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Ob das grune Pflanzeikleid eines bestimmten Gebietes das ganze
Jahr Uber aiusdauert, oder ob es in unglnstigen Jahreszeiten gréRtenteils
verschwindet, ist von landschaftspragender Bedeutung und hat die Kultur
der Volker mitbestimmt. Es mag zunachst einfach und selbstverstandlich
erscheinen die Ursache fur den jahreszeitlichen Aspektwechsel im Klima
zu sehen. So sehr dies in groBen Zugen richtig ist, so schwer durchschaubar
sind oft die Zusammenhange im Einzelnen.

Schon die Frage, ob wir einen Vegetationstyp als immergrin, oder
als saisongrin bezeichnen sollen, ist nicht leicht zu entscheiden. Ich
mochte daher zunachst ausgehend von der Darstellung Stocker’'s die
einzelnen Vegetationszonen der Erde kurz im Hinblick auf unsere Frage-
stellung besprechen.

Stdécker unterscheidet folgende 12 Vegetationstypen: 1 Aqua-
torialer Regenwald. 2. Lorbeerwald. 3. Hartlaub. 4. Heide. 5. Tundra. 6.
Savanne. 7. Dornbusch. 8 Wiuste. 9. Steppe. 10. Laubwald. 11. Nadelwald.
12. Kaltewiste. Er spricht von einem extrem humiden Lamgssektor, der
von immergriinen Vegetationstypen beherrscht wird: Aquatorialer Regen-
wald, Lorbeerwald, Heide, Tundra und Kaltewlste. Schon die Zuordnung
dieses extrem humiden Sektors in seiner Gesamtheit zur immergrinen
Vegetation ist nicht unproblematisch. Selbst wenn die Heide als eigener
zonaler natdrlicher Velgetationstyp gelten soll, kann doch die Tundra,
die ja aus sehr verschiedenartigen Pflanzengesellschaften zusammen-
gesetzt ist, nicht als rein immergrin gelten, da in ihr auch laubabwer-
fende Straucher und Zwergstraucher, sowie Hemikryptophyten eine
dominierende Rolle spielen kdnnen.
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In den weniger humiden Zonen wird das Bild immer bunter. Bei
deutlichem Wechsel feuchter und trockener oder kuhler und warmer
Jahreszeiten kénnen sowohl saisongrine, wie immergrine Vegetations-
typen ausgebildet sein, die freilich bei naherer Betrachtung durchaus in
sich nicht einheitlich sein missen. Die Savanne ist ihrer Physiognomie
nach eindeutig saisongrin. Wie C. Troll (1956) betont, kommen in allen
Savannenzonen aber auch immergrine Holzgewachse vor und an den
Flissen ziehen sich immergriine Galeriewalder hin. die in der Zusammen-
setzung dem Regenwald nahestehen. Einige typische Savannenbaume
haben wasserspeichernde Stamme mit ddnner griner Rinde, sodaB die
Moglichkeit der Assimilation auch wahrend der Trockenzeit gegeben
scheint. Dieses Verhalten leitet Uber zu den Sukkulenten, die in ariden
Gebieten z. T. eine bedeutende Rolle spielen und die man wohl als immer-
gran bezeichnen muf. Andererseits nimmt der Anteil der Therophyten
in den Trockengebieten zu. Besonders unter extrem ariden Bedingungen
wachst ihre Bedeutung, weil sie auch unregelméafige Niederschlage aus-
nitzen konnen, wahrend die Sukkulenten an eine gewlsse Regelmalig-
keit der Niederschlage gebunden sind. Alle Ausdauernden, sofern sie nicht
im Untergrund standig Wasserreserven erschlieBen koénnen, .sind ge-
zwungen d'e Transpirationsflache klein zu halten; Sukkulenz ist dazu
nur ein Weg, AbstoRen von Pflanzenteilen ein anderer. Manchmal uUber-
nimmt der nichtsukkulente Stamm die Assimilationsfunktion. Auch solche
Formen muR3 man wohl als immergrin betrachten. Typisch far manche
semiariden Geb'ete sind die Rutenstraucher, die eine Zwischenstufe
zwischen Immergrinen und Saisongrinen bilden. Bei ihnen ist die
Assimilationsfunktion mehr oder weniger auf d'e Achsen uUbergegangen,
wahrend die Blatter bei Trockenheit abgeworfen werden kénnen. Es ist
also gerade fur die Trockengebiete oft nicht leicht zu entscheiden, ob man
d;e dortige Vegetation zur immergrinen oder zur saisongriinen rechnen
soll.

