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Biologische Beobachtungen der Flora Santiagos in Chile

Trockensclmtzeinrichtun&

Von

Dr. Fr. Heigen.

Die klimalischen Yerhiiltnisse Mittelchiles, die ieli in meiner Skizze der

Vegetationsverhaltnisse von Santiago ») kurz geschildert habe, lassen von
vornherein eine Vegetation erwarten, die in hohem Grade darauf ein-

gerichtet 1st, andauernde Trockenheit zu erlragen. Im Folgenden soil nun
gezeigt werden, w ie eine jede Pflanze gerUstel ist, den Gefahren der sommer-

• %

lichen Durre Trotz zu bieten. Die Darstellung beschriinkt sich dabei auf

Arten, die an ihrem nattlrlichen Standort beobachtet wurden, was urn so

mehr geschehen konnle, weil sie, wie sich erwarten liisst, den Haupl-

bestandteil der Vegetation ausmachen, dem sich der Rest leicht cinordnen

wild. Mil wenigen namhaft gemachten Ausnahmen stammen sie alle aus

dem Abschnitt der mittelchilenischen Ebene und Gordillere, der im Norden
vom Rio Aconcagua, im Suden vom Rio Maipu begrenzt wird. Ein grofier

Teil wurde im Thai des Mapocho, einem FlUsschen, an dem die Hauptstadt

Santiago liegt, und auf den Kellen zwischen Mapocho und Maipu gesammelt.

Eine Gliederung des beobachteten Materials ergiebt sich nalurgemiiB

aus der Art des Schutzes, der einer Pflanze zu Teil wird. Die im Folgenden
gemachte Einteilung soil dabei in ersfer Linie der Ubersicht dienen, sodann
aber auch einen Reitrag liefern zur Rildung biologischer Gruppen, wenn-
glcich nicht geleugnet werden kann, dass eine einzige biologische Function

zur Begriindung solcher Gruppen noch nicht ausreicht, obwohl sie in dem
in RUcksicht gezogenen Gebiele bei weilem die wichligste ist. Es versleht

sich von selbst, dass sich weder die Hauptabteilungen noch die einzelnen

Gruppen scharf umgrenzen lassen, so dass eine Menge Arten mil gleichem

Recht der einen wie der anderen Abteilung zugezahlt werden kbnnen. Zu-

niiehst sollen die Arlen abgesondert werden , die organischer Schutzmittel

entbehren und deslwilb auf standig nasse oder feuchte Standorle angewiesen

i) Englek's Bot. Jahrb. XVII. H. 3 u. 4.
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sind. Sodann folgen die Arten, deren wesenlliches Schutzmittel darin be-

steht, dass sie vor Eintritt der Trockenzeit wieder verschwinden, und

endlich solche, die befahigt sind, in entwickeltem Zustande die Otlrre des

Sommers zu iiberstehen.

Fur die bekannle Thatsache der vvechselseitigen Vertretung von Schutz-

rnilteln haben sich auch hier wieder zahlreiche Beispiele ergeben. Ferner

trelen die Beziehungen zwischen Standort und Schutzeinrichtung vielfach

aufs deutlichste hervor. Nicht eingcgangen ist auf die Frage nach der Ent-

stehung dieser Beziehungen. In manchen Fallen liisst sich ein directer

formgestalteoder Einfluss der auBeren Verhaltnisse kaum bestreiten, wobei

aber immer noch unerklart bleibt, dass gerade dies und nicht ein anderes

Schutzmittel entstanden ist. Im allgemeinen wird der jetzige Zusland her-

vorgerufen sein durch die natttrliche Auslese im Kampf urn den Platz,

wodurch ungeeignete Formen ausgemerzt und die Verteilung der ilber-

lebenden auf die verschiedenen Standorte bewirkt worden ist.

Die Beziehungen zwischen den einzelnen Gruppen und den Hbhen-

regionen sind im zweiten Teil erbrtert worden. Vieles bedarf hier freilich

noch einer weiteren Aufklarung. Leichter lassen sich GrUnde angeben fur

das MaB der Beteiligung jeder Gruppe an der Vegetation einer bestimmten

llbhcnstufe. Ein groBer Teil der Unsicherheit dieser Ermittelungen beruht

auf der Unvollstiindigkeit der zu Grunde geleglen Hbhentabelle der unter-

suchten Arten. In den genannten Hohen wurden die betreffenden Arten

von mir selbst gesammelt. Da aber wenig uber 30 Tage darauf verwendet

werden konnten, die sich auf einen einzigen Sommer verteilen, so versteht

es sich von selbst, dass zahlreiche Arten auch noch in anderen Hbhen vor-

kommen werden als nur in den angeftlhrten. Im allgemeinen durfte aber

die Hauptverbreitung doch hiermit tibereinstimmen. Die Angaben bei Gay i

sind meist sehr allgemein und vielfach unsicher oder gar unrichtig, so dass

sie sich kaum verwerlen lassen. Auch das Herbarium im Museo nacional

zu Santiago enthalt leider nur wenig Notizen Uber die Hbhe, in der das be-

treffende Exemplar gefunden wurde.

