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einstimmend. Der Bestand erhält seine besondere Note durch die

reichliche Aposeris foetida sowie durch Cyclamen europaeum und Helle-
borus niger. Die letztgenannte Art fehlt auf der Alpennordseite, und die
beiden anderen sind dort nur lokal verbreitet, kommen aber im gleichen
Waldtyp ebenfalls vor.

An besonders wachstumsgünstigen Stellen des Grates wachsen

Chaerophyllum Villarsii, Phyteuma Halleri, Stellaria nemorum und
andere hochwüchsige Stauden, an kurzrasigen Stellen hier und weiter

gegen die Denti della Vecchia hin Gentiana utriculosa und nivalis (die
letztere wird in der Flora von Chenevard für die Gegend nicht ange¬
geben; ich fand sie früher schon bei Matterone).

Nachdem -wir, immer dem Grat folgend, auf die Paßlücke von Pairolo
hinabgestiegen waren, folgten wir weiter dem Höhenweg über die

Denti della Vecchia, die ihren ganzen landschaftlichen und botanischen
Reiz entfalteten. Selten wird man Dianthiis hyssopifolius in solcher

Menge blühen sehen, wie es uns auf diesen Fluhbändern vergönnt war.
Die romantische Wanderung endete beim Sasso Grande, wo ein Felsen¬

weglein in die Tiefe führt, zuerst durch die Felsenenge und dann dem

Hang entlang, wo wir nochmals die basiphile Fels-Schutt- und Gehölz¬

vegetation (Fagus- und Ostrya-Best'Ande) erlebten. Dann nahmen wir
vom Dolomit Abschied und gelangten auf Silikatgrund wieder in die
Castanea- Gehölze mit dem Unterwuchs von azidophilem Zwergge¬
sträuch. Noch mußten wir zwischen Sonvico und Cagiano die tiefe und
botanisch interessante Schlucht des Casserate kreuzen. Dann aber
nahm unsere Wanderung und damit der ganze Kurs in Tesserete sein

Ende. Anderntags verabschiedeten wir uns voneinander, bereichert um
ein schönes und tiefgehendes Erlebnis, das sich auch in den mensch¬

lichen Beziehungen ausgewirkt hat.

BOTANISCHE BETRACHTUNGEN
AUF EINER REISE IN SCHWEDEN

Von Constantin Regel, Bagdad

Vorliegende Betrachtungen sind das Ergebnis einer Reise durch das

nördliche Schweden, die im Anschluß an den im Jahre 1950 in Stock¬

holm abgehaltenen Botanischen Kongreß gemacht wurde. Allerdings
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ist es nicht möglich, auf einer solchen Reise eingehende Untersuchungen
zu machen; dazu ist der Aufenthalt an den einzelnen besuchten Orten
ein zu kurzer. Es ist aber möglich, Vergleiche anzustellen, wenn man,
wie der Verfasser, früher die Gelegenheit hatte, andere Gegenden in
der gleichen Landschaftszone eingehend zu untersuchen. Denn regio¬
nale Verschiedenheiten sind immer festzustellen, und es ist reizvoll,
trotz dieser Unterschiede, gemeinsame Gesetzmäßigkeiten in der Pflan¬
zendecke zu erfassen. Wir wollen unsere auf der von Dozent T. Arnborg
geführten Exkursion gemachten Eindrücke folgendermaßen gliedern.

/. Die Landschaftszonen und der Limes norrlandicus

1. Die boreale und die nemorale Zone

Die erste Station auf der genannten Exkursion war Kratte Masugn,
unweit Torsâker. Hier befand man sich schon nördlich der Eichenwald¬

grenze, dem Limes norrlandicus der schwedischen Autoren, die gleich¬

zeitig auch als eine Grenze zwischen zwei Landschaftszonen angesehen
werden kann, die unseren Kontinent von Westen nach Osten hin
durchziehen. Diese Grenze ist öfters von Pflanzengeographen behandelt
worden, zuletzt von Du Rietz (1950), der den Ausdruck „Limes norr¬
landicus" durch den Ausdruck „Natural Norrland border", das heißt
die natürliche Grenzlinie von Norrland, zu ersetzen vorschlägt, der

unserer Auffassung nach annehmbarer ist, da er dem Begriff einer
Grenze zwischen zwei Landschaften mehr entspricht als ersterer. Es

handelt sich hierbei um die Grenze zwischen der borealen Zone oder der
Zone der Nadelwälder, und der nemoralen Zone oder der Zone der