In den Winterregenbieten der verschiedenen Hartlaubregionen wird
die Physiognomie von mmergrinen Holzpflanzen bestimmt,- daneben
spielen aber auch Therophvten und gebietsweise Kryptophyten in Form
von fruhjahrs- oder herbstblihenden Zwiebel- oder Knollenpflanzen eine
oft betréchtliche Rolle.

Die kihl temperierten Gebiete des Laubwaldes und der Steppe kann
man eindeutig als sommergrin ansprechen. Dabei ist der saisongriine
Charakter in der Steppe infolge der groReren jahreszeitlichen Extreme
starker ausgepragt als im Laubwald, in dessen Unterwuchs sogar grin
Uberwinternde Krautige vorherrschen kénnen, ganz abgesehen von Uber-
gangsgebieten zu immergrinen Waldzonen, in denen oft weitraumig
immergrine Straucher eine Vegetationsschicht unter laubwerfenden
B&aumen bilden.

Der im Norden an den Laubwald oder an den Steppengirtel an
schlielende boreale Nadelwald wird zum gréRten Teil von immergrinen
Koniferen beherrscht. Auch im Unterwuchs treten immergrine Arten
starker hervor als im Laubwald, was sowohl durch die haufige Domlmanz
der Moose, wie das Auftreten immergriner Zwergstraticher verursacht
wird. Andererseits sind auch typische Pflanzen der Nadelwaldzone
sommergrin, wie z. B. Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum und
verschiedene Stauden. AuBerdem durchdringen laubabwerfende Baume
und Strauchen die ganze Zone bis Uber die Waldgrenze hinaus. Schlief3lich
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kommen auch noch die sommergrinen Larchenarten vor. Unter den
extrem kontinentalen Bedingungen Ostsibiriens bildet Larix dahurica so-
gar den Klimaxwald. Auch in den Zentralalpen ist besonders nahe der
Baumgrenze der Larchenanteil von Natur aus hoch.

Schon dieser fluchtige Uberblick zeigt, wie verschieden die Pflanzen
auf die Jahreszeiten reagieren kénnen, je nach Lebensform oder systemati-
scher Stellung.

Zur oOkologischen Deutung des Wechsels von immer- und saison-
grinen Formationen sagt Stécker (1963) folgendes:

»Das von der Natur in erster Linie angestrebte Ziel des dauernd funktio-
nierenden immergrunen Blattes wird da verlassen, wo einerseits intensive Kélte
oder Trockenperioden die photosynthetische Tatigkeit unmdoglich machen und
wo andererseits eine genugend lange gunstige Saison die jahrlich wiederholte
Entwicklung eines materialsparenden leichten Fallaubes erlaubt; das gilt fur
Laubwald und Savanne. Im Klima des Hartlaubgebietes gibt das Immer-
grunsein die Mdoglichkeit, neben den optimalen Vegetationszeiten im Fruhling
und Herbst auch die gelegentlich milden Perioden des Winters und feuchten
des Sommers zu nutzen. Die Uberlegenheit der immergriinen Benadelung des
borealen Nadelwaldes mag darauf beruhen, daf hier die einzige Vegetations-
periode des Sommers zu wenig Zeit fur die jahrliche Neubildung eines Blatt-
werkes laRt; die Beibehaltung einer immergriinen Dauerbelaubung in der sehr
langen und harten Kélte- und Schneeperiode erfordern dann allerdings das
sehr materialaufwendige und flachenunginstige System der Benadelung.«

Nach Pi sek (1960) haben sowohl die mediterranen, wie die mittel-
europaischen immergrinen Holzpflanzen der Angiospermen und die
borealen Nadelhdlzer im Durchschnitt einen trageren Stoffwechsel als
die sommergrinen Holzpflamzen der Laubwaldzone. Die Immergrinen
mussen ein derberes Laub ausbilden und legen auch mehr Assimilate im
Holz an, als die Sommergrinen. Nun ist es eine auffallige Tatsache, dafl
Uberall dort, wo im Bereich des Mediterranklimas im Sommer gentigend
Feuchtigkeit far das Gedeihen der sommergrinen Baume vorhanden ist,
sich diese im Konkurrenzkampf gegen die Immergriinen durchsetzen.
Walter (1956) vermutet als Ursache eine Unterlegenheit der Immer-
grinen in der Stoffproduktion infolge Investition eines hohen Assimilat-
anteils in unproduktivem Festigungsgewebe.

In der Laubwaldzone kommen Nadelbdume nur auf unginstigen Son-
derstandorten zur Dominanz. Dort, wo sie aufgeforstet wurden, wirden
sie nach Aufhdren des menschlichen Einflusses zweifellos friher oder
spater wieder durch Laubhdlzer zurtckgedrangt.