I. Teil.

Formen des Trockenschutzes.

1. Arten mit Standortschutz.

In diesem Absehnitt sollen Pflanzen besprochen werden, deren Organi-

sation eine so schnelle Abwickelung der Lebensaufgaben nicht erlaubt, dass

sie schon bei Eintritt der SommerdUrre damit fertig waren. Da sie be-

sonderer Schutzcinrichtungen ebenfalls mehr oder weniger vollstandig

1) Gay, Historia fisica y politica de Chile. Botanica
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entbehren, sosind sie aufStandorto angewiesen, wo es ihnen zu keinerZeit

an der notigen Feuchtigkoit fehlt. Je nacbdem diese frtther oder spater zu

Ende ist, wird auch die Vegetation an solchen Orten ktirzere oder langere

Zeitanlialten. Stets aber reicht sie noch betrachtlich in die trockene Jahres-

zeit hinein.

Kntsprechend der geringen Ausdehnung stiindig fcuchler Plalze ist

auch die Zahl der schutzlosen Arten eine verhaltnismaBig sehr geringe. In

der Ebcne biclen ausschlieBlich die Bewasserungscanale, im Gebirge die

nieht eben zahlreichen Bachrinnen gceignele Standorte. Dabei ist noeh zu

bedenken, dass mil zunehtnender Meereshohe die Temperatur des Wassers
abnimml, dies also inuner schwieriger von den Wurzeln aufgenommen wird.

Daraus erkliirt sich die auf den erslen Blick befremdende Erscheinung, dass

alle Wasserj)flanzen des Hochgcbirges niit wenigen Ausnahmen noch be-

sondere Schulzeinrichlungen gegen VerdunstungsverJust besilzen 1
).

Den eigentlichen Wasserpflanzen, die nur ausnahmsweise und vorUber-

gehend aufs Land geralen und dann meist besondere Formen bilden,

schlielien sich die Ufer bewohnenden Arten an, und endlich sind noch

einige wenige zu nennen, denen schaltig-feuchte Orte schon genUgen.

1. Wasserpflanzen,

Aus der Gruppe der untergetauchten Wasserpflanzen ist Myriophyllum

verticiltatum zu erwahnen, das bei Santiago in langsam QieBenden (ie-

wassern und an nassen Slellen sehr hfiufig vorkommt und bei zunehmender

Trockenheit regelmaBig Landforrnen bildet. Aufier dieser Art finden sich

noch Myriophyllum proserpinacoides 2
), Ceratophyllum chilense, Callitriche

autumnalis und vvahrscheinlich auch noch andere.

Schwimmpflanzen vvurden nicht beobacbtet. Dagegen ist die Zahl der

Arten, die im Grunde der Gewasser wurzeln, ihre beblatterten Sprosse

aber an der Luft entfallen, eine elwas groBere. Es sind zu nennen:

Selaria geniculata

Jussieua repens 3
)

Cotula coronopifolia

Cardamine nasturtioides

Mimulus parvi/lorus

Senecio Hualtata

llydrocotyle modesta ?

Mimulus Intens

Epilobium glaucum.

4

1) Vergl. Gobel, Pllanzenbiologische Schildcrungen. 2. Teil, S. 11. — Ganz ent-

sprcchcnde Beobachtungen sind von 0. A. Kihlmann in Russisch-Lappland gemacht

worden. 2) Beziiglich der Autoren verweise ich auf das am Schluss befindliche Register.

3) Uber die Lebensweise von J. repens vergl. Gobel, Vergleichende Entwickelungs-

geschichte der Pflanzenorgane. 3. Bd. 1. Hiilfte von Scuenk's Handbuch der Botanik.