Laub- und Mischwälder. In Schweden fällt die Südgrenze der ersteren

zum Teil mit der Südgrenze der Provinz Norrland zusammen, die das

Studienobjekt der Exkursion war, an der der Verfasser teilgenommen.
Wir sprechen hier von Landschaftszonen im Sinne von Berg (1930,

1941, 1950), in denen die Vegetationsdecke eines der charakteristisch¬
sten Merkmale ist (siehe auch Regel 1949). Die nemorale Zone Schwe¬

dens findet nach Osten hin ihre Fortsetzung in der nemoralen Zone

der UdSSR. Es handelt sich hier aber um den östlichen Teil dieser

Zone, der durch Wälder charakterisiert wird, in denen die Fichte mit
der Eiche gemischt vorkommen. Im westlichen Teil der durch die

Nordostgrenze von Carpinus Betulus bestimmten Hälfte dieser Zone

(siehe Busch 1923, 1936, und die Karten bei Alechin 1936 und

36



Walter 1943) klingen die Mischwälder ab, um immer mehr reinen
Laubwäldern aus Eichen und aus Carpinus Betulus, sowie weiter im
Westen auch Buchenwäldern Platz zu machen. Charakteristisch ist die

von Norden nach Süden hin immer größer werdende Diskrepanz zwi¬

schen diesen Wäldern. Während im südlichen Schweden ihre Ostgrenzen
fast zusammenfallen - die subatlantische Provinz bei Du Rietz um¬

faßt zum Teil das Verbreitungsgebiet von Carpinus Betulus - liegen
sie südlich der Ostsee 250 km weit auseinander. In Weißrußland sind

es von Minsk bis nach Ostpreußen mehr als 400 km, und noch weiter
im Süden sind die Buchenwälder nur in den Gebirgen verbreitet, wäh¬

rend die Weißbuche bis nach Poltawa reicht, um in der Podolischen

Waldsteppe einen wichtigen Bestandteil zu bilden. Doch während die

Eclellaubwälder in der durch den Verlauf der Ostgrenze von Carpinus
Betulus konventionell bestimmten Zone dem Typus der Querceta Ro-

buris herbosa angehören, sind es in der westlichen Hälfte vorwiegend
solche mit Beimischung von Carpinus Betulus, und die hier vorkom¬
menden Eichenwälder gehören den Querceto-Carpineta herbosa an, wobei

Tüxen (1951) diese an der Grenze vorkommenden Vereine Querceto-

Ulmetum nennt. Die Grenzlinie zwischen dem westlichen Teil und dem

östlichen Teil der nemoralen Zone verläuft mitten durch Litauen

(Rauktys 1934 und Regel 1949) und setzt sich im südlichen Schwe¬

den längs der östlichen Verbreitungsgrenze von Carpinus Betulus fort
(siehe die Karte bei Hultén). Die Stockhomer Gegend und der schon
zwischen dieser Grenze und der Nordgrenze der Eiche liegende Teil
von Schweden würde dem aus Laub- und Mischwäldern bestehenden
östlichen Teile der in der UdSSR liegenden nemoralen Zone entsprechen.
Auch die Aland-Inseln und die Gegend von Abo (Turku) im südwest¬

lichen Finnland gehören dazu. Im Gegensatz zu Du Rietz rechnen
wir aber den zu Finnland gehörenden Nordsaum des Finnischen Meer¬

busens nicht zu der der nemoralen Landschaftszone angehörenden
„Mittelbaltischen Provinz", sondern zur südlichen Unterzone der bo-
realen Landschaftszone.

Die Grenze zwischen den zwei Unterzonen der nemoralen Zone wird
außer durch Carpinus Betulus noch durch andere Pflanzen bestimmt,
die hier, in Litauen und Weißrußland, ihre nordöstliche Verbreitungs¬

grenze finden, wobei jedoch einige von ihnen diese Grenze überschreiten
oder aber sie nicht ganz erreichen. Montane Arten wie Arnica montana,
südnemorale wie Melittis Melissophyllum, atlantisch nemorale wie
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Abb. 1. Einteilung Nordwesteuropas in Landschaffszonen

I. Nordboreale Unterzone.
la. Unterzone der Birkenwälder.
IL Südboreale Unterzone.

III. Nemorale Zone, Unterzone der Mischwälder und Laubwälder ohne Car¬

pinus Betulus.
IV. Nemorale Zone, Unterzone mit Carpinus Betulus.