Da die Nadelhdlzer wegen ihres primitiven Leitungssystems von
vornherein mehr xeromorph gebaut sein mussen als die Laubhélzer und
daher mehr Assimilate im Holz und im Festigungsgewebe gebunden sind,
sollte man annehmen, dal3 sie den Angiospermenb&umen in der Stoff-
produktion weit unterlegen waren. Dies ist jedoch zumindest nicht gene m
rell der Fall. Im Gegenteil produziert die Fichte auf den meisten Buchen-
standorten nicht nur mehr Holz, sondern hat dort auch die absolut hdhere
Stoffproduktion. Die Konkurrenziberlegenheit der Buche basiert haupt-
sachlich auf ihrer groBeren Schattenfestigkeit. Die hohere Stoffproduktion
der Fichte beruht wahrscheinlich darauf, da@ sie im relativ milden Laub-
wald- Klima in der Zeit, wo die Laubbaume kahl stehen, noch einen be-
trachtlichen Stoffgewinn erzielen kann. Jedenfalls zeigt dieses Beispiel,
daR die produktionskraftigere Art nicht immer auch die konkurrenz-
Uberlegene sein muf.
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Bei den groRraumigen Vegetationsformationen scheint als Regel zu
gelten, dal die Vegetationstypesi produktionsginstigerer Klimagebiete
auf optimalen Sonderstandorten als azonale Vegetation in das Klimax-
gebiet der produktionsschwacheren Vegetationstypen Vordringen. Um-
gekehrt sto3t die Vegetation aus produktionungiinstigeren Klimagebieten
auf ungldnstigen Sonderstandorten in die benachbarten produktions-
gunstigeren Klimaxgebiete vor.

Die Klimabereiche der laubabwerfenden Geholze in der kiihlgemaRig-
ten Zone scheinen besonders produktionsgiinstig zu sin. Das europaische
Laubwaldgebiet z. B. entsendet, besonders entlang der Flisse in alle
benachbarten Vegetationsgebiete Auslaufer. Nach Siden in die mediterrane
Hartlaubregion, nach osten in die Steppen, nach norden und nordosten
in die boreale Nadelwaldzone.

Wie schon erwédhnt durchsetzen Laubhdlzer, allerdings nur in wenigen
Arten und Gattungen, hauptsachlich an den Gewassern, sogar die gesamte
nordliche Nadelwaldzone. Die Konkurrenziberlegenheit kénnte hier,
neben der besseren lebensformenmaRigen Anpassung an die Hochwasser-
beanspruchung auch durch die zusatzliche Nahrstoffzufuhr und die Ge-
wahrleistung stéandig junger, mineralkraftiger Bdden durch die Flul3-
dynamik gegeben sein. Auf3erhalb des FluRbereichs kénnen Laubhdlzer
in der Nadelwaldzone als Vorwald auftreten. Auch an solchen Standorten
ist ja meist eine voribergehende Nahrstoffmobilisierung gegeben.

Obwohl die Nadelhdlzer den Klimaxwald aufbauen, durchsetzen doch
Angiosperme nicht nur an den Fliss en, sondern als Straucher, Zwerg-
straucher und Krauter auch im Unterwuchs der Nadelwalder selbst, die
gesamte boreale Zone. Dies hangt sicherlich mit der extremen Armut der
Koniferen an Lebensformen zusammen. Die ungemein plastischen, in
voller Entwicklung befindlichen Angiospermen haben sich durch mannig-
faltige Ausbildung verschiedener Lebensformen fast Gberall auch in die
von Koniferen beherrschten Okosysteme eingeschoben und erfullen dort
wichtige Funktionen im Rahmen der gesamten Biozonosen.