S. 357 f. — Nach F. v. Muller soil /. repens L. nicht in Chile vorkommen. Die siid-

amorikaniscbe Art ist hach ihm /. diffusa. Vergl, hieriiber: R. A. Phillppi, Plantas

nuevas chilenas. Santiago 1894. Sonderabdr. aus den Anales de la Universidad de

Chile, torn. 84. p. 616. A) Ein Fragezeichen deutet an, dass die Artbestiimnung

der betreffenden Form unsicher ist.
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Keine dieser Arten hat besondere Schutzeinrichtungen, die zur Unter-

stOtzung des Standortschutzes dienen konnten. In hohem MaBe sind sie

daher auf ihren Standort angewiesen. Selbstverstandlich kommt es vor
?

dass das Wasser einmal so weit fallt, dass sie ganz aufs Trockene geraten;

aber dann bleibt der Boden immer noch eine Zeit Jang nass, bis der Wasser-

spiegel sich wieder hebt. An Orten, die zeitweise ganz austrocknen, halten
-

sie nicht stand.

Setaria geniculata ist ein Unkraut der regelmaBig bewasserlen Gulluren

W
sr<

sich fast stets mit Myriophyllum vertic. zusammen. Die drei folgenden Arten

bilden eine Gemeinschaft. die auf nassen Weiden oder an den Bewasserunes-

Wah

nasturthides auf die Ebene beschriinkt zu sein scheint, steigen Mi

'/> Gebirge

hinauf , wo sich zu ihnen noch Hydrocotyle modesta und Mimulus luteus

sellen. Die beiden Mimulus-Arten gehen sogar noch in die subandine Region

hinein und treffen dort mit Epilobium glaucum zusammen. Dies findet sich

noch bei 3300 m als einzige beobachtele Art der andinen Region, die

Trockenschutzeinrichtungen entbehrt.

2, Uferpflanzen.

Die Arten dieser Gruppe wachsen nicht im Wasser selbst, aber doch

in so geringer Enlfernung von ihm, dass ihre Wurzeln eine stets feuchte

Bodenschicht finden. Folgende sind zu nennen :

Oestrum Parqui Trisetum hirsutum?

Muhlenbeckia chilensis Fuchsia macrostemma

Psoralea glandulosa Cissas deficiens

Corxyza myriocephala Solatium etuberosum

Polypogon interruptus Ligusticum andinum

Solanum oleraceum Geranium submolle?

Scirpus asper Herberts colletioides

Osmorrhiza glabrata Pteris chilensis

Lathy rus magellanicus2
}

Solanum subandinum.

Entsprechend den trockneren Standorten dieser Arten sind bei einigen

auch schon organische Schutzrnittel in geringer Entwickelung anzutreden.

MaBig starke Guticularschichten finden sich bei Lathyras magellanicus,

4) S. Hualtata findet sich auch auf der argentinischen Seite der Cordillere in

gleicher Hdhe. Vergl. F. Kurtz, Dos viajes botanicos al rio Salado superior. Buenos

Aires 1893. S. 29.

2) Syn. L. Philippii Alef. — Die Nomenclatur schlieCt sich an Engler und Prantl,

Natiirl. Pilanzenfamilien an, soweit sie erschienen sind. Weichen die hier gebrauchten

Namen von den in Philippis Calalogus plantarum vasculariuni chilensium und in meiner

oben erwahnten Abhandlung angefiihrlon ab, so sind die letzten als Synonyine hinzu-

gefugt.
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Geranium submolle, Herberts colletioides, Fuchsia macrostemma, Cissus deficiens,

Scirpus asper, Pteris chilensis und Solatium subandinum. Durch einen diinnen
n ft

Uberzug kurzer Haare sind Solatium etuberosum und Conyza myriocephala

etwas gegen Erw»rmung durch Sonnenstrahlung geschutzt. Psoralea glandu-

losa besitzt eigentumliche Drtisen auf der Oberseite der Blatter. In kleinen

Grttbchen silzt eine harzige Masse , die feuchter Luft Wasser entzieht und
an die zartwandigen Zellen abgiebt, mil denen die Grttbchen ausgekleidel

sind '). Da also die Pflanze einen Teil des verdunsteten Wassers unmillel-

bar aus der Luft wieder ersetzt, so vermag sie noch auf dem oberen Rande
sehr tief eingeschnillener Graben zu wachsen, wo die Bodenfeuchtigkeit

nicht mehr sehr groB sein kann. Vom Wasser kann sie sich deshalb nicht

weit entfcrnen, weil nur in dessen Nahe die Luft merklich feucht ist.

