzen
versteht, dass die Vegetationstypen innerhalb dessclben relativ gleichartig
rerteilt werden.

Die nachstehender Vegetationsbeschreibung zu Grunde licgenden Linien-
taxicrungen wurden wihrend der Sommer 1917 und 1918 ausgefiihrt.  Die
Taxierung bezweckte in erster Linic die Verteilung der Assoziationen der
Birkenwilder zu erforschen, aber auch Teile der regio alpina wurden in
diese Untersuchung hinecingezogen. Der Birkenwald im Rapadalen, Sarves-
vagge und Parck—Sikok-Gebicte wurde taxiert. Dic untersuchten Teile des
Kahlgebirges liegen in der Nihe des Rapadalen und in der Gegend des
Perikjaure. Die drei Birkenwaldgebicte, welche iibrigens zusammen den
grossten Teil der regio subalpina im Sarckgebict ausmachen, sind jedes von
Vegetations gesichtspunkten aus homogen, aber untercinander verschieden-
artig, weshalb jedes fiir sich behandelt wurde. Die taxierten Teile des
Kahlgebirges bestehen aus mchreren verschiedenartigen Partien, weshalb
eine Teilung nétig wurde, damit die erhaltenen Ziffern als fir die Arcalaus-
dehnung der Typen repriisentativ angesehen werden kénnen.

Die Linientaxierungsmethode griindet sich auf dic Forderung, dass sich
die Linienlinge der verschiedenen Pflanzengesellschaften zur ganzen Linien-
linge so verhdlt, wie deren Areal zum Aveal des ganzen untersuchten Ge-
bictes. Fries (1919) hat, wie bereits erwihnt wurde, nachgewiesen, dass
dies innerhalb schr geringen Fehlergrenzen der Fall ist, wenn man cine

Liniendichtheit von 1,5 oder 3 km verwendet. Bei meinen Untersuchungen

bin ich von der ersteren Liniendichtheit ausgegangen und habe die daraus
crhaltenen Resultate mit den aus jeder zweiten Linie, d. h. mit ciner Linien-
entfernung von 3 km, gewonnenen Berechnungen kontrolliert. Im allgemeinen

waren dic Resultate gut, und dic grosste Differenz zwischen den auf beiderlei

Art erziclten Werten betrug ungefihr 6 ¢, gewohnlich aber war die Diffe-
renz bedeutend kleiner,

Bei den Feldarbeiten selbst wurden die Pflanzengesellschaften (Assozia-
tionen) mit Massband gemessen. Die kleinste Ziffer fiir einen Taxierungs-
typus war 5 m, d. h. betrug dic gemessene Linge einer Pflanzengesellschaft
weniger als 2,5 m, wurde sic nicht aufgenommen, wihrend 2,6 m in den
Aufzeichnungen den Wert § m erhielt. So geringe Lingen kommen jedoch
nicht so haufig vor, dass sic das Resultat nennenswert beeinflussen wiirden:
ausscrdem pflegte ich zwei oder mehrere auf einander folgende kurze Ab-
schnitte cines Typus zu 5 m zusammenzuschlagen, wodurch ich den Vorteil
erhielt, dass die Pflanzengesellschaften, welche gewdhnlich auf kleinen Flachen
auftreten, im Vergleich zu den grossen Typen keine zu kleinen Ziffern be-
kamen, was sonst leicht der Fall gewesen wire. Ein anderer Vorteil der
Linientaxicrungsmethode vor der Kartenaufmahme ist, dass dic Grenzen einer
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Planzengescllschaft im ersteren Falle nur auf zwei Punkten bestimmt zu
werden brauchten, wihrend man in diesem die ganzen Grenzen fixieren muss,
was, wic erwidhnt wurde, oft mit grossen Schwierigkeiten vereint sein kann.
Bei der Beschreibung eines mittelst Linientaxierung untersuchten Gebictes
ist es am besten, das Areal der Pfanzengesellschaften in Prozenten der
Fliche des taxierten Gebictes anzugeben. Ist das Areal des Taxierungs-
gebictes angegeben, so ist es ja leicht, fur jede Assoziation das absolute
Areal zu berechnen. Der Vorteil, die Grosse der Pflanzengesellschaften in
Prozenten anzugeben, liegt darin, dass man dadurch mit Leichtigkeit die
Vegetation verschicdener Gegenden mit einander vergleichen und auf diesc
cinfache Weise diec charakteristischen Zige derselben  hervorheben kann.
Vegetationskarten dagegen, sie mogen noch so genau und detailliert sein,
konnen nicht immer ecine richtige Auffassung der relativen Arealausdehnung
der aufgenommenen Typen geben; statt dessen besitzen sie den Vorteil,
dass sie das lokale Vorkommen der Pflanzengesellschaften zeigen, was Taxie-
rungen allein nicht konnen. Um deshalb die Resultate der Taxierungen zu
kompletticren, ist eine Beschreibung des Gebietes erforderlich, welche sagt
in welchen Teilen desselben die verschiedenen Taxierungstypen vorzugsweise
vorkommen, ob irgendeine regionale Vertcilung der Pflanzengesellschaften
nachgewiesen werden kann, usw.

In den hicr unten mitgeteilten Tabellen, welche das relative (prozentische)
Arcal der Pflanzengesellschaften angeben, bedeuten dic »Formeln» in der
ersten Kolumne den Taxierungstypus. LEs sind dies bei der Feldarbeit
benutzte Typen, welche ich auf diese Weise verkirze; sie vertreten bisweilen
Assoziationen, bisweilen Gruppen von Assoziationen. Nachstchend gebe ich
cin Verzeichnis dieser »Formelns, sowic ihrer Bedeutung:

B 1 a = Flechtenbirkenwald.

B 1 b1 = Empetrum- und Betula nana-reiche Moosbirkenwilder.

B | b2 = Vaccinium myriillus-reicher Moosbirkenwald.

B Il a = Kriuter- und grasreicher Wiesenbirkenwald.

B IIb = Farnreicher Wiesenbirkenwald.

B III = Birkenmoor.

C 1 a = Flechtengebiisch. C I b = Moosgebiisch.

cI = Wiesengebiisch. C Il = Moorgebiisch.

Il a = Zwergstrauchmoorc. II b = Grasmoore.

D1 a = Flechtenheiden (ohne Dryas-, Cassiope tetragona- sowic Rio-
dodendron-Heiden, aber einschliesslich  Cassiope Ly pnoides-
Heide.)

D I b7 = Flechten- und Moosheiden des Dryas-Typus.

D 1 b4 = Moosreiche Vaccinium myrtillus-Heide.

D I b1 — Ubrige moosreiche Zwergstrauchheiden (Empetrum-, Bryanthus

usw.).

Nuturie, Unters, o, Saveiger, B HL 28
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| = (rashciden.

< II a = Hochstaudenwiesen.

E II b = Kurzwiichsige Wiesen.

g = Schneebodengesellschaften.

I = Impediment (vegetationslose Béden sowic \Wasser).