Nach Siuden zu direkt an die boreale Nadelwaldzone anschlieRend,
klimatisch und floristisch von dieser aber grundverschieden ist das zweite,
offenbar klimatisch bedingte groe Koniferengebiet der Erde, die pazi-
fische Nadelwaldzone Nordamerikas, die im &auBersten Westen des
Kontinents die kihl-gemaRigte Zone einnimmt, im Sdden an die kali-
fornischen Hartlaubformationen grenzt und den sonst in gleicher Breite
ausgebildeten Fallaubwaldern keinen Raum zu groRBerer Entfaltung laRt.
Die Nadelbdume bilden hier eindeutig die Klimaxvegetation, sind also
nicht etwa boden- und feurbedingt, wie die gleichfalls ausgedehnten
Féhrenbezirke des studostlichen Nordamerika. Der Schlussel fur das Ver-
standnis liegt im Klima, das heute auf der Erde einzigartig ist (Knapp
1965). Es ist charakterisiert durch sehr hohe Niederschldge, zu denen noch
haufige Nebel kommen. Das Niederschlagsmaximum fallt in den Winter.
Im Sommer treten, von norden nach Sidden zunehmend, Trockenperioden
auf. Die Jahresschwankung der Temperatur ist gebng. Der Sommer ist
also verhaltnismaRig kuhl, der Winter mild. Dagegen kénnen die Tages-
schwankungen wahrend der sommerlichen Trockenperioden relativ grof3
sein. Es leuchtet ein, daB ein solches Klima immergriine Baume beginstigt,
welche die milden Winter ausnitzen kénnen und deren derbe Blatter
bzw. Nadeln auch Trockenperioden im Sommer gut Uberstehen kdnnen.
Ahnliche Klimabedingungeiti scheinen im Tertiar auf weit groReren
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Gebieten, der Erde geherrscht zu haben. Denn im Vergleich zur
friheren Verbreitung bewohnen die Sequoien, die bezeichnendsten
Vertreter der pazifischen Nadelwaldzone heute ein ausgesprochenes.
Reliktareal.

Typisch far das Verhaltnis zwischen Laub- und Nadelbdumen er-
scheint die Tatsache, dall auch im pazifischen Nadelwaldgebiet Auen-
und Quellwélder von laubabwerfenden Angiospermenbdumen beherrscht
werden (Knapp 1965). Sie reichen jedoch beziglich Héhenwuchs und
erreichbarem Alter bei weitem nicht an die Nadelbaumriesen heran.

DaR die Koniferen in der borealen und in der nordwestpazi-
fischnordamerikanischen Zone ihre Dominanz gegenuber den Angiosper-
men behauptet haben, verdanken sie vor allem der Fahigkeit in kiihleren
Klimaten weitaus machtigere Baumgestalten zn entwickeln als die Angio-
spermen. An Sequoia etwa kommen kaum andere Baume sowohl an Hohe,
wie an Alter heren. Ahnlicher Héhenwuchs wurde nur von Eucalyptus
berichtet, der jedoch unter wesentlich warmeren Bedingungen gedeiht.
Auch die Nadelbaume der borealen Zone Uberragen ihre Angiospermen-
Komkurrenten meist ganz betrachtlich. Dazu kommt, dal die Angiosper-
men unter kdhleren Bedingungen als sie in den Laubwaldzonen herr-
schen, anscheinend nicht mehr imstande sind, Schattholzarten anzubilden.
Sie dringen nur mit extremen Lichtholzarten in das Innere der borealen
Nadelwaldzone vor.

Die durchschnittlich gréRBere Resistenz der Nadelbdume gegen un-
gunstige auBere Bindungen entspricht der Regel, dal die Organismen umso
genugsamer sind, je einfacher sie organisiert sind. Beim Verhaltnis
zwischen Koniferen- und Angiospermenbdaumen kommt noch die wahr-
scheinlich polnahe Entstehung der Koniferen hinzu, wahrend die Angio-
spermen vermutlich tropisch-montaner Herkunft sind (Takhtaj an
1959). Gemal dieser Entstehung liegt das Mannigfaltigkeitszentrum der
Angispermen zweifellos in den Tropen, das der Koniferen in den gema-
Rigten Breiten. In den Tieflandern der Tropen kommen nur wenige und
abgeleitete Koniferenarten vor. Die Baumform ist von allen Lebensformen
die umweltempfindlichste. Die Koniferenbdume haben im polnahen Ge-
biet sowohl den Vorteil der einfacheren Struktur, wie den der alteren An-
passung an kihle Temperaturen. Trotzdem macht die Koniferendominanz
in der borealen Zone den Eindruck der Abdréangung in unginstigere
Gebiete. Das Mannigfaltigkeitszentrum und wohl auch das physiologische-
Optimum, wenn man diesen Begriff Elenbergs auch auf eine so um-
fangreiche systemat. Gruppe anwenden darf, liegt aber zweifellos in
den Gebirgen der warmgemafigten Zonen, heute hauptsachlich im pazi-
fischen Bereich.