IVa. Nemorale Zone mit Fagus silvatica in der Ebene.
LPM Lappmarken Unterprovinz.
K Kola Lappmark.
NS Nord-Schweden.
FK Finnland-Karelien.

Taxus baccata (in Litauen ausgestorben oder vernichtet), IIedera Helix,
Corynephorus canescens haben in den Baltischen Ländern ihre Nord¬

ostgrenze, die ungefähr mit der von Carpinus Betulus übereinstimmt,
während in Weißrußland atlantisch-nemorale Arten, wie Hedera Helix
zurücktreten, dafür aber Aposeris foetida bei Mozyr seine Ostgrenze
erreicht.

Die Grenze zwischen der nemoralen und der borealen Zone fällt also

im Prinzip mit der Nordgrenze der Eiche, Quercus Robur, zusammen,
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obwohl auch vereinzelte Eichen, ja sogar Bestände davon nördlich
dieser Grenze vorkommen können, wie es bei Helsingsfors in Finnland
der Fall ist. Denn die Grenzen sind künstlich gezogen worden, sind in
ständiger Bewegung begriffen und als Ergebnis mehrfacher Verschie¬

bungen der Pflanzendecke nach Norden und dann wieder nach Süden
hin zu bewerten. Während einer wärmeren Klimaperiode erstreckte
sich die ganze nemorale Zone weit nach Norden hin, ging bei der Klima¬
verschlechterung wieder nach Süden zurück, wobei zahlreiche nemorale
Florenelemente, darunter auch einige Edellaubhölzer, im Norden als

Relikte zurückblieben, wie zum Beispiel Ulmus scabra und Asperula
odorata am Fâgelberget auf 64% Grad. Wenn wir daher jetzt die Nord¬

grenze der nemoralen Zone längs der Nordgrenze der Eiche ziehen, so

ist dies nur eine konventionelle Grenze, da ja zahlreiche boreale Ele¬

mente und Pflanzenvereine noch weiter südlich in der nemoralen Zone

verbreitet sind. Neben der Verbreitung der Eiche müssen wir aber
auch nach anderen Merkmalen Ausschau halten, die uns den Verlauf
der Grenze zwischen der nemoralen und der borealen Zone zu bestim¬

men helfen. Zu solchen gehören unter anderen die Unionen.

2. Die Unionen

Auf der Fahrt nach Norden hin konnte man die große Menge der

nemoralen, das heißt der vorzugsweise an die nemorale Zone gebundenen
Elemente beobachten, die nach Norden hin allmählich abklingen, sowie
die bizonalen, europäischen und eurasiatischen Elemente, die sowohl
in der borealen als auch in der nemoralen Zone weit verbreitet sind
und die noch weiter als die rein nemoralen nach Norden reichen.
Gerade die Misch- und Laubwälder der nemoralen Zone werden durch
das Vorkommen der von Lippmaa (1938) zuerst aufgezeigten Galeob-

dolon-Asperula-Asarum Union beschrieben, mit anderen Worten einer

hainartigen Union. Doch ist diese hier in einer regionalen Abänderung
verbreitet, denn Asarum europaeum fehlt in Schweden und Galeobdolon

luteum ist hier nur zerstreut beziehungsweise verwildert, wie bei

Hultén (1950) zu sehen ist. Zahlreiche konstante Arten dieser Union
finden wir jedoch weiter im Norden, eine Bestätigung für das Gesetz,
daß nach Norden hin die Baumunion zuerst zurückbleibt, während die
Unionen der Feldschicht noch weiter im Norden vorkommen, hier
jedoch mit einer anderen Baumunion zu einer anderen Assoziation oder
Soziation verbunden sind. Mit anderen Worten, die Unionen der Feld-
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Schicht reichen weiter nach Norden, als die zu diesen gehörenden
Unionen der Baumschicht. Arnborg (1950) gibt für das von der Ex¬