A. Die regio subalpina.
I. Der Birkenwald des Rapadalen.

Das Birkenwaldgebiet im Rapadalen erstreckt sich vom Laitaure bis zu
dem ungefahr 45 km entfernten Tjagnoris hinauf. Der unterste Teil des
Tales nimmt jedoch ein grosses Delta auf, das nicht taxiert wurde, und das
taxierte Gebiet erhdlt dadurch eine Lingenausdehnung von ctwa 40 km.
Der in der regio subalpina gelegene taxicrte Teil des Tales besitzt cin Areal
von ungefihr 60 km?!. Die Taxierungslinien, welche hier, wie tibrigens
tiberall, von Norden nach Sitiden gezogen wurden, bestchen aus 14 und die
gesamte Linienldnge betrdgt 39760 m. Dic prozentische Verteilung der
verschiedenen Taxierungstypen gestaltet sich folgendermassen:

Bl a = 1% I a = 1,7 9%
BI bi1=11,;% I b = By
BI b2=38;¢% DIla =o,; ¢
BIla =250% DIby=o0,c¢
B Il b = Oh 2 DI b.J,:D,;V
B 11T = 4,3 % DIbi=izss
CIb = 05% E 1 — 0,2 %
N = i 9 Ella =0, %
C 111 = 27 % I = 4,1 %

Von B I a sind 79,0 % ZEwmpetrum-reicher Flechtenbirkenwald; der Rest
besteht aus heidelbeerrcichem und Betwla nana-reichem,. B1b 1 ist teils
Lmpetrum-rcich (76,8 %), teils Betula nana-reich (23,2 %). Der kriuterreiche
Wiesenbirkenwald bildet 95,6 % des ganzen B II a, und in dem Reste ist
der Solidago-reiche (4,1 %) von grdsserer Ausdechnung als der grasreiche
(0,5 2% ). Das krduterreiche Birkenmoor macht 29,1 % von B IIT aus, dic
tibrigen (Carex-reichen) Birkenmoore bilden 70,9 2. Die Wiesenweidenge-
biische, C II, sind ganz und gar kriauterrcich. Von den Moorgebiischen
C III, ist das Carex-reiche in der Mehrzahl (91,5 %), der Rest ist kriauter-
reich (8,5 2). 11l a ist Dbis 90,2 % Betula nana-Moor, dic Rubus chame-
morus- und Salix-reichen Moore bilden 6,5 %, bzw. 3,0 %. Von den Gras-

' Das Delta des Rapaure ist ebenfalls nicht taxiert worden; werden die beiden Deltabildungen
mitgerechnet, diirfte das gesamte Areal der regio subalpina im Rapadalen zwischen 70 bis So
km*® ausmachen.
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mooren macht das (arex aguatilis-Noor 13,; ¢ aus, das €. rostrata-Moor
52,8 %, das  Zriephorum polystackium-Moor 0,6 ¢, das Carex lasiocarpa-
Moor 1,6 ¢, das C. wesicaria-Moor 1,6 %5. 1 I a besteht zu 02,0 % aus
Empetrum-Heide; der Rest ist Heidelbeerheide (4,5 %) und Diapensia-Loi-
seleuria-Heide (2,5 %). D 1 b 7 ist moosreiche Dyryas-Heide. D I b 1 ist
2 90,0 % Lmpetrum-Heide, 10,0 % Bryantimus-Heide. Die Grasheiden, E T,
sind dnthoxanthum-Heide. Die Hochstaudenwiesen E II a bestehen aus
7w % Trollins-\Viese, 10,5 o Athyrium alpestre-\Niese, 73,7 % Aconitum-
Wiese und 7,0 ¢ Angelica-Wiesc.

Von dem taxierten Gebicte im Rapadalen gehdren 81, 9% der regio sub-
alpina  den Birkenwaldgesellschaften an, cine Ziffer, die zweifelsohne als
recht hoch bezeichnet werden muss. In bezug auf die Waldassoziationen
ist vorallem dic grosse Ausbreitung des heidelbeerreichen Birkenwaldes (B
I' b 2) in Augen fallend. Diese Assoziation ist sicher die innerhalb der
regio subalpina im schwedischen Gebirge iiberhaupt die hiaufigste. Der
Taxierungstypus, welcher danach die grésste Arecalziffer besitzt, ist B II a.
dic Wiesenbirkenwidlder. Diese bilden zusammen 25 2 des ganzen unter-
halb  der Waldgrenze liegenden Birkenwaldgebictes. Es diirfte dusserst
sclten sein, dass ein so grosser Teil der regio subalpina \Wiesenbirkenwilder
von so grosser Ausdchnung aufweist. Charakteristisch fiir das Gebiet ist
ferner dic niedrige Ziffer fiir Flechtenbirkenwald (B I a) und B I b, Empe-
trum- und Betula nana-reichen Moosbirkenwilder. Ein Typus von grosster
Seltenheit in den schwedischen Gebirgen sind die Farnbirkenwdélder (B 11 b’;
im Rapadalen sind sic mit 0,6 ¢ vertreten.

Eine durchgefithrte regionale Anordnung der Pflanzengesellschaften in der
regio subalpina lisst sich nicht nachweisen. Dagegen besitzen topographische
und andere Umstinde Einfluss aufl die Verteilung der Planzengesellschaften.
Die Zwergstrauchmoore und dic Grasmoore liegen hauptsidchlich in den tie-
feren Niveaus im unteren Teile des Rapadalen. Zwergstrauchheiden, Gras-
heiden und Wiesen treten meist in der Ndhe der Waldgrenze, in der s. g.
Kampfzone, auf. Die Wiesenbirkenwidlder kommen am hiufigsten teils auf
den steil abfallenden Talsciten, teils in unmittelbarer Nihe des Rapaitno,
sowie der ubrigen grosseren Wasserldufe vor. Die farnreichen Wilder
treten iberall im Verein mit iippigen Wiesenbirkenwildern auf. Sie werden
nur im unteren Teile des Rapadalen angetroffen und gehen niemals bis zur
Waldgrenze hinauf. Der ZEmpetrum-reiche Moosbirkenwald kommt auf
cbenen Flichen und auf Kuppen von Hiigeln vor; auf den meist exponierten

derselben tritt Flechtenbirkenwald auf.

1I. Der Birkenwald des Sarvesvagge.

Der Sarvesvagge ist ein Nebental zum Rapadalen. Nur sein unterster
Teil ist mit Birkenwald bewachsen. Die Talsohle im Birkenwaldgebiete
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liegt Goo—700 m hoch und die \Waldgrenze reicht stellenweisc bis iiber
8oo m hinaus. — Die ganze regio subalpina im Sarvesvagge umfasst nur
6—y7 kmz. Das Tal besitzt dicselbe Topographie wie der Rapadalen mit
steil abfallenden Seciten. Scine Vegetation unterscheidet sich jedoch in
einigen wesentlichen Punkten von der des Rapadalen, weshalb ich es am
geeignetsten finde, tiber diesclbe besonders zu berichten. Die Arcalprozente
der Taxicrungstypen sind folgende:

Blb = 13 % C I = 130 %

BIbz2=2%%% DIa 2,8 9,

B Il a =418 % DIbg 1.5 %

B I — 0% % E 1 = Q% 9

| = 130 % E Il a 2,5 ¢
[== 0.5 %

B I b t besteht aus Empetrum-reichem Moosbirkenwald, Dic Wiesenbir-
kenwilder, B Il a, sind zu 82, 2% kriuterreich, 16,8 2 Solidago-reich,
1,0 % grasreich. Von den Birkenmooren, B III, besitzen 57,1 2 Kriuter
in der Feldschicht, 42,0 % Carzces. Dic Wiesenweidengebiische, C 11, sind
krauterreich. Moorgebusche sind go,s % Carex-reiche und 9,2 2, kriuter-
reiche vorhanden. Von D I a sind 79,2 % ZEwmpetrum-veich, 20,5 ¢ hei-
delbeerreich. Die Grasheiden werden aus Anthoxanthum-Grasheide gebildet.
Die Hochstaudenwiesen, I£ Il a, sind alle Aconitisi-reich.