Koniferen konnten sich in nicht geringer Artenzahl auch als Partner
sowohl immergriner, wie sommergriner Laubbaume halten, in Mittel-
-Europa etwa Abies alba und Taxus baccata, dank ihrer Schattenfesifg
keit. Europa ist aber durch die hier besonders extreme Wirkung der Eis-
zeiten auch an nichtborealen Nadelbdumen des tertiaren Grundbestandes
starker als andere Gebiete verarmt. In Ostasien ist z. B. nicht nur die Man-
nigfaltigkeit an angiospermen Holzpflanzen, sonderen auch an Koniferen
merklich groBer. Im Tertiar scheint der Koniferenanteil in weiten Gebie-
ten groRer gewessen zu sein als heute, wie schon oben erhdhnt. Daf'
die Nadelhdlzer auch mit sommergriinen Formen im heutigen Laubwald-
gebiet verbreitet waren, zeigen fossile Funde von Taxodium, das heute



im sudostlichen Nordamerika ein Reliktareal bewohnt. Wie Stdcker
(1963) hervorhebt, kdnnen im warmtemperierten Gebiet an der Obergrenze
der Lorbeerwalder Koniferen zur Dominanz gelangen und so eine Nadel-
waldstufe bilden. In Japan ist Uber dieser Stufe noch eine Zone sommer-
griner Laubbaume ausgebildet (Jimbd 1964, Schwind 1967).

Das Vorherrschen immergriner Nadelbaume in der borealen Region
entspricht der allgemein groRBeren Kaélteresistenz der Koniferen. Eine
okologische Notwendigkeit ist die immergrine Benadelung sicherlich
nicht. Eher scheint der Laubabwurf bei starker Winterkélte analog zu den
Laubbaumen, aber der groReren Resistenz entsprechend in den kalteren
Bereich verschoben, auch fir die Nadelbdume das Gunstigere zu sein.
Die winterkaltesten Gebiete Ostsibiriens werden von L&rchenwé&ldern be-
standen, wahrend die Larchen-Arten sonst Uberall nur Sonderstandorte
bewohnen oder auch als Piomierhélzer auftreten, selbst in der subalpinen
Stufe der Zentralalpen, wo ihr Anteil von Natur aus hoch ist. Dagegen
dirfte die immergrine Benadelung mit der Schattenfestigkeit Zusammen-
hangen. Obwohl die Larche im Hochgebirge, wie jingst auch exakte Ver-
suche gezeigt haben (Tranquillini 1969), die immergrinen Nadel-
baume an Stoffproduktion Ubertrifft und gegen die mit ihr gemeinsam
vorkommende Zirbe (Pinus cembra) vorwichsig ist, auch die groRReren
Wuchs-Hohen erreicht, wird sie von dieser bei langer Entwicklung, dank
der gréBeren Schattenfestigkeit und langeren Lebensauer der Zirbe, doch
letzten Endes verdrangt. Ein weiteres Biespiel, dal der Schattenfestigkeit
anscheinend im Konkurrenzkampf oft eine héhere Bedeutung zukommt,
als der Stoffproduktion. Auch viele schattenfeste Angiospermen sind
immer- oder Wintergrin. Der Vorteil liegt anscheinend in der gegentber
sommergriner Formen im Jahresablauf langeren Ausnitzbarkeit geringer
Lichtmengen.

Was bezuglich des Resistenzverhaltnisses bei immergriinen Angio-
spermen gesagt wurde, zeigen alle bisher bekannten Kalteresistenz-
Messungen. Auch die hartesten immergrinen Angiospermenblatter er-
reichen die Fostharte der Nadeln immergriner borealer Koniferen nicht.
Vor allem groRRblattrige immergriine Angiospermen, wie die alpinen
Rhododendron-Arten, bedurfen bekanntlich des winterlichen Schnee-
schutzes. Neben der Frosthérte spielt die Frosttrocknis eine grof3e Rolle.
Selbst ein so genugsamer und kleinblattriger Spalierstrauch wie Loiseleu-
ria procumbens, der im Hochgebirge an schneefrei geblasenen Windkanten
ausharrt, vertrocknet nach Untersuchungen von Lar eher (1957) nur
deshalb nicht, weil durch gelegentliches Auftauen eine Wasseraufnahme
moglich ist. Interessanterweise zeigt das, im wesentlichen arktische Areal
von Loiseleuria deutlich ozeanische Zige (Meusel 1943, K2d).

Far die Imergrinen der Hartlaubregionen bringen sowohl der Hoch-
winter, wie der Hochsommer relativ unginstige Lebensbedingungen.
Aber auch in den Zeiten, wo das vegetative Wachstum ruht, kann, mit
Gewinn assimiliert werden, wenn es die aufReren Umstande zulassen. Die
Nettoassimilation hért mit der Eisbildung im Gewebe auf, die eumediter-
rane immergrine Holzpflanzen schlecht oder nicht vertragen, wahrend in
winterkalten Gebieten wachsende noch mehrere bis viele Grade darunter
auszuhalten vermdgen (Pisek, Larcher, Unterholzner 1967).