kursion besuchte Gebiet folgende Unionen an, die wir bei unseren ver¬

gleichenden Beobachtungen erwähnen müssen. In der Feldschicht ist
die größere oder geringere Beimischung von Empetrum hermaphroditum
bemerkenswert, das weiter im Süden, wie in den Nadelwäldern der
nemoralen Zone beziehungsweise der Unterzone der Laub- und der
Mischwälder, wenn auch durch Empetrum nigrum vertreten, fehlt, oder

nur zerstreut vorkommt. Jedenfalls scheint Empetrum nigrum in der
nemoralen Zone die verbreitetere Form zu sein, während Empetrum
hermaphroditum die Form der borealen Zone ist. Dazu kommt das

häufige Vorkommen von Linnaea borealis, einer Pflanze, die in der
nemoralen Zone nur zerstreut verbreitet ist oder auch fehlt (siehe auch

Regel, 1951). Die Collima Union ist weiter im Süden, wie zum Beispiel
in Litauen, sekundär in den Wäldern oder an offenen Stellen verbreitet,
primär nur an der maritim angehauchten Ostseeküste. Die Empetrum
Union fehlt den südlicheren Gegenden, die Vaccinium Union ist auch
im Süden an trockenen Stellen mit Kiefern verbreitet, in Litauen zum
Beispiel im Pineto-Piceetum vacci ni osum, jedoch wiederum ohne
Linnaea borealis, ohne Empetrum nigrum und Deschampsia flexuosa,
sonst aber in ähnlicher Zusammensetzung. So enthält die Vaccinium
Union in Västerbotten (Malmström, 1949) 50%, 40% eurasiatische

(das heißt bizonale), 5% atlantisch boreale (Deschampsia flexuosa)
und 5% kontinental-boreale (Carex globularis) Arten, während diese

Union im litauischen Pineto-Piceetum vacciniosum aus 7,56%
Kosmopoliten, 10,92% borealen, 11,76% nemoral-europäischen, 7,56%
nemoral-sibirischen, 1,68% südenemoralen, 11,76% europäischen (bi¬

zonalen) 32,80% eurasiatischen, 1,68% atlantisch-nemoralen, 1,68%
kontinental-borealen, 11,76% kontinental-nemoralen, 0,84% konti-
nental-boreal-nemoralen Arten besteht.

Die Myrtillus Union ist nach Arnborg die häufigste der Unionen
der nördlichen Nadelwaldregion (— Zone) und ist, was bezeichnend

ist, auch in der Birkenstufe beziehungsweise Birken-Unterzone, häufig.
Man findet sie in der Tundra, wo sie von Regel (1941) auf der Halb¬

insel Kola als Vaccinietum Myrtilli beziehungsweise als Vaccinie-
tum Myrtilli alpinum beschrieben wird, und auf diese Weise das

Gesetz des Vordringens der Unionen der Feldschicht jenseits der Ver¬

breitung der Baumschicht bekräftigt. Was aber bezeichnend ist, ist die
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verschiedene Zusammensetzung an Florenelementen. So beschreibt
Malmström (1949) in Västerbotten Vaccinium Myrtillus Wälder, in
deren Feldschicht nach unserer Berechnung 50% boreale, 2% euro¬

päische, 27,78% eurasiatische, 5,55% atlantisch-boreale und 5,55%
kontinental-boreale Arten vorkommen. In Litauen hingegen enthält
die Vaccinium Myrtillus Union der Pineto-Piceeta myrtillosa
6,93% Kosmopoliten, 8,51% boreale Arten; 10,00% nemoral-euro-
päische, 46,32% eurasiatische, 3,82% kontinental-boreale, 4,60% kon-
tinental-nemorale, 0,78% kontinental-boreal-nemorale und 2,33% pon-
tische Arten. Der Unterschied ist also deutlich. Die Myrtillus Union
Litauens gehört einem nemoralen regionalen Typus an, die in Värmland
ist die für die nördliche Unterzone der Nadelwaldzone typische.