Von der ganzen regio subalpina im Sarvesvagge gehéren 66,; ¢, zu den
Waldgesellschaften. Die Wiesenbirkenwilder nehmen unter diesen den
grossten Raum ein und besitzen eine Gesamtfliche, die weitaus die der
heidelbeerreichen Moosbirkenwilder iibersteigt, was sonst hochst ungewashn-
lich sein dirfte. Dies dirfte nur fir kurze Téler vom selben Typus wic
der Sarvesvagge zutreffen. Kennzeichnend fir den Wald dieser Gegend
ist ferner das Fehlen von Flechtenbirkenwald, und auch ZEmpetrym-reicher
Moosbirkenwald ist dusserst spirlich. — Von den waldlosen Pflanzenge-
sellschaften nehmen Wiesenweidengebiischen und Moorgebiische je 13,0 % ein.
Die Ursache fiir die grosse Ausbreitung dieser Typen ist in dem Reichtum
an lange liegenbleibenden Schnee im Birkenwaldgebiete des Sarvesvagge
s+ suchen. Beide befinden sich hauptsdachlich in den oberen Teilen dLEl'
regio subalpina, wo der Schnee am lingsten liegen bleibt. Dies verhindert
nimlich die Entstehung von Birkenwald. (vergl. oben). Zwergstrauch-
moore und Grasmoore fehlen im Waldgebiete des Sarvesvagge, Die Ursache
hierfiir liegt in der Topographie; cine ebene Talsohle gibt ¢s kaum, sondern
die Talsciten fallen bis nach dem darin fliessenden Sarvesjokk ab. In den
oberen Teilen der regio subalpina im Sarvesvagge ist der Reichtum an Hoch-
staudenwicsen (Aconitum-reiche) auffallend.
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IIl. Der Birkenwald des Parekgebietes.

Der im Parekgebiete taxierte Teil der regio subalpina bildet nur den obe-
ren Teil derselben und die Taxierungslinien beginnen bei etwa 700 m i d.
M. Der unterhalb dieses Niveaus vorhandene Birkenwald liegt ndmlich aus-
scrhalb des cigentlichen »Sarekgebietess und bietet ausserdem nahezu un-
iiberwindliche Hindernisse, durch diese mit Seen und tiefen Bichen durch-
setzte Landschaft hindurch zu kommen. Die Topographie des Pirckge-
bictes unterscheidet sich schr von der der beiden eben geschilderten Ge-
genden.  Der Birkenwald liegt hier im allgemeinen auf ecinem schr schwach
abfallenden Talabhange, der mit gewaltigen Mordnenschuttablagerungen ange-
fille ist. Diese Umstinde beeinflussen die Zusammensetzung und Verteilung
der Vegetation schr stark. Das taxierte Birkenwaldgebiet betrigt ctwas
mehr als 16 km2,  Die Taxierungstypen haben folgende Prozentziffern:

Bla =20 % Hla =35 %
BlIb1r = 39 % HLl: =558
Blbz2=13p % Dla =3,5%
Blla =28z 2% Dlb4=0,; %
BIll = 10 % DIb1 =0, ¢
Cla = 24% El = D5 8
Clb = 33y 5 Ella = .6 %
Cll = 8: % Ellb =03 %
CIll = 2 % F = 0,5 %
[ =3 %

Dic flechtenreichen Birkenwilder, B 1a, bestchen aus 70,5 ¢ heidelbeer-
reichem, 28,7 % Empcﬁwm-rcichem, 1,0 % DBetnla nana-reichem. BIb1 ist
wu 56,5 ¢ Betula nanaveich und zu 43,5 % Ewmpetrum-reich. Von den
\Wiesenbirkenwildern, B1la, sind 58,r 2 krauterreich, 40,0 2% Solidagoe-
reich sowie 1,0 % grasreich. Die Birkenmoore, B IlI, bestehen aus 80,0 2
Carex-reichem, 19,1 @ kriuterreichem. Die Moorgebiische sind alle Carex-
reich. Von den Zwergstrauchmooren gehéren 89,6 % zu dem Betwla nana-
reichen, 10,y o zu dem Rubus chamamorus-reichen. Die zu den Gras-
mooren gehdrenden Assoziationen sind Carex aguatilis-Moor 50,0 %, C.
rostrata-Moor 16,7 % , Eriophorum polystackium-Moor 19,5 %, Carex juncea-
Moor 11,1 %, Scirpus austriacus-Moor 2,7 %. Von Dla sind 94,5 ¢
Lmpetrum-reich, 4,5 % Bryanthus-reich und 1,4 % heidelbeerrcich. D1 b 1 ist
ganz und gar Empetrum-reich. Die Grasheiden, E I, bestchen aus Anthox-
anthum-Grasheide. Die Hochstaudenwicsen, E1l'b, sind zu §1,2 %, Trollius-
Wiese, 14,7 % Athyrium alpestre-Wiese und 34,1 % Aconitum-Wiese, Die
Schnechéden, F, sind samtlich Salix herbacea Schneebéden.

Die Waldgesellschaften in diesem Gebicte bilden 72,5 <, " des ganzen Ta-
xierungsgebietes. Auffallend ist das reichliche Auftreten von Flechtenbir-
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kenwildern, welche ungefihr cbenso grosse Fliachen bedecken wie dic Moos-
birkenwalder. Die \Wiesenbirkenwilder besitzen zwar cine beachtenswert
hohe Ziffer, aber es ist zu bemerken, dass nicht weniger als 40 °, davon
Solidago-reich sind, eine Assoziation, die den heidelbeerrcichen Moosbirken-
wildern besonders nahe steht. Die verhaltnismassig hohen Ziffern fur Zwerg-
strauchmoore und Grasmoore bekommen ihre natiirliche Erklarung durch dic
Topographie des Gebictes; dass die Heiden reichlich auftreten beruht sicher
darauf, dass nur der obere Teil des Birkenwaldgebictes taxiert wurde und
dort kommen vor allem solche vor.

IV. Vergleich zwischen der Vegetation in den drei taxierten
Birkenwaldgebieten,

Schon im Vorhergehenden wurde angedeutet, dass in bezug auf dic Vege-
tation in den drei Waldgebiceten Verschiedenheiten vorhanden sind.  Lin zu-
sammenstellender Vergleich zwischen denselben  dirfte dies sowie  deren
charakteristische Ziige noch deutlicher hervorheben.  Nachstehende Tabelle
gibt die Prozentzahlen der wichtigsten Taxierungstypen in den betreffenden
Gebieten an:

| Typus
Gebiet [ | "
|B]:-x|[§llj|ii[b2:BlIb Blla BIII| CII | CIIT 1Ila 110D
Rapadalen .. o el s Lo | 11| 387 | o6 2300 | 43 44 : 2,7 1.7 2
SADVESVAGZEE . .uvuiinnisssimnanns 0 1.3 22.8 o 41.3| 0.8 13.0 l‘ 130, © o
3 | 2vs| 30 1.7

Parekgegend oo zo.r | 3.0 18.6 o© 28.7 1.8 5.

Mit Hilfe dieser Ziffern kénnen wir den Rapadalen als durch Reichtum an
BIbi, BIlbz2, Blla ausgezeichnet charaktericiren; dagegen besitzt dic
Gegend nur unbedeutend Bla. Beachtenswert ist ferner das Auftreten von
BIlb, IlIa und III b.

Dic fir den Sarvesvegge am meisten hervortretenden Ziige sind Reichtum
an Blbz, Blla, CII, CIII sowie der gidnzliche Mangel an B1la, Il a und
IIT b; die unbedeutende Ziffer fur BIb 1 verdient ebenfalls Beachtung.