Von den im mitteleuropdischen Bereich wild oder kultiviert ge-
deihenden Immergrinen, scheinen die frostharten Arten den Stoffwechsel
bereits vor Eintritt der ungiinstigen Bedingungen einzuschranken und sich
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wahrend des Winters nicht so leicht zum Offnen der Stomata verleiten
zu lassen, wie die Untersuchungen von Stahl (1894) an Buxus semper-
virens, Mahonia aquifolium, Taxus baccata, llex aquifolium und Hedera
helix zeigen. Schon am 20. Oktober hatten nur mehr Hedera und llex die
Stomata offen. Am 12. Dezember lie3 sich nur llex durch Warme inner-
halb weniger Stunden aum Offnen bringen. Stahl sah wohl mit
Recht einen Zusammenhang zwischen der groRen Offnungsbereitschaft
und der geringen Frosthéarte von llex, das in der natlrlichen Verbreitung
in Mitteleuropa auf die wintermilden Teile beschrankt ist. Auch bei meinen
eigenen Untersuchungen Uber den winterlichen Spaltenzustand an Krau-
tern und Zwergstrachem bei Wien (HuUb1 1963) ergab sich ein Zu-
sammenhang zwischen winterlicher Bereitschaft zum Offnen der Stomata
und Verbreitung. Die sud-mitteleuropaischen Gebirgspflanzen Polygala
chamaebuxus, Globularia cordifolia, Cyclamen purpurascens und Selseria
varia sind sehr versichtige Winteroffner. Auch Carex pilosa, welche die
mehr kontinentalen Teile des europadischen Laubwaldgebietes bewohnt
lieR Sich nicht leicht durch warmere Temperaturen zu einer Spalten-
6ffnung verleiten, viel eher dagegen schon Euphorbia amygdaloides, die
eine deutlich atlantische Ausbreitungstendenz besitzt. Am »unvorsichtig-
sten« war die submetiderran-atlantisehe Daphne laureola, die bei Wien
schon an ihrer nordlichen Verbreitungsgrenze steht. Es koénnen sich
anscheinend gerade diejenigen Immergrinen in winterkalten Gebieten am
besten behaupten, die sich der Winterrruhe der Sommergriinem am mei-
sten nahern. Damit geht aber auch ein etwaiger Assimilationsvorteil weit-
gehend verloren.

Schon in der Neigung immergrin zu uUberwintern zeigen sich die
pflanzengeographischen Beziehungen. Auf xerothermen Standorten Mittel-
europas kommen meist mehr submediterran- und mehr kontinental ver-
breitete Arten gemeinsam vor. Wahrend die Submediterranen haufig grin
Uberwintern, wie z. B. Teucrium montanum, Fumana procumbens und
die Helianthemum-Arien, ziehen die meisten kontinentalen Florenele-
mente, wie Inula germanica, Inula oculus Christi oder Dictamnus albus im
Herbst vollkommen ein. Die meisten mediterranen Holzpflanzen sind
wegen ihrer Frostempfindlichkeit eumediterran oder mediterran-alten-
tiscl verbreitet. Dagegen bestehen bei den Krautigen viele Beziehungen
zu meridional-kontinentalen Formenkreisen, was z. B. Engler veran-
lalt hat, die Grenzen des Mediterrangebietes weit nach Osten auszudeh-
nen. Sicherlich gibt bei ihnen die beiden Gebieten gemeinsame Somer-
wéarme und -trockenheit den Ausschlag.

Nach Berg (1958) fehlen den Laubwéaldern des fernen Ostens der
Sowjetunion die Immergrinen wegen der kalten Winter. Dagegen erlaubt
der milde Winter Japans im dortigen Buchenwald einen immergrinen
Unterwuchs (Suzuki 1958) in dem Zwergbambus auftritt.