Die Chamaenerium Union der Kahlschläge ist auch in der nemoralen
Zone häufig. Von den Unionen der Bodenschicht in den Heidewäldern
ist die Cladonia Union weit verbreitet, die im Norden auf extrem
trockenen, sandigen und unfruchtbaren Böden der Nadelwälder vor¬
kommt, wo sie deren borealen Typus bildet. Sie ist vor allem in den
Kiefernwäldern verbreitet, als Pinetum cladoniosum oder in Bir¬
kenwäldern als Betulum cladoniosum, während das Pineto-
Piceetum cladoniosum im nördlichen Skandinavien zu fehlen
scheint, um erst weiter im Osten vorzukommen. Es sind hier durchwegs
boreale und kontinental-boreale Arten (zum Beispiel Picea excelsa be¬

ziehungsweise Picea obovata), die hier vorkommen. In der Cladonia
Union der nemoralen Zone spielen hingegen die Kräuter und Gräser
eine große Rolle, kontinental-nemorale Arten, wie zum Beispiel Koeleria
glauca und atlantisch-nemorale Arten, wie zum Beispiel Corynephorus
canescens. Anderseits reicht aber die Cladonia Union im Norden über
die polare Waldgrenze hinaus in die Tundra, um hier eine besondere

Fazies, die dem borealen Typus näher steht, zu bilden. Stützt man
sich auf Alechins (1936) regionale Einteilung der Pineta cladonio-
sa, so erhält man folgende Gliederung der Cladonia Union Europas:
Die polare Cladonia Union in der subarktischen Unterzone
die subboreale Cladonia Union in der nördlichen Unterzone der borealen

Zone

die subboreale Cladonia Union in der südlichen Unterzone der borealen
Zone

die neutrale Cladonia Union in den Übergangsgegenden vom nördlichen
Teil der nemoralen Zone zum südlichen Teil der borealen Zone
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die nemorale Cladonia Union der nemoralen Zone, mit zahlreichen
kontinental-nemoralen Elementen, der Feldschicht der Pineta sub-
stepposa entsprechend

die Steppen Cladonia Union mit vielen kontinental-nemoralen Elemen¬

ten im Gebiet der Waldsteppe.
Im südwestlichen Teil der nemoralen Zone, also dort, wo die Wälder

mit Carpinus Betulus auftreten, tritt die Cladonia Union in einer atlan¬
tisch angehauchten Fazies, mit Koeleria glauca und Corynephorus
canescens auf, die wir die baltische Cladonia Union nennen wollen, und
deren Ostgrenze ungefähr der Ostgrenze von Carpinus Betulus ent¬

sprechenwürde. Vielleicht haben wir es aber mit verschiedenen Cladonia
Unionen zu tun.

Die Pleurozium Union, eine zwischen der Cladonia und der Hylo-
comium Union stehende Union, findet man auch in der nemoralen Zone,
wie zum Beispiel in Litauen im Pinetum pleuroziosum (Regel,
1944). Allerdings fehlen dem letzteren die im Norden häufigen Arten
wie Nephromium arcticum, das als nordboreales Element zu bewerten
ist. Dafür ist die Hylocomium Union in den Nadelwäldern der nemo¬
ralen Zone sehr verbreitet. Dann gibt Arnborg noch die Triquetrum
und die Polytrichum Union an, welch letztere auch in der nemoralen
Zone vorkommt. Die Lactuca und die Aconitum Union als typische
Hochstaudenvereine, fehlen der nemoralen Zone, auch kommen sie

weiter im Osten, wie auf der Halbinsel Kola nicht mehr vor, wo sie

durch andere Unionen vertreten werden, soweit der kalkarme Unter¬

grund die Entwicklung solcher Vereine ermöglicht. Dann werden zwei

in den Hainwäldern vorkommende Unionen der Bodenschicht, die

Brachythecium und die Mnium Union aufgezählt. Schließlich kommt
eine Reihe Unionen der Moore hinzu, vor allem solche der Feldschicht,
von denen die Globularis und die Chamaemorus Union typische Unionen
der nördlichen Unterzone der borealen Zone sind, während die Equi¬
setum und die Ulmaria Union in ähnlicher Zusammensetzung auch in der
nemoralen Zone, wie zum Beispiel in Litauen, vorkommen. Die Boden¬

schicht wird durch die Parvifolium und die Girgensohnii Union gebildet.
Man sieht also, daß die von Arnborg in der Nadelwaldzone Schwe¬

dens angegebenen Unionen zum Teil auch in der nemoralen Zone vor¬
handen sind, allerdings dort, wo in dieser Zone noch boreale Pflanzen¬
vereine verbreitet sind. Doch gibt es eine Reihe Unionen, die nur auf
die nördliche Unterzone der borealen Zone beschränkt bleiben.