Die das Parckgebiet am meisten kennzeichnenden Ziige sind Reichtum
an Bla und Blla; dagegen kommen BIb1 und BIb 2 nur missig vor.
IITa und III b zeigen durch die Ziffern ebenfalls den Charakter der Zusams-
mensetzung der Vegetation.

Geht man ferner auf die Arcale der innerhalb der Taxicrungstypen vor-
kommenden Assoziationen c¢in, erhilt man ein weiteres Mittel zur Charalk-
terisierung der verschiedenen Gegenden. Von besonderem Interesse sind
hietbei BIb i1, BIla und BIIL. Folgende Tabelle gibt Aufschluss iiber
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dic Arvcale der innerhalb dieser Typen taxierten Assoziationen in Prozenten
des Taxicerungstypus fiir die drei \Waldgebicte ausgedriickt.

BIbr Blla BIII
Gehiel LEmn- Betrel i " I -
3 petrum- ;:..: ::ﬂ? K ra.u‘tIc r- | Se f:.:_faigo- | Gra :;— Ca rex A rifieler
sidrets e reich reich | reic reich : reich
[

Rapadalen ............. 76.8 232 | 956 41 0.3 70.0 20
Barvesvagee.  ..ooneie- 100.0 ¢] S2.1 16.8 1.1 42.0 | B7a
Pirekgebiet .. ..o 43.5 56.5 551 40.0 I.g So.g 19.1

Der Betula nana-reiche Moosbirkenwald scheint seine grosste Hauhg-
keit in mageren Gegenden (Parck) zu haben; in den reichen Gebirgstilern
(Sarvesvagee) fehlt er ganzlich. Wihrend der Hochstaudenwiesenbirken-
wald die iippigen Waldgegenden charakterisiert, erreicht der Solidago-
Birkenwald ecine hohe Ziffer in dem an diirftigen Heidebirkenwildern reichen
Parckgebiet. Die krduterreichen Birkenmoore und Moorgebiische sind, wie
iibrigens zu crwarten war, in den an Wiesenbirkenwildern reichen Gegenden

am haufigsten.

V. Der Birkenwald in den iibrigen Teilen des Sarekgebietes.

Ausser den drei taxierten Birkenwaldgebieten, deren Vegetation oben be-
handelt wurde, gibt es auch an cinigen anderen Stellen im Sarekgebicte
Birkenwilder., Da ich jedoch keine Gelegenheit gehabt habe, die Zusam-
mensetzung dieser Wilder durch Linientaxierung zu untersuchen, ist es mir
unméglich, irgendwelche Ziffern iiber die Arealausdehnung der Pflanzenge-
scllschaften in diesen anzugeben. Die hier in Frage stehenden Birkenwalder
befinden sich im Njitsosvagge, um den Sitojaure und am &stlichen Ufer des
Virihaure. Von diesen Wildern kenne ich ziemlich gut die im Njitsos-
vagge und am Virihaure; den \Wald um den Sitojaure dagegen habe ich
nur an cinigen Stellen besucht. Die Zusammensetzung der Vegetation in
diesen Wildern wird am leichtesten durch einen Vergleich mit den taxierten
Gegenden beleuchtet. Da die Schilderungen derselben sich einzig und allein
aul  Schéatzung  griindet, und ich aus Erfahrung weiss, wie leicht man das
relative Areal cines Vegetationstypus fehlerhaft beurteilt, kann den folgenden
Angaben nicht diesclbe Genauigkeit beigemessen werden wie den durch
Linientaxicrung gewonnenen. Da aber meine Fahigkeit, das Arecal der Ty-
pen zu beurteilen durch dic Taxicrungen bedeutend gehoben wurde, wage
ich anzunehmen, dass meine Schitzungen sich wenigstens den wirklichen
Verhilthissen nidhern.

Der Njitsosvagge ist cin Tal von ungefihr demselben Typus wie der




420 NATURW, UNTERSUCH. DES SARERGERRGES, Biv 1.

Rapadalen; doch fallen hier die Bergabhidnge nicht so steil ab wie dort.
Die die grossten Flachen deckende Pflanzengesellschaft ist der heidelbeer-
reiche Mossbirkenwald.  Auch Wiesenbirkenwilder sind von grosser Bedeu-
tung, besonders an der Miindung des Tales bei Sakok. Auf den stark ku-
pierten Talsciten tritt Empetrum-reicher Moosbirkenwald auf. Flechtenbirken-
wald wie auch farnreicher Birkenwald diirften fehlen. Wiesenweidengebiische
sowie Moorgebiische kommen in der Talsohle um den Fluss herum reichlich
vor, Grasmoose dagegen nur spirlich.

Der Birkenwald am Virihaure hat keine spezifischen Ziige, sondern ist an
verschiedenen Stellen in sciner Zusammensctzung hochgradig wechselnd.
Ganz nahe am Staloluokta diirfte dic Vegetation cine Zusammensctzung
haben, die gewissermassen der im Sarvesvagge entspricht; hier dominicren
dic Wiesenbirkenwilder. Auf dem Titirnjarka dagegen sind die Heidebir-
kenwilder, besonders der heidelbeerreiche und der Empetriumi-reiche vorherr-
schend. Dort tritt auch, obgleich spirlich, Flechtenbirkenwald auf.

Der ostliche Teil des Waldes um den Sitojaure gleicht dem bei Parck
darin, dass dic Flechtenbirkenwilder reichlich auftreten. Doch diirfte der
heidelbeerreiche Moosbirkenwald dominierend sein und \Wiesenbirkenwald
nur spdrlich vorkommen.  Wiesenweidengebiische und besonders Moorge-
biische nehmen grosse Flichen cin; ebenso verhilt es sich mit den Zwerg-
strauchmooren und Grasmooren. Gegen das Westende des Sees werden
die Berghinge steil und die Wiesenbirkenwilder machen dem heidelbeerrei-
chen Moosbirkenwald den crsten Platz strittig.

B. Die regio alpina,

Wiihrend der grosste Teil des Birkenwaldgebictes linientaxiert vorliegt, wur-
den auf dem Kahlgebirge nur relativ kleine Partien taxiert. Dies hatte sei-
nen Grund sowohl in der geringen Zeit, die mir zur Verﬁigung gestanden,
als auch in den oft schr grossen Schwierigkciten in den ausscrordentlich stei-
len Sarekbergen nach bestimmten Linien durchzudringen. ) i

L i 0 ¥
- s s e Bt - 8 ‘ch ‘\\urdcn unge
ahr 9o° km § Iahigebirges taxiert. Da dic Vegetation innerhalb des
taxierten Gebicetes je nach der Beschaffenheit des Substrates, den Schneever-
hiltnissen, der Topographie usw. bedeutend variiert, habe ich dasselbe in
mehrere klcinere Partien mit so homogener Vegetation wie nur moglich
aufgeteilt. Ich erhielt dadurch finf getrennte Gebiete, welche hier unten
jedes fiir sich behandelt werden.