In wintermilden Gebieten ohne Sommertrockenheit vollzieht sich pol-
warts fortschreitend der Ubergang von immergrilnen zu sommergriinen
Laubwaldern gleitend, wie etwa in Japan, wo als Grenze der vorherrschend
immergrinen Walder eine Temperatur von etwa plus 2° des Kkaltesten
Monats gilt (Yoshioka 1963). Unter den extrem ozeanischen Bedm-
gungen der Sudhalbkugel hélt sich im sudlichen Stidamerika der immer-
grine Wald an der Westkiste bis zur Sudspitze, sté3t also in die kuhlge-
maRgte Zone vor, ebenso auf Neuseeland, wo Uberhaupt keine laubabwer-
fenden Walder ausgebildet sind.
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Far Japan, wo eingehende 6kologische Untersuchungen durchgefihrt
wurden, hat sich beziiglich der Stoffproduktion eine deutliche Uber-
legenheit der immergrinen Walder des Sudens gegen die sommergrinen
des Nordens ergeben (Tadaki 1965), was nach den klimatischen Ver-
hédltnissen zu erwarten ist. Die Hartlaubwélder an den WestklUsten der
Kontinente stellen ja Xeromorphosen der Lorbeerwalden dar. Die geringe
Produktivitat der Hartlaubwalder wird durch die Anpassung an die
Sommerertrockenheit verursacht. Fur die hohe Produktivitdt der warm-
temperierten Feuchtwaélder ist neben der Mdglichkeit zu ganzjahrigem
Stoffgewinn wahrscheinlich auch der jahrliche Laubwechsel, der zumindest
bei den japanischen Immergrinen verzuherrschen scheint (Kusumoto
1959—61), maRgebend. Fehlende Sommerdirre und jahrlicher Blatt-
abwurf (aber nach der vollen Entwicklung der jungen Blatter) erlauben
ein wesentlich weniger derbes und materialaufwendiges Blatt, als es bei
den Hartlaubigen ausgebildet ist. Bei den xeromorphen Immergrinen, zu
denen auch die Koniferen zu rechnen sind, scheint gerade wegen des
notigen hohen Materialaufwandes eine mehrjahrige Funktion rationeller
zu sein. Die Regel vom relativ tragen Stoffwechsel der immergrinen
Holzpflanzen scheint far die warmtemperierten, sommerfeuchten Gebiete
nicht oder doch nur abgeschwéacht zu gelten. Nach Kusumoto erreicht
die Photosyntheseaktivitat der neuen, voll ausgebildeten Blatter bei den
von ihm untersuchten japanischen immergrinen Baumen im allgemeinen
die der Krauter und der laubwerfenden B&aume.

Nach Walter (1968) ist die immergrine Vegetation Neuseelands
genetisch und nicht klimatisch bedingt, da eingefuhrte laubwerfende
Baume, wie z, B. Acer pseudoplatanus dort Uppig gedeihen. Obwohl die
Physiognomie einer Vegetation zweifellos von den genetischen Mdglich-
keiten seiner Flora abhaogt, scheint mir in diesem Fall doch das Klima
den Ausschlag zu geben, auf Grund folgender Uberlegung.

Sowohl im sudlichen Sudamerika, vie im Sudteil von Neuseeland
werden die Walder von derselben Gattung Nothofagus beherrscht. Notho-
fagus bildet in Stidamerika im wintermilden Kistenstreifen bis zur Sid-
spitze immergrine, im Gebirge und im Landesinneren sommergrine
Walder. Es scheint daher wahrscheinlich, da auf Neuseeland die jahres-
zeitlichen Unterschiede zu gering sind um bei Nothofagus und den meisten
anderen Baumen zur Ausbildung von Fallaubarten zu fihren.

Bezlglich des neuseeldndischen Klimas schreibt Schweinfurth
(1966): »SchlieRlich ist noch wichtig zu vermerken, dal3 es eigentlich nie
kalte oder warme Perioden von wirklicher Dauer gibt...« Und: »Viele
der sogenannten »alpinen« Pflanzen Neuseelands kdénnen nicht die Win-
tertemperaturen von Kew, geschweige denn die kontinental-europaischer
Stationen, wie z. B. Berlin, ertragen.« Ubrigens fehlen auch der urspring-
Pchen neuseelandischen Flora latibabwerfende Holzgewachse nicht ganz.
Nach Schweinfuhrth verlieren wenige Arten von Fuchsia und
von Hoheria das Laub. Gerade solche laubwerfende Arten fand derselbe
Autor auf einer PaBhohe Sud-Neuselands, die im Winter tief verschneit
sein soll, gehauft.