Cestrum Parqui und Miihlenbeckia chilensis sind treue Begleiter der

Bevvasserungscanale, die Cestrum nur selten verlasst, um ein wenig an den
Httgeln hinaufzusteigen, wiihrend Miihlenbeckia auch trockene Stellen nicht

vermeidet. Dort enlwickelt sie dann freilich slarke Cuticularschichten, die

an nassen Standorten giinzlich fehlen. Zu ihnen gesellen sich, jedoch in

viel geringerer Haufigkeit, Psoralea glandulosa, Conyza myriocephala, Poly-

pogon interruptus, Solanum oleraceum und Scirpus asper. Solatium oleraceum

sttrbt vielleicht schon vor Eintritt der dilrren Jahreszeitab und wttrdedann
in dieser Gruppc zu streichen sein. DieseArten gehbren fast ausschlieBlich

dor Rhone an. Im Gebirge finden wir eine andere Gemeinschaft, die sich zu-

sammenselzt aus Osmorrhiza glabrata, Lathyrut magellaniens, Triselum hir-

sutism, Fuchsia macrostemtna, Cissus deficiens und Solanum ('tuberosum, wenn
auch kaum irgendvvo alle diese Arlen zusammen vorkommen. Bis in die

obere Bergregion geht nur Solanum etuberosum und t r i fIt dort an der unleren

Grenze der subandinen Region auf cine dritte Gemeinschaft, die aus Ligusti-

cum andinnm, Geranium submolle, Pteris chilensis, Solanum subandinum und
vor allein Berberis colletioides besteht, die an Ilaiifigkeit weit Uberwiegt.

Unter den Wasserpfhmzen finden sich keine Holzgewachse, von den
Uferpflanzen sind dagegen slrauchig oder halbstrauchig entwickelt Cestrum
Parqui, Miihlenbeckia chilensis, Psoralea glandulosa, Fuchsia macrostemma,
Cissus deficiens und Berberis colletioides .

3 . Schattenpflan zen

.

Ausgesprochene SchattenpManzen sind nur Parietaria debilis und
Adiantum excisum. Ihre Blatter sind sehr zarl und welken an der Sonne in

kurzester Zeit. Spalten , Klttfle und feuchtschattige Felsen sind daher die

Wohnorte dieser Pflanzen, in die sie sich immer tiefer zuriickziehen, je

trockener es ringsumher wird. Anschliefien lassen sich ihnen noch Adiantum
chilense, A . sulphureum , A.scabrum und A.pilosum. Wo sie Schatten finden,

4) Ahnliche Driiscn besilzt untor nndern audi Baccharis Pingraea, die writer unten
zu besprechen ist. Vergl. auch Kerner, Pflanzenleben I. S. 214.
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suchen sie ihn auf ; aber sie sind auch befahigt, im Freien auszuhalten unter

Vermeidung natilrlich der trockcnslen Stellen. Bis zu cinem gewissen Grade

vermogen sie sich verschiedenen Standorten anzupassen, denn im Sehatten

sind die Blatlehen ziemlich groB, flach ausgebreitet und bei A. scabrum

miiBig bepudert. Im Freien bleiben sie kleiner, rollen sich dazu noch etwas

naeh unten zusammen und die Hepuderung von A. scabrum ist bei weitem

starker. Alle Arten eehoren derselben Gemeinschaft an und verteilen sich

an jedem Orte nach ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit. Sie

finden sich in der Htigel- und Bei•gregion.

Aus der Gruppe der Ufcrpflanzen iindet man Solatium oleraceum,

Lathyrus magellanicus, Triselum hirsutum und Geranium submoUe auch ge-

wohnlich an schattigen Stellen der Bachufer.

II. Arten mit jahreszeitlichem Schutz.

w
Vegetation die gentlgenden Lebensbedingungen gewahren, nur einen sehr

geringen Umfang haben, finden wir im FrUhling am Knde oder kurz nach

dem Schluss derWinterregen ziemlich ausgedehnte Flachen, die hinreichende

Bodenfeuchtigkeit besitzen. Je hoher freilich die Sonne steigL um so mehr

trorknen sie aus und um so fadenscheiniger wird die Pflanzendecke
,
die

sie tragen. An diesen Orten haben wir Pflanzen zu suchen, deren wesent-

licher Schulz gegen die sommerliche Diirre darin bestehl, dass sie bei ihrem

Eintritt schon wieder verschwunden sind oder doch der Samenreife ent-

gegengehen. Ihre Kurzlebigkeit ist der wirksamste Schulz gegen die Ge-

fahren der Trockenheit. Es ware aber ein Irrtum , wollte man annehmen,

dass im FrUhling mehr oder weniger nirgend Trockenschutzeinrichtungen

nolwendig sind. Es giebt vielmehr eine Menge Standorte, die schon in

dieser Jahreszeit einer voriibergehenden Austrocknung so haufig unter-

liegen, dass ungeschutzte Pflanzen dort nicht mehr gedeihen konnen. Wir

finden daher noch eine zweile Gruppe von Frtlhlingspflanzcn, die sich durch

besondere Schutzeinrichtungen ihrer oberirdischen Teile auszeichnen. Ob

man solche Arten zu dieser Abteilung rechnet oder sie den einzelnen

Gruppen der niichsten unterordnct, ist natilrlich von geringer Bedeutung.