I. Der untere Rapadalen.

Dieses Gebiet umfasst das vegetationsbewachsene Kahlgebirge auf den
Netirtjdkko, Ratnik, Vassjatjdkko und Katoktjikko. Das Areal des Gebie-
tes ist etwas iiber 28 km* Der Berggrund besteht nach A. Hauperc
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(1910 b) aus Syenit. Dieser ist kalkarm und deshalb wenig nahrungsreich,
was sich auch in der Vegetation bemerkbar macht. Beziiglich der Topo-
graphie des Gebietes wiére anzufithren, dass sich die unteren Teile der regio
alpina auf den steil abfallenden Talseiten des Rapadalen befinden, die obe-

ren Teile liegen auf dem grossen Hochplateau. — Die durch Taxierung
gewonnenen Ziffern sind folgende:

Clbh = 385% DIbt = 63¢,

C 11 = IOy % 1 = I5&. %

C 11 = 00 % Ella - 1,5 %

1T b = 0,8 % EINIb = 535¢%

DIa = 8p% 3 = 4,9 %

DIbg4g = 100 % 1 = 30,5 %

Dic moosrcichen Gebiische, C I b, sind samtlich Betwla nana-reich. Die
Wiescenweidengebiische, C I1, besitzen Krauter in der Feldschicht. Die Moorge-
biische, C 111, sind zu 71,4 % aus Carex-reichemund zu 28,6 % aus kriuter-
reichem Moorgebiisch gebildet.  Von den Grasmooren, III b, sind 28,: =
Carex  aquatilis-Moor, 6,5 % Eriophorum  polystackivm-Moor, 43,7 % £E.
Sehenchseri-Moor, 21,0 % Carex rigida-Moor. Die flechtenreichen Heiden,
D 1 a, bestchen aus 35,0 % Empetrum-Heide, 31,0 % Heidelbeerheide, 9,0 «,
Bryanthus-Heide, 18,0 % Cassiope leypnoides-Heide; der Rest von 5,2 2, sind
Diapensia-Loisclenria-  sowie Salix Jherbacea-Heiden.! Von D 1 b1 sind
01,7 % Empetrum-Heide, 8,0 % Bryanthus-Heide, der Rest von 0,5 °, Dia-
pensia-Heide.  Die Grasheiden, IE 1, bestchen zu 15,2 % aus Anthoxantiim:-
Heide, 26,0°, Carex rigida—C. Lackenaliz-Heide, 27,5 2, C.rigida-Heide, 20,3 2,
Funcus :rijia’:}s-l“lcidc. 10,7 % Zrisetum-Heide. Von den Hochstaudenwiesen
E II a, sind 76,5 % Zrollius-Wiese, 5,0 % Aconitumn-Wiese, 17,0 °, Athyrinm
alpestre-Wiese.  Die kurzwiichsigen Wiesen, E II b, werden zu 91,; % aus
Ranuncnlns acer-Wiese, 3,8 % 8us Sibbaldia-Wiese, 1,9% aus Dryas-Wiese,
3,0 % aus Saussurea-\Wicse gebildet. Die Schneebéden, F, bestehen zu 43,5 2
aus Salix herbacea-, 40,2 % Ranunculus Zlacialis-, 11,5 % Savifraga-, 4,5 °,
Cerastinm lapponicum-, 0,6 % Lebermoos-Schneebdden.

Die reichlich auftretenden Wiesenweidengebiische bedecken grosse Flachen
des Kahlgebirges auf den Talhdngen unmittelbar oberhalb der Waldgrenze.
Unter den Zwergstrauchheiden sind die Heidelbeerheiden dominicrend. Von
den Grasheiden, welche verhiltnismissig reichlich auftreten, verdient die Fun-
cus trifidus-Heide genannt zu werden,  Ein Merkmal fiir die Kalkarmut ist,
ausser dem Fehlen der Dryas-Heiden, die niedrige Ziffer fir die Hochstau-
denwicsen, cbenso dass unter den kurzwiichsigen Wiesen nahezu die einzig

vorhandene die Ranunculus acer-Wiese ist.

' Bei der Taxicrung wurde zwischen Salix kerbacea Heide und S. kerbacea-Schneehoden unter-
schieden. In der Assoziationsbeschreibung wurden sie unter die ».8. Jerbacea-Assoziationens susam-

mengeliihrt,




422 NATURW,. UNTERSUCH, DES SAREKGEBIRGES. BD T,

II. Der mittlere Rapadalen.

Das Gebiet liegt auf den Unna Skarkas, Stuorra Skdrkas, Laddcpakte, Pello-
reppe. Diese Berge sind besonders steil und der vegetationsbewachsenc Teil des
Kahlgebirges nimmt hauptsichlich die steilen Berghange gegen den Rapadalen
¢in. Die unteren Teile des Gebictes haben Syenit als Berggrund, aber héher
hinauf lagert kalkhaltiger Amphibolit (A. Hamperc 1910 b) dartber. Dic
Steilhinge hinab stiirzen iibrigens oft Amphibolitmassen, was dazu beitragt,
dass das Substrat beinahe iiberall, aber besonders in den oberen Teilen des
Syenitgebietes kalkreich ist. Dic Grosse des Gebictes betrigt 13 km? und
dic verschiedenen Taxierungstypen haben folgende Prozentzahlen crhalten:

C I — B0 %2 DIbl = 55%

II B = 0,2 % E 1l = 7 %

Dla = 19,0% Ella = 6,5%

DIby = 6u2% EINb = 735 %

DIbg= 7% I’ = 3.6:%
I =132,z 7,

Die Wiesenweidengebiische, C II, sind ganz und gar krauterreich. Von
den Grasmooren, I b, sind 75,0 2 FLriophorum Schenchzeri-Moor, 250 %
Carex saxatilisMoor. D 1 a sind zu 30,8 % Zmpetrum-Heide, 9,0 % Heidel
becrheide, 22,1 % Bryanthus-Heide, 12,5 °, Cassiope lypnoides-Heide, 0,0 %
Diapensia-Loiseleuria-Heide, 24,5 % Salix lherbacea-Heide. D 1 b7 ist aus
moosreicher Dryas-Heide gebildet. Von D I b 1 sind 75,5 % Empetrum-Heide,
24,0 7% Bryanthus-Heide. Die Grasheiden, £ 1, bestchen zu 21,0 2 aus
Anthoxantlum-Heide, 45,1 ¢ aus Carex rigida—c¢'. Lachenalii-Heide, 13,4 %
aus C. rigida-Heide, 17,x % aus Trisctum-Heide, 2,5 °, aus Dryas-Grasheide.
Die Hochstaudenwiesen, E II a, sind zu 87,2 % Zrollius-Wiese, 11,0 2, Aco-
nitum-\iese, 0,0 % Athyrium alpestre-\Wiese. Von den kurzwiichsigen Wie-
sen, E II b, sind 59,5 % Ranunculus acer-Wiese, 34,1 % Dryas-Wicsce, 4,0 %
Saussurca-Wiese, 1,5 % Saxtfraga aizoides-Wiese. Dic Schneeboden, T,
bestchen aus 30,7 % Salix herdacca-Schonceboden, 17,; 2 Ranunculus gla-
ctalis-Schnecboden, 48,4 2, Saxifraga-Schneeboden, 1,6 %, Catabrosa-Schnec-
boden, 1,6 % Lebermoos-Schneeboden.

Die Wiescnweidengebiische bedecken nur unbedeutende Fliachen,  Statt-
dessen kommen Zwergstrauchheiden in grosser Haufigkeit vor. Unter dicsen
sind Dryas-, Empetrum-, sowie Bryanthus-Heiden besonders zu erwihnen;
Heidelbeerheiden dagegen sind nicht besonders hervortretend. Grasheiden
und Schneebéden, unter denen der Saxifraga-Schneeboden in der Majoritat ist,
spiclen cine unbedeutende Rolle.  Beachtenswert hiufig sind Hochstauden-
wiesen, und unter den kurzwiichsigen macht die Zryas-Wiese einen guten
Teil aus. Die ganze Vegetation zeigt deutlich das Geprige cines kalk-
reichen Substrates. Ebenso deutlich ist es auch, dass diec schnecvortra-
genden Pflanzengesellschaften in diesem Gebicte kaum eince Rolle spielen.
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III. Der obere Rapadalen.