42



Die Flexuosa Union ist im Norden weit verbreitet, da Deschampsia

flexuosa zu den gewöhnlichen Gräsern der Wälder im nördlichen
Teil der borealen Zone gehört. In Nordfinnland, auf der Halbinsel
Kola und im nördlichen Schweden kommt sie außerhalb der Wäl¬

der vor, sonst ist sie in den Wäldern verbreitet. Auch bei Leningrad
wächst in den Nadelwäldern Deschampsia flexuosa, eine typische
atlantisch-boreale Pflanze, während sie weiter südlich, wie zum Bei¬

spiel in Litauen, nur noch in den Kiefernwäldern an der Meeresküste

verbreitet ist.
Die Dryopteris Union, in der neben der herrschenden Lastrea Dry¬

opteris und Vaccinium Myrtillus unter anderem Oxalis acetosella häufig
ist, scheint im äußersten Norden die in südlicheren Breiten verbreitete
0xalis-Mafanthemum beziehungsweise Oxalis Union zu ersetzen. Doch
da es sich hier um den nördlichsten Ausläufer einer eigentlich in die

nemorale Zone gehörenden Union handelt, ist der Prozentsatz der

eurasiatischen, also bizonalen Arten ein sehr hoher. So enthält die

Union in Västerbotten (Malmström, 1949) nach unserer Berechnung
39,13% boreale, 4,35% nemoral-europäische, 47,82% eurasiatische,
4,35% atlantisch-nemorale und 4,35% kontinental-boreale Arten. In
Litauen hingegen besteht die Union, falls wir gleichzeitig auch die

Oxalis-Majanthemum Union hinzunehmen, aus 4,67% Kosmopoliten,
7,38% borealen Arten, 16,78% nemoral-europäischen, 5,36% nemoral-

sibirischen, 15,44% europäischen, 39,59% eurasiatischen, 1,68% at-
lantisch-borealen, 1,68% atlantisch-nemoralen, 3,36% kontinental-
borealen, 3,36% kontinental-nemoralen, 2,02% kontinental-boreal-
nemoralen, 1,68% pontischen Elementen.

Die Geranium Union ist eine spezifische Union der Hainwälder der
borealen Zone, wo sie die Galeobdolon-Asperula-Asarum Union vertritt.
Allerdings kommt Geranium silvaticum auch in der nemoralen Zone vor,
hier jedoch entweder als montanes Element der Gebirge oder aber im
Norden in der Ebene und nach Süden hin immer spärlicher werdend.
So gibt es in Litauen in den Eichenwäldern vereinzelte bis zerstreute
Geranium silvaticum. Auch auf Rodewiesen wächst die Pflanze nach

Norden hin in immer größerer Menge, doch als vorherrschenden
Bestandteil in einer Union der Wälder findet man sie erst in der
borealen Zone, wo sie sowohl mit der Fichte als auch mit der Birke
verbreitet ist.
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3. Die Stufenfolge in den Gebirgen

Ein weiteres Merkmal zur Beurteilung der Grenze zwischen der
nemoralen und borealen Zone ist die Stufenfolge in den Gebirgen und
die obere Baumgrenze. Eine jede Landschaftszone hat ihre eigenen
Landschaftselemente, zu denen auch der Gebirgstypus gehört (Regel,
1939-40). Auf das arktische Gebirge im Norden folgt das subarktische,
das der Gebirge der borealen, der nemoralen usw. Zonen. Das Gesetz

der oberen Waldgrenze bestätigt sich auch hier, indem in der Unterzone
des Birkenwaldes dieser mit der Stufe des Birkenwaldes im Gebirge
zusammenfällt, in der nördlichen Unterzone der borealen Zone sich
aber der Nadelwald unterhalb der Birkenstufe einstellt. Die obere

Baumgrenze wird bei Abisko von der Birke gebildet. Bei Jorm war
ebenfalls die Birke der am weitesten nach oben hinaufreichende Baum,
dem etwas weiter unten die Fichte folgte. Doch weiter im Süden tritt
in immer größerer Menge die Fichte hinzu, wie zum Beispiel in Härje-
dalen und in Jämtland (Smith, 1920) und in Dalarne (Samuelsson,
1917). Außer dem maritimen Einfluß, der das Auftreten dieser Birken¬
stufe begünstigt, ist es wohl auch die Einwanderungsgeschichte der

Fichte, die, wie im inneren Sognefjord am 61. Grad (siehe Sor en Ve,
1940) nur stellenweise vorkommt, sonst aber der Birke Platz macht.
Flechtenreiche Birkenwälder, die an die der Unterzone des Birken¬
waldes erinnern, werden von Smith auf einigen zentralschwedischen
Gebirgen sogar bis nach Dalarne hinab beschrieben, wo sie edaphisch
auf Asar und anderen extrem trockenen Sand- und Kiesböden vor¬
kommen.