Es erscheinen mir aber die gesamten Friihlingspflanzen als eine biologische

Gruppe hoherer Ordnung als jede der Gruppen des niichsten Abschnittes.

Aus diesem Grunde sollen sie schon hier besprochen vverden. DemgemaB

ist zu unterscheiden zwischen Friihlingspflanzen ohne und solchen mit be-

sonderen Schutzeinrichtungen der oberirdischen Organe.
*

* i

L Friihlingspflanzen ohne besondere Schutzeinrichtungen.

Von den Arten dieser Abteilung , deren ganze Vegetationsperiode also

in den FrQhling fallt
7
liberdauern die einen die trockene Jahreszeit aus-

schliefilich in Gestalt von wohlgesehlitzten Samen, wahrend die anderen
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nur oberirdiseh absterben; ihre unterirdischenTeile bleiben erhalten, indem

sie teils durch den Erdboden, teils noch in besonderer Weise vor volliger

Austrocknung bewahrt werden , und treiben im nachsten Friihling aufs

neue aus. Es dilrfte sich wohl empfehleu
?
diesen Unterschied feslzuhalten

und zu unterscheiden zwischen einjahrigen Gewiichsen und Stauden mit

kurzer Vegetationsperiode*

.

a. Einjiihrige A rten.

In diese Gruppe gehoren alle Pflanzen , die zu Beginn des Frtthlings,

sobald es die Temperatur nur irgend erlaubt, keimen und vor Eintritt der

Irockenen Zeit entweder schon vvieder verschwunden sind oder doch ihre

Samen soweit gefordert haben, dass sie nun bis zur volligen Reife keiner

groBeren Feuchtigkeitsrnengen mehr bedilrfen. Zu nennen sind folgendc

Arten :

Ranunculus muricatus

Trifolium tviari&tatum

Hosackia subpinnata 1

)

Bowlesia tripartita

tenera

Galium murale

Plectritis samolifolia 1
)

Blennosperma chilense

Eritrichium tinetorium

humile?

Deschampsia Berteroana 3
)

Polypogon linearis

monspeliensis.

Diese Arten gehoren zu den ersten, die im FrUhling erscheinen. Ende
August und Anfang September stehen sie schon in Blute und spiitestens bis

Ende October haben sie ihre Samen zur Reife gebracht. In dieser Zeit giebt

es noch groBere Flachen, die sich ein genttgendes MaB von Winterfeuchtig-

keit erhalten haben, um eine schulzlose Vegetation zuzulassen. Bis in die

zweite Halite des September hinein ist auBerdem noch auf vereinzelte

RegengUsse zu rechnen. Es versteht sich von selbst, dass die Vegetations-

zeit der genannten Arten etwas schvvankt je nach den Witterungsverhiilt-

nissen des betreUenden Jahres und den ortlichen Umstanden. Der October

Infolgedessen bliihten Bowlesia

tripartita, B. tenera
, Hosackia subpinnata und die eine oder andere noch zu

Anfang November. War der Winter sehr trocken, so kommen manche Arten

gar nicht zum Vorsehein, weil die oberste Bodenschicht zu wenig Feuchtig-

keit enthalt, um die Samen zum Keimen zu bringen. Der Standortschutz

der ervvahnten Arten zeigt sich besonders darin, dass sie im allgemeinen

auf die feuchteren Stldseiten der Berge beschriinkt oder dort doch viel

haufiger sind. Hier findet sich an recht feuchten oder gar nassen Stellen

Ranunculus muricatus, wiihrend die anderen sich schon mit schattigfeuchten

Platzen begnilgen. Gern verstecken sie sich hinter Felsblocken, die sie vor

1891 war z. B. un^evvohnlich regenreich.

1) Syn. Lotus subphinatus. 2) Syn. lietckea samolifolia.

Berteroana.

3) Syn. Monandraira
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der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen schtttzen. Die Bowlesia-

Arten und Eritrichium tinctorium werden selten dort fehlen. Andere be-

geben sich in den Schutz hoherer Pflanzen , seien es Hochstauden < d

Straucher.
«r«

sind fast immer daselbst zu finden. Ziemlich feuchte Stellen zeichnen sich

aus durch Plectritis samolifolia ,
Blennosperma chilense und Eritrichium humile.