Dics Gebiet liegt auf den Bergen Pelatjakko, Sarvatjikko, Tjagnoris und
Mikkatjakko; es umfasst 30—31 km.? Der Berggrund besteht beinahe iiber
all aus Amphibolit (A. Hamsere 1910 b). Die topgraphischen Verhiltnisse
sind in diesem Gebiete recht wechselreich. Ausser steilen Berghidngen, gibt
es Hochebenen sowie tiel liegende Tilern, zum grossten Teil mit Eiszeit-
ablagerungen gefiillt, welche keinen nennenswerten Kalkgehalt besitzen. Der
Schnee bleibt auch auf recht niederen Niveaus lange liegen. Die prozentische
Verteilung der Taxierungstypen ist folgende:

(-}

Cla= o05% D 1lby = 2a%
Clb = 2 % DIl1ba = 47 5%
Il = @0 Y Bl bt = 35 %
C I = 36 % EI = 17,6 %
I & ‘= 02 % EIl a = ©:2%
[l b = 3= % EIlb = 65
12 3= 28y % I = B, %
I = 884 %

C I a ist aus Betula nana-Heide zusammengesetzt; C I b zu 94,0 % aus
Betula nana-Heide, zu 6,0 ¢/ aus Saliv-Heide. Die Wiesenweidengebiische, CII,
sind krauterreich. Die Moorgebiische, C III, bestehen aus 88,; 2% Carex.
reichem und 11,6 2 krauterreichem. Von den Zwergstrauchmooren, III a,
sind 42,0 % NRubus chamemorus-reich, 57,1 % Salix-reich. Die Grasmoore,
HI b, sind aus §4,2 ¢, Carex aguatilis-Moor, 27,8 % C. saxatilis-Moor, 4,1 %
Eriophorum  polystackium-Moor, 1,1 % £E. Scheuckseri-Moor, 1,; ¢, Functs
filiformis-Moor und 11,1 % Carex-rigida-Moor gebildet. Von D I a sind
300 %  Empetrum-Heide, 27,0 % Heidelbeerheide, 8,0 % Bryanthus-Heide,
22,5 % Cassiope hypnoides-Heide, 2,0 % Diapensia-Loiscleuria-Heide, 7.0 % Sa-
lix lerdacea-Heide, o, o Vacciniwm wliginosum-Heide. D I b7 besteht aus
96,1 % moosreicher Dryas-Heide, 3.6 % Carex rupestris-Heide. D I b1 ist
zu 68,1 % Empetrum-Heide, zu 31,0 % Bryanthus-Heide. Von den Grashei-

%
den, E 1, sind 16,0 2 Anthovanthuwm-Heide, 44,0 ¢ Carex rigida—C. Lacke-
nalii-Heide, 35,0 % Carex rigida-Heide, 1,3 % Funcus trifidus Heide, 0,5 °,
Zrisctum-Teide, 1,8 ¢ Dryas-Grasheide, 0,2 2% Nardus-Heide. Die Hoch-
staudenwiesen, E 11 a, bestehen aus 60,0 % Zrollius-Wiese, 20,0 ¢, Angelica-
Wiese, 10,0 ¢ Athyrium alpestre-Wiese, 10,0 % Calamagrostris purpurea-
Wiese. Von den kurzwiichsigen Wiesen, E II b, sind 40,1 % Ranunculus
acer-\Viese, 52,0 % Dryas-\Wiese. 6,2 % Sibbaldia-Wiese, 1,7 9, Saussurea-
Wiese. Die Schnecbéden, F, sind aus 00,2 % Salix herbacea-Schneeboden.
15,0 % KRanunculus g!rz::z'az!:'s-Schneebodcn‘_ 15,0 % Savifraga-Schnecboden,
0,4 % Calabrosa-Schneeboden, 9,4 % Lebermoos-Schnecboden gebildet.
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Die Wiesenweidengebiische spielen in diesem Gebiete cine unbedeutende
Rolle. Auf den tieferen Ebenen und in den Tilern treten reichlich Grasmoore,
wie Carex aquatilis- und C. saxatidis- Moor auf. Von den Zwergstrauchhei-
den, unter denen die flechtenreichen in der Mehrheit sind, seien besonders
dic Zmpetrum-, Heidelbeer- und Cassiope lyproides-Heiden genannt.  Moos-
reiche Dryas-Heide kommt sparlich vor. Auflange liegenden Schnee deuten
die relativ hohen Ziffern fiir Grasheiden, Schneebéden und kurzwiichsige Wie-
sen hin; von den lctztgenannten spiclt die Dryas-Wiese dic grosste Rolle.

IV. Das Alkatj-Gebiet.

Dieses Gebiet umfasst die Berge Alkatj und Telma. Der Berggrund be-
steht grésstenteils aus Amphibolit (A. Hauperc, 1910 b), aber mehr als das
kalkreiche Substrat gibt der lange liegenbleibende Schnee der Zusammen-
setzung der Vegetation sein Geprige. Die topographischen Verhiltnisse zeich-
nen sich durch steile Bergseiten und grosse zusammenhingende Hochpla-
teaus aus. Die Grosse des Gebietes betrigt 16—17 km?2 Das Areal der
Taxierungstypen wird aus den folgenden Prozentziffern ersichtlich:

Cla= 1,3% DiIbg = 6 %

Clb= 1,9 % DIbr = 4,2 %

CH = 1109 El =uay

Cll= 3.% Ella = ¥
b= 1% BEllb = 7.6 %
Dla— 12, 9 ¥ 8

I = 190 %

Von Cla sind 77,5 & Betula nana-Heide, 22,2 %, Saliv-Heide. C1b ist
aus DBetula nana-Heide gebildet. Die Wiesenweidegebiische, C I, bestehen
aus 93,1 % krduterreichem Gebiisch und 6, % Solidago-reichem. Die Moor-
gebiische, CIII, sind zu 94,6 % (Carex-reich, zu 5+ % kriauterreich. Von
den Grasmooren, 11 b, sind 60‘0 % Carex Elg?fﬂff‘z-’:f-MOOr‘ 20,0 % (. ?"’;g‘-’-.”“-"'
Moor, 8,0 % Juncus filiformisMoor, 4,0 % Carex Juncea-Moor, 8,0 o Frio-

S

phorum Scheuchzeri-NMoor. D1 a besteht aus 42,0 % Empetrum-Heide, 38,1 %
Heidelbeerheide, 4,5 % Bryanthus-Heide, 14,5 % Cassiope Lypnoides-Heide,
1,0 % Diapensia-Loiseleuria-Heide. Von DIbi  sind 2,2 % FEmpetrunt
Heide, 7.8 g Bryanthus-Heide. Die Grasheiden, E 1, sind zu 23,7 % <
thoxanthum-Heide, 42,1 % Carex rigida-C. Lackenalii-Heide, 7.4 % C.rigida-
Heide, 2,3 % Juncus trifidus-Heide, 24,2 % Trisetum-Heide. Von den Hoch-
staudenwiesen, EIla, sind 34,2 % Zrollius-Wiese, 41,5 o, Aconitum-Wiese,
16,2 % Angelica-\Viese, 8,1 % Athyrium alpestre-Wiese. Die kurzwiichsigen
Wiesen, E 1l b, bestehen aus 80,0 % Ranwnculus acer-Wiese, 9,1 % Dryas-
Wiese, 10,0 % Saussur¢a-Wiese. Von den Schneebéden, I, sind 63,6 %
Salixv herbacea-Schneeboden, 8,0 ¢, Ranunculus glacialis-Schneeboden, 17,0 %

S
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Saxifraga-Schneeboden, 2,5 % Calabrosa-Schneeboden, 1,; 2 Cerastium lap-
pomicumn-Schneeboden und 6,32, Lebermoos-Schneeboden.