Obwohl die Unterzone des Birkenwaldes nach Osten hin immer
schmäler wird, um dann östlich des Weißen Meeres ganz zu verschwin¬

den, finden wir die Elemente der Birkenwaldstufe noch im südlichen
Ural, wo von Soczava (1929) das Hypnobetuletum montanum
polariuralense, das Cladobetuletum montanum polariura-
lense, das Rivularibetuletum montanum polariuralense und
das Sphagnobetuletum montanum polariuralense beschrieben
werden. Es sind also Vereine der Birkenwälder in einer regionalen
Fazies der nordborealen Gebirge. Auch auf der sibirischen Seite des

polaren Urals kommt die Birke häufig vor (Gorodkow, 1926), doch
ist die Lärche an der oberen in 200-300 m Flöhe verlaufenden Baum¬

grenze vorherrschend, allerdings stellenweise mit einer mehr oder weni-

44



ger großen Beimischung von Fichten und Birken, die gleichsam die

Birkenstufe des Westens andeuten. Larix sibirica bildet die obereBaum-

grenze im Ljapinschen Ural (Soczava, 1930) auf dem 64. Grad in
etwa 600-620 m Höhe. Was die polare Waldgrenze anbelangt, so wird
sie weiter im Norden unweit des Ob ebenfalls von Larix sibirica gebildet,
was unserem Gesetz der Stufenfolge entsprechen würde.

4. Die boreale Zone

Die boreale Zone zerfällt in mehrere Unterzonen und diese lassen

sich regional in Gebiete einteilen. Du Rietz stellte 1925 eine Reihe
Provinzen und Unterprovinzen auf und später (1950) unterscheidet er
innerhalb der Nadelwaldzone, die er Region ohne Eiche nennt, die
nordschwedische Acer-Tilia-Corylus, die nordschwedische Myrica, die

mittlere nordschwedische Nadelwald-Subregion, die der Lapponia syl-
vatica inferior Wahlenbergs (1912) und die voralpine Nadelwald-
Subregion, die Wahlenbergs Lapponia sylvatica superior entspricht.
Letztere zerfällt schließlich in die subalpine Nadelwald-Subregion aus
Fichten und Kiefern und die nur aus Kiefern allein bestehende Sub¬

region.
In welchem Zusammenhang stehen diese Subregionen mit denen, die

wir in den weiter im Osten liegenden Gegenden unterscheiden können
Für Finnland besitzen wir neben den von Norrlin und später von

Huit aufgestellten und auf der Verbreitung bestimmter Holzarten
begründeten Einteilung noch die von Kujala (1937), die sich vor allem
auf die Verbreitung einiger häufiger vorkommenden Pflanzen, nicht
nur auf die der Bäume allein stützt, insbesonders aber auf die Wald¬

typen begründet ist. Unterschieden werden die süd-mittelfinnischen
und die nordfinnischen Waldtypen, deren Grenze ungefähr am 64. Grad
verläuft. Weiter im Osten liegt die Halbinsel Kola und die Finnisch-
Karelische Bundesrepublik. Zinserling unterscheidet hier (1932) in
der Zone des Nadelwaldes oder der Taiga eine Unterzone der nördlichen
Taiga, deren Südgrenze im Westen an der Grenze von Finnland am
64. Grad verläuft und dann, wohl unter dem Einflüsse des Weißen
Meeres (siehe auch Regel, 1938) nach Süden abzusinken und in der
Höhe des Nordzipfels des Onega-Sees, also etwas südlich des 63. Grades

nach Osten hin zu verlaufen (siehe die Karte). Weiter südlich erstreckt
sich die Unterzone der mittleren Taiga, deren Südgrenze nach Zinser¬
ling etwas nördlich von Leningrad, also ungefähr am 60. Grad verläuft.
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