Die drei Graser finden sich auch noch an verhaltnismiiBig trockenen Stand-

orten, ein Umstand, auf den spater zurflckzukommen sein wird 1
).

Ziemlich schmale Blatter haben Trifolium triaristatum und Hosackia sub-

pinnata. Bei der letzten sind sie auBerdem noch mit langen Haaren be-

deckt, aber nicht so dicht, dass nicht Uberall die grtlne Farbe durchschiene,

Ein sehr vvirksamer Schutz kann jedenfalls dadurch nicht ausgeilbt werden

und sie richten sich vielleicht mehr gegen das Aufkriechen kleiner Tiere.

Auch Eritrichium humile besitzt maBig lange einzellige Borstcn, die wahr-

scheinlich denselben Zwecken dienen. Die Blatter von Blennosperma chilense

sind zwar in feine Zipfel aufgelost, aber da die gesamle Transpiralionsflaehe

eine im Verhaltnis zur GroBe der ganzen Pflanze normale ist
?
so kann dies

kaum als Schutzeinrichtung aufgefasst werden. Dagegen entwickelt sie an

trockneren Stellen ein sparliches Haarkleid und in der BliltenregionDrllsen,

die eine klebrige Masse absondern. Galium murale ist mit winzigenBlattchen

ausgeriistet, aber auch dies kann nicht als Schutz gegen Trockenheit an-

gesehen werden, weil der nur wenige Centimeter hohe fadendUnne Stengel

groBere Blattflachen Uberhaupt nicht zu tragen vermochte,

b. Stauden mit kurzer Vegetationsperiode.

Die hier zu besprechenden Arten tlberdauern die trockene Zeit nicht

ausschlieBlich in Samenforin, sondern bilden gegen das Ende ihrer

Vegetationsperiode Knospen aus, die mit schtltzenden Hilllen umgeben sind

und dadurch in den Stand gesetzt werden, der Trockenheit zu widerstehen.

Die vegetativen Organe dagegen sind wie bei den einjahrigen Arten ent-

weder gar nicht oder nur in so geringem Grade geschtltzt, dass sie der

sommerlichen Durre zuin Opfer fallen. Nach der Ausbildung und dem Sitz

der Dauerknospen lassen sich die zur Beobachtung gelangten Arten unter-

scheiden als Hochstauden, Knollengewachse und Zwiebelgewachse.

1 . Hochstauden.

Es sollen hierher solche Pflanzen gerechnet werden
;

die sich durch

einen mehr oder weniger langen, beblatterten und meist aufrechten Stengel

auszeichnen. Auch zwei Halbstraucher, Eupatorium glechonophyllum und

Calceolaria adscendens sind hinzugezogen worden, weil ihre Blatter keine

Schutzeinrichtuneen haben und deshalb im Sommer auch an den Zweigen

vertrocknen, die erhalten bleiben. Ub der

Dauerknospen habe ich leider keine Beobachtungen gemacht. 'Es lasst sich

-I) Vergl. S. 407 und 418.

Botanische Jalirbiicher. XYI1I. Bd, 20

'
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nur soviel sagen, dass sie bei den Halbstrauchern jedonfalls an den ver-

holzten Stengelteilen zu suchen sind, wiihrend sie sich bei den anderen

Arten dieht liber dem Erdboden oder in diesem finden. Die letztcn sind

nattlrlirh durch ihre Lage allein vie] besser geschtitzt als die alien An-

regungsmitteln der Verdunstung ausgesetzten stengelstilndigen. Untersucht

wurden

:

Eitpatoriam (jlechonophyllam Loasa triloba

Calceolaria adscendens

Alonsoa incisaefolia

Stellaria cuspidala

Geranium ciliatum ?

corscore ?

sclareaefolia

Oenothera Berteroana

Saniculu Iiberta

Trifolium meyalanthum

Lathyrus roseus.

Da keine dieser Arten hinreichend geschiitzl ist, um eine Austrocknung

des Bodens ohne Schaden zu ertragen, so linden sie sich fast ausscliliefilich

aul der feuchteren Stldseite der Berge oder in der Niihe von Wasserliiufen.