Besonders charakteristisch fiir das Gebiet ist die hohe Ziffer fiir die Wie-
senweidengebiische.!  Dryas-Heide fehlt und auch die iibrigen Zwergstrauch-
heiden kommen nur verhiltnismissig spérlich vor. Dagegen haben alle jene
Pflanzengesellschaften eine hohe Frequenz, welche eine langdauernde Schnee-
bedeckung fiir ihre lixistenz erfordern, wie Grasheiden, Schneeboden, hoch-
und kurzwiichsige Wiesen. Beziiglich der letztgenannten diirfte auch der
Kalk eine gewisse Rolle fiir diese nahrungsfordernden Assoziationen spielen,
obgleich man aus den niedrigen Ziffern fiir die Dryas-Heide kaum einen
direkten Ausdruck fiir reichliches Vorkommen von Kalk gewinnen kann.

V. Das Perik-Gebiet.

Obzwar ich fiir dieses Gebiet nur eine einzige Taxierungslinie habe, will
ich es jedoch im Zusammenhang mit den iibrigen erwihnen, da es eine
Pflanzengesellschaft besitzt, die ganz und gar in den iibrigen fehlt, aber hier
ebenso wie auf der ganzen Westseite des Kukkesvagge in der Zusammen-
setzung der Vegetation eine bedeutende Rolle spielt, nimlich die Cassiope
tetragona-Heide. In dem eigentlichen Sarekgebiet ist sie auf dieser Tal
beschriinkt und wird erst auf den Bergen siidlich vom Virihaure wieder-
gefunden. Die Ursache dieser eigenartigen Ausbreitung wurde bereits
frither besprochen. — Die Taxierungslinie reprasentiert ein Gebiet von

etwa 2,5 km? und die Taxierungstypen verteilen sich folgendermassen:

Cla= 3:% DIb7 = 83 %

Clb= 44 % DIbg= 6,0 %
ClI = 7,2 % D1br = 14,1 %
la = 06 % EI = 8:%
[Ib = 1,0% I = 1,6 %
Dla=3238% I = 10,9 %

Da diese ecinzige Taxierungslinie natiirlich durchaus nicht als reprisenta-
tiv fiir ein grosseres Gebiet vorausgesetzt werden kann, ist es unnétig, iiber
die verschiedenen unter diesen Taxierungstypen befindlichen Assoziationen
zu berichten. Es kann geniigen, zu erwihnen, dass DIb7 in diesem Falle
ganz und gar aus moosreicher Cassiope tetragona-Heide besteht. Die hohe
Ziffer fir D1a ebenso das Fehlen von Ella und EIIb sind sicher nur
Zufall, und wiiren mehrere Linien hier taxiert worden, wiirde selbstverstind-
lich eine Anderung eingetreten sein. Das Interesse kniipft sich jedoch be.
sonders an die Cassiope tetragona-Heide; ihre Prozentzahl dirfte in diesem
Einzelfalle doch ziemlich niedrig sein, denn iiberall wo ich in diesen Gegen.

! Zu beachten ist auch deren grosse Hiufigkeit in dem mit diesem Gebiele zusammenhiingen-

den Sarvesvagge (vergl. oben..
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den diese Gesellschaft habe vorkommen sehen, waren grosse Flichen damit
bewachsen. Die Assoziation gehért zu den Pfanzengesellschaften, welche
bis zur Grenze der geschlossenen Vegetation gehen, ob diese nun hoch oben
aufl den Bergen oder an den rezenten Morinen der Gletscher liegt.

VI. Vergleich zwischen der Vegetation auf den taxierten Gebieten
der regio alpina.

In derselben Weise wie fiir die Waldgebiete kann man durch direkten
Vergleich zwischen der Vegetation auf den verschiedenen Berggegenden de-
ren charakteristische Ziige scharf beleuchten. Von den fiinf Berggebieten
war jedoch eines, das Perik-Gebiet, so unvollstindig bekannt, dass es in un-
tenstehende Behandlung nicht aufgenommen wird. Die folgende Tabelle
zeigt die Prozentzahlen der wichtigsten Taxierungstypen in den vier Berg-

gruppen.

Ciebiet CIH | DIa | DlLy| DIbg| DIDbe EI Ella | Ellb ol

| |

| 1
Unt, Rapadalen... 10.3 8.6 o 10.9 6.8 15.8 1.3 5.5 4.9 30.4 |
Mittl. » 5.0 10.0 6.9 7ot 7.5 4.7 6.3 Fis 3.6 32.a |
Ober, 3 2.0 21.0 2 4.7 3.5 17.6 0.z 6.0 6.2 251 |

Alkatj-Gebiet. ... 1.4 | Iz o 6.3 | 4.2 17.7 | %o

7.6 8.2 19.0

Das Gebiet »Unterer Rapadalen» ist durch seinen Reichtum an \Wiesen-
weidengebiischen gekennzeichnet und besitzt sowohl Grasheiden als auch Wie-
sen und Schneeboden in missiger Frequenz; die Zwergstrauchheiden spiclen
eine untergeordnete Rolle, aber unter diesen macht sich besonders die Hei-
delbeerheide bemerkbar.

Der »mittlere Rapadalen» ist besonders reich an Zwergstrauchheiden, u. a.
Dryas-Heide, sowie Hochstauden- und kurzwiichsigen Wiesen. Grasheiden
und Schneebdden kommen nur wenig vor.

Der sobere Rapadalen» zeichnet sich durch scine Armut an Wiesenwei-
dengebiische und Wiesengescllschaften iiberhaupt aus. Statt dessen kommen
Zwergstrauchheiden und Grasheiden hiufig vor.

Das »Alkatj-Gebict» besitzt Wiesenweidengebiische, Wiesen, Grasheiden,
und Schneebodden in grosser Frequenz., Zwergstrauchheiden dagegen kom-
men in ungewdhnlich geringer Ausdehnung vor.

Die Ziffern der angefiihrten Tabelle sprechen eine deutliche Sprache in
bezug auf die Bedeutung ciner lange liegenden Schneebedeckung fiir die
Zusammensetzung der Vegetation. Man braucht nur die Summe der Gras-
heiden einerscits und die der Zwergstrauchheiden andererseits fiir den »mitt-
leren Rapadalens und das »Alkatj-Gebicts zu vergleichen,
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Aber auch das Vorkommen oder Fehlen von Kalk im Substrat kommt
hinsichtlich der prozentischen Verteilung der Pflanzengesellschaften gut zum
Ausdruck.  In nachstehender Tabelle wird die relative Haufigkeit ciniger
Assoziationen gezeigt, deren Existenz mehr oder weniger vom Nahrungs-
reichtum im Substrate abhédngig ist. Das Areal der Assoziationen ist in
Prozenten des betreffenden Taxierungstypus ausgedriickt.

|DIby Dla DIb1 | E 1Ib | 1IIa E]
: l | e Carex
Gow hiet Rl Empe- | Bryan- Empe- | Bryan-| nun- | D i 1'(1'- Dryas-
[ Hei l;" triem- | thies- | traom- | thies- | citlis Wiese- r;:[;'_;- Gras-
“1%¢" Heide | Heide | Heide | Heide | acer- G i heide
| Wiese | Moot
- |
i
Unt, Rapadalen,,.......... | o') 359 9.0 91.7 8o | 0OL.3 1.0 o [s]
[
Miul, T +* 308 | 22a | 7854 | 24.6 | 59.5 | 34.7 S +
Ober, W e O.a S.6 651 31.0 40,1 §52.0 +
Akatj-Gebiet, ... o 42.0 4 o o

-3 92.2 7.8 So.0 9.1 |

In den Gegenden, wo Dryas-Heide vorkommt, treten das Carex saxaiilis-
Moor und die¢ ZDryas-Grasheide auf, sonst nicht. Die Dryas-Wiese besitzt
jedenfalls eine weitaus grossere Ausbreitung in den kalkreichen Gebieten
als in den kalkarmen. Und endlich will es scheinen, als ob die Bryantius-
Heiden durch das Vorkommen von Kalk im Substrate beginstigt wiirden,
obgleich sie zwar nicht an kalkreiche Gegenden gebunden sind, sondern auch
in sehr kalkarmen auftreten.