Dal3 eingefihrte sommergriine Baume z. T. Uppig gedeihen ist inso-
fern nicht verwunderlich, als dies auf Standorten geschieht, die vom
Menschen weitgehend gestért worden sind. Nach Schweinfuhrth
ist aber die natirliche Waldvegetation Neuseelands bemerkenswert immun
geeen Uberseeische Eindringlinge geblieben. Ahnliches berichtet Ober -
dorfer von Chile. In Gebieten, die friiher nur Kulturen ohne Pflugbau
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und ohne GrofRvieh kannten sind mit der fremden Kultur auch viele frem-
de Pflanzen eingednungen, aber nach totaler Veranderung der urspring-
lichen Standorte. Dies ist zwar eine sehr auffallige, aber weiter nicht
erstaunliche Erscheinung. Auch in Europa, der Wiege der heute erdum-
spannenden Zivilisation, hat sich ein d@hnlicher Vegetations- und Floren-
austausch vollzogen, allerdings wesentlich langsamer und daher gemaRig-
ter. Auch hier sind die stabilen Waldgesellschaften fast unberihrt von
menschlich bedingten Einwanderern geblieben.

Ein ganzer Kontinent mit Uberwiegend immergriner Vegetation ist
Australien. Nach Walter (1964) und Schmithisen (1968) treten
hier immergriine Vegetationstypen an Stellen auf, wo man aus klimati-
schen Grunden einen Trockenlaubfall der Ba&ume erwarten wuirde. Beide
Forscher halten diese Erscheinung fir genetisch bedingt, fuhren aber
gleichzeitig auch laubabwerfende Eucalyptus — Walder an. Nach W alter
neigen die afrikanischen Arten der Gattung Acacia zur Ausbildung von
Fallaub; die australischen bilden meist Phyllodien aus. Da nun aber sowohl
far Eucalyptus wie far Acacia die Fahigkeit zur Bildung laubwerfender
Typen erwiesen ist, scheint es doch angebracht auch 6kologische Ursachen
far das Vorherrschen der immergrinen Typen in Betracht zu ziehen. Eine
tatsédchliche Losung des Problems kdnnen natirlich nur eingehende und
langwierige Untersuchungen bringen. Es sei mir aber gestattet einen Ge-
danken zu &uBern: Da der Aufbau einer neuen Blattmasse in relativ
kurzer Zeit einen gewissen Nahrstoffgehalt des Bodens voraussetzt, mogen
die meist armen Bdden Australiens dazu beigetragen haben, daR sich vor-
wiegend immergrine Formen entwickelten. Ermdéglicht werden solche
Formen auch durch das Fehlen groBer Pflanzenfresser, wie etwa die
afrikanischen Giraffen, die sich in den Trockenzeiten vorwiegend an die
Immergrinen halten wirden.
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SADRZAJ

RAZMATRANJA O RASPROSTRANJENJU LISTOPADNE | ZIMZELENE VEGETACIJE

Erich Hiibl

(Botanicki institut Visoke 3Skole za kulturu tla u Becu)

lako je raspored zimzelene i listopadne vegetacije klimatski uvjeto-
van, ipak su odnosi u pojedinostima cesto teSko uo€ljivi. Samo u ekstrem-
nim oceanskim uvjetima rasprostranjene su u svim Sirinama barem pre-
tezno zimzelene (vazdazelene) vegetadjske formacije. U klimi s velikim
godiSnjim amplitudama mogu u posebnim prilikama prevladavati sad
listopadni sad zimzeleni vegetacijski tipovi ili pak nastupaju jedni pored
drugih, a mogu do¢i i zajedno zimzeleni i listopadni zivotni oblici.

Konifere, kao jednostavnije organizirana skupina biljaka koja je
nastala blize polu, manje su osjetljive na hladno¢u nego sloZenije gradene
kritosjemenjace, koje su se razvile u tropima. Zahvaljujuéi vecoj otpor-
nosti svojih asimilacijskih organa na hladnoc¢u, konifere su u mogucénosti
da joS sjevernije od zone listopadnih Suma izgraduju borealni pojas pre-
tezno zimzelenih (vazdazelenih) Suma. Angiosperme, naprotiv, mogu pro-
drijeti u polarna podrucja samo kao niskorastuce vazdazelene biljke.

U vazdazelenih kritosjemenjaca listopadnih podrucja Evrope ograni-
c¢enje zivotne aktivnosti Cini se povezanim s otpornoS¢éu protiv mraza, pa
teoretska moguca prednost dulje periode asimilacije nasuprot listopadnim
biljkama nije narocito izrazena.

Konkurentska prednost vece produkcije listopadnih drveta nasuprot
vazdazelenim biljkama tvrdolisnatih podrucja ne vrijedi u odnosu na
vazdazelene biljke vlaznih toplih podrucja (lovorove Sume u Sirokom
smislu).

Pomanjkanje listopadne vegetacije na Novom Zelandu dovodi se u
vezu s klimom, dok se za slabiju zastupljenost listopadne vegetacije u
Australiji u odnosu prema zimzelenoj mogu prema autoru smatrati od-
luénim drugi ekoloski faktori.
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