Calceolaria adscendens und Alonsoa incisaefolia wachsen dazu gern zwischen

GebUseh, wo sie weniger stark von der Sonne getroffen werden. Loasa

triloba sucht sich init Vorliebe zwischen losen FelsblOcken zu verstecken,

wo sie etwas Schatten und slets feuchten Boden findet. Zeitlich abgelost

wird sie durch L. sclareaefolia, die aber auch zu Anfang November ineist

schon wieder verschwunden ist. Stellaria cuspidata siedelt sich gern an

den Wasserlaufen der Ebene an, sie ist aber keineswegs ausschlieBlich

darauf angewiesen, sondern begniigt sich auch mit schattigfeuchten Slellen,

wie sie Felsblocke oder dichte Slraucher gewiihren. In der ziemlich slarken

Zerteilung der Blatter der beiden Geranium-Arten pragt sich schon das

Streben nach Verkleinerung der Blaltflache aus. Die Blatter von Oenothera

Berteroana besitzen beiderseits eine mafiig cuticularisierte Oberhaut, die

immerhin einigen Schutz gewahrt. Trifolium megalanthum erhebt sich nur

wenig liber den Boden und ist deshalb weniger dem austrocknenden Ein-

llusse des Windes ausgesetzt. Sanicula Iiberta ist sehr tief bewurzelt und

kann ihren Bedarf an Feuchtigkeit auch dann noch decken, wenn die oberste

Bodenschichl vorttbergehend austrocknet.

Mit den einjahrigen Arten des vorigen Abschniltes zusammen gehoren

alle derselben Gemeinschaft an. Nur die beiden letzlen, Trifolium meyal-

anthum und Lathyrus roseus sondern sich etwas ah, indem sie erst in der

Bergregion auftreten, wiihrend alle anderen vorzugsweise der Hugelregion

und Ebene angehoren,

2. Knollenpflanzen.

Nur wenige Fruhlingspllanzen tlberdauern die trockene Jahreszeil in

Gestalt von Knollen, die als Nahrungs- und Wasserspeicher dienen. Die

Art und Weise der Knospenbildung konnle nicht festgestellt werden; jedoch

ist es wahrseheinlich, dass sie, von den Besten der vertrockneten Blatter

umgeben, mi Krdbodco verborgen bleihen und im naehslen Friihling zu
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neuem Leben erwachen. Ermihrt werden sie aus Vorriiten, die in don mehr

oder weniger gestreckten Knollen aufgespeichert sind. Folgende i Arten

sind zu nennen:

Pasithea caerulea Dioscorea humifusa

Bottinaea thysanotoides Diposis bulbocastanum.

Die beiden erstcn haben bilschelformige, zu Knollen verdickle Wurzeln.

lioltinaea thysanotoides seheint fast ganz auf- die feuohtere Siidseite der Berge

beschrankt zu sein , wiihrend Pasithea caerulea auch an trockneren Stellen

vorkommt, dort aber ungefahr eine Woche frilher blilht als an feuehien

Orion, also auch friilier ihre Samen zur Reife bringt. AuBerdem vermag sie

ihre linealen Blatter, wenigstens in derJugend, ganz oder teilweise nach

oben zusammenzuklappen, sodass eine Rinne enlsleht oder selbst die Blatt-

oberfliiche urn die Halfle verkleinort wird. Diese rinnige Beschaflenheit der

Blatter, die auch Bottinaea und vielen anderen Liliaceen zukomml, dient

freilich gleichzeitig zur Leitung des Regenwassers nach den Stellen des

Verbrauchs, da zur Zeit, vvenn diese Pflanzen sich entwickeln, die Winter-

regen noch nicht aufgehort haben. Dioscorea humifusa findet sich nicht

selten im Schutze von Hochstauden und Strauchern, die sie zugleich als

Stiitze benutzt. Der etwa 40 cm hohe beblatterte Stengel von Diposis bulbo-

castanum entspringt aus einer einzigen, ungefahr haselnussgroften Knolle.

Mitte November hat die Pflanze in der Bergregion ihre Samen zur Reife ge-

braeht und sich unter die Erdc zurilckgezogen, wahrend sie im Hochgebirge

auch im December noch zu finden ist, aber in kaum wiederzuerkennender

Form. Die Besprechung dieser Abanderung muss einer spiiteren Stelle vor-

behallen bleiben, weil damit ein ausgepragter Trockenschutz verbunden ist.

3. Zwiebelpflanzen.

Die Zahl der auf den Frtthling beschrankten Arten, die ohne besondere

Sehutzeinrichtungen der Blatter die Ruheperiode in Gestalt von Zwiebeln

liberdauern, ist nur goring. Beobachtet wurde nur Leucocoryne alliaeea.

Der Bau ihrer Zwiebeln konnte nicht festgestellt werden
;
jedoch lasst

sich annehmen, dass sie gegen Angrifie in der Trockenperiode wohl ge-

schillzt sind. Bei Beginn des Sommers hat die Pflanze schon abgebliiht,

und da sie, wie es seheint, ausschlieBlich die Sildhange besiedelt, so ist ein

Schulz der Blatter nicht notig.

2. Friihlingspflanzen mit besonderen Schutzeinrichtungen,

Wenngleich die Arten dieser Gruppe sich der sengenden Glut der

Sonnenstrahlen in der trockensten Zeit des Jahres entziehen, so bleiben doch

auch im Frtlhling zahlreiche Standorle ubrig, die nur von einer hinreichend

geschutzten Vegelalion besiedelt werden ktinnen. Das MaB des Schutzes

kann verschieden sein je nach dem Standort und dem Bediirfnis der be-

treilenden Pflanze. Es ist nicht notwendis, dass an eleichen Orten auch

gleich gut seschUtzte Arten wachsen. Es wird das abhangen von der

Hi



404 Fr, Meigen.

/

Wassermenge, die die Wurzeln innerhalb einer besiimmten Zeit aufzusaugen

vermogen. Man kann sich denken, dass die Starke des Schutzcs mit diesem

Umstande in enger Beziehung steht. In sehr feuchtem Boden von nicht zu

liefer Ternperatur sind die Wurzeln jedenfalls immer imstande, den

Wasserbedarf zu decken. Je trockener or wird, urn so mehr halt er die

vorhandene Feuchtigkeit fest und ein lelzler Rest ist ihm llberhaupt un-

entreifibar 1
). Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass jede Pflanze ein ihr

eigentiimliches EntreiBungsvermogen, wenn man so sagen darf, besitzt.

Auf verhaltnismaBig trockenem Boden ist dies von hoher Bedeutung, denn

je grtifier es ist, urn so mehr Wasser kann die Pflanze ohne Schaden ver-

dunsten, urn so weniger braucht sie geschutzt zu sein. Dadurch wird es

erkUirlich, dass an derselben Stelle sehr verschieden geschlltzte Arten vor-

gut geschlltzte Pflanzen nicht auchkoinmen. Umgekehrt werden gleich

gleiche Standorte bewohnen mtissen. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass

die Leichtigkeit dor Wasserentziehung auBerordentlich von der physi-

kalischen und chemischen Beschaflenheit des Bodens abhangt. Wenn also

die Intensitat des Schutzes nicht ausschlieBlich maBgebend ist fUr die ort-

liehe Verteilung der Pflanzenarten^ so wird sie doch immerhin in erster

Lioie dabei in Betracht kommen.

Um die zahlreichen Arten mit organischen Schutzmitteln an den Blattern

weiter zu gliedern, werden wir daher am zweckrnaBigsten das Alafi des

Schutzes benutzen, das ihnen zu Teil wird. Eine Herabsetzung der Ver-

dunstung wird schon durch das SchlieBen der Spaltollnungen herbeigeftthrt.

Das kommt aber alien sich in der Luft entfaltenden hoheren Pflanzen zu
7

und wenn die Verdunstung durch die Oberhaut ganz ungehindert statt-

finden kann, so ist der Gefahr des Vertrocknens nur sehr ungentlgend vor-

gebeugt. Hire voile Bedeutung erlangen die Spaltciflnungen erst dann,

wenn das Ausstrouien des Wasserdarnpfes fast oder ganz allein durch sie
i

erfoJgt. Ist das nicht der Fall, so kann die Verdunstung schon dadurch

geringer werden, dass die AngrilFsllache der Anregungsmittel cine Ver-

kleinerung erfahrt. Solche Pflanzen besitzen also keineSchutzeinrichtungen

an der Oberhaut selbst, die sie fllr Wasserdampf schwer durchdringlich

inachen. Sie sind weniger gut geschutzt als die andern und sollen daher

zuinichst besprochen werden.

^4. Oberhaut ohne Schutzeinrichtungen.

Warme, Wind und trockene Luft wirken auf die Blatter ein und regen

sio zur Verdunstung an. Die Einwirkung der Warme wird herabgesetzt

(lurch Steilslellung der Blatter, wahrend Verkleinerung der Blattflache oder

Anschmiegung an den Boden den Einfluss des Windes und der trockenen

Luft auf ein geringeres MaB zurUckfuhren. Endlich wird Steilslellung und
Verkleinerung alien drei Anregungsmitteln gleichzeitig entgegenwirken.

1) Vcrgl. Duude, Handbuch der Pflanzengeographie, S. 29.
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a. Schutz durch S teilstellung der Blatter