C. Vergleich zwischen den Werten, welche durch Linien-
taxierung mit 1,5 km und 3 km Entfernung zwischen den
Linien erhalten wurden.

Wie oben erwihnt wurde, kann man eine Kontrolle der Taxierungsresul-
tate durch Vergleich der prozentischen Werte, welche mit einer Linienent-
fernung von 1,5 km und 3 km erhalten wurden, ausfilhren. Werden die
Differenzen nicht allzu gross, hat man Grund zur Annahme, dass die er-
haltenen Ziffern der Wirklichkeit recht gut entsprechen. Der zwischen
Taxierung mit 1,5 km und mit 3 km Linienentfernung vorliegende Un-
terschied diirfte in jedem Falle grosser sein als der Unterschied zwischen
Taxierung mit 1,5 km Linienentfernung und der Wirklichkeit. Betrigt die

U Bezeichnet, dass die Assoziation in dem Gebiete fehls
?) 5 . " L N v » vorkommt,
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erstgenannte Differenz nicht mehr 5
nach berechtigt, das Resultat als ein sehr gutes anzusehen.
unten einige Tabellen anfithren, welche die Zuverlassigkeit meiner Taxierungen
Da es kaum notig ist, alle Tabellen mitzuteilen,

% ist man meiner Meinung
Ich will hier

als etwa

reprisentativ beleuchten.
begniige ich mich mit den nachstchenden.

g

Der Birkenwald des Rapadalen.
sldl2lalalz]ala|als|a|2iB 88|22 -
= = I T " 2 I = O = e R =% (= =i = B S
| T [
e s — Lo 1La 387 O | 25.0 45| 0.8 | 4 (27 1728 06 04 05 1s 08|04 44
| gecade | 0 | 0l 3a 0 Loz ax | 02|70 |20 24 | Lo 00 01 1 2o 04 Os
3 km e St — =
'r"'i'["fii:?de T 144 436 05 | 214 45 04 | 08 | 206 | 0.8 : 38 0s' 0 O 0w 0 0 44
Dic grosste Differenz belduft sich auf 4.0, bzw. 4.0 2.
Der Birkenwald des Sarvesvagge.
F= | | I
BIb:t BIbz Blla BIIT CIL CIlI DIa DIbg EI1 |Ella [
| |
o R S 1.3 | 228 | 4L.B| 0.8 | 136 | I3e | 28 1.5 | 04 | 25| 0Ois
e —
fcl:;:;lg 2.2 | 212 | 463| 06 | 13.3| 88| 37 © o 30| ©
Avlems e e = =
"l“?ﬁf;:lc o | 252 | 34.6| 1.2| 126, 19| Ls| 3.3 06 03| Le
ic grosste Differenz belduft sich aufl 4.5, bzw. 6.2 2,
Dic grosste Diff belauft sicl f b 6
Dic regio alpina des oberen Rapadalen.
slalelg|lslale |52z~ |8]&],
ViRl |E|E|A [Alala| P |ala| |
() 19 T T ] |
18 R aasaiisiian s b s s 0.8 3:2 2.0 3 ni o 2 3.5| 21.g} 2.3) 4:7] 3.5 17'6i 0.2 G.o 6.2 23
gerade ll I3 2 46101 5.0 201| 0|4 |43I IS'glo i‘ 4.4 24
ol .2/ J.uo| 2.0l 4.6 O, o .1 o B S gl Sl dug f-
Linien | | | | | | Y
3 R e s I | . l [~ \
ungerade | | | o
et 0.6/ 3.4/ 2.0 1.8) 0.3 1.8 23.2! 3.5 4.6 2.6 16.7) 0.2 6.3 7.3 25,
I Linien | 3 3‘| | 235 3 | 7 7 f 3
- l?ﬂ'

Die grosste Differenz belduft sich auf 2.4, bzw. 1.5
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Dic regio alpina des Alkatj-Gebietes.

CIH| 1lIb DIa DIbyDIbyDIL1 ET Ella EllL F 1
Boss s adiniaem 5.0 Oz 100 B | Ta 7:5 1 47 | 63 7.5 3.6 32.=
oerade s y
I‘]"T::;: Si. | o agm me | ow| e | e 8Sa | #a| 2w 3ne
C Il 4 =
I ungerade ' 0.2 183 6.6 5.2 78 7.6 4.5 | 108 ] Sis 3247

| Linien
Die grosste Differenz belduft sich auf 3.0, bzw. 3.0 %.

Dic angefiihrten Ziffern zeigen, dass der Unterschied zwischen den mit
1,5 km und 3 km Linienentfernung ausgefithrten Taxierungen hochstens
6,: ¢ erreicht, Dies ist gleichzeitig die héchste Differenz, welche fiir simt-
liche Taxierungen notiert wurde, und ich erachte dies als eine besonders
kriftige Stitze fiir die Zuverlassigkeit der Taxierungen. Die grosste Dif-
ferenz zeigt, wie zu erwarten war, das Sarvesvagge-Gebiet, das nicht grosser
ist als 6—7 km?; fir die iibrigen Gebiete sind die Differenzen geringer.

Beziiglich der Differenzen zwischen Taxierungen mit 1,5 und 3 km Ent-
fernung ist noch ein Umstand zu beachten. Im Birkenwalde sind es die
ihrem Areal nach am weitesten ausgebreiteten Typen, welche die grosste
Differenz aufweisen.! Auf dem Kahlgebirge dagegen sind es Typen mit
relativ kleiner Prozentzahl, welche die grossten Variationen zeigen. Dies
deutet darauf, dass im Birkenwalde die Pflanzengesellschalten verhiltnis-
miissig gleicher verteilt sind, wihrend in der r¢gio alpina lokale Verhiltnisse
cine grossere Rolle bei der Verteilung der Pflanzengesellschaften spielen.?
In den hier angefithrten Fillen sind es die Grasmoore und die Wiesen-
gebiische, deren Prozentzahlen am meisten variieren. TFiir den, der mit den
Vegetationsverhiiltnissen im Gebirge vertraut ist, ist dies kaum eine Uber-
raschung, denn diese gehdren zu den Pflanzengesellschaften, die vor allem
fleckenweise auftreten, wiithrend die iibrigen im allgemeinen mehr gleich-

miissig verbreitet sind.

! Von theoretischen Gesichtspunkien aus miissen iibrigens die Planzengesellschaften, (ie
cine Prozentziffer um 5o herum besitzen, die grossten Variationen anfweisen vergl. Fries 1910),
* Dies gﬂt natiirlich nur fir «das hier behandelte Gebiet.  Ob dasselbe anch fiir andere Ge.

birgsgegenden gilt, muss bis auf weiteres unentschieden gelassen werden,

Naturz, Untevs o, Sarekges Bd 111 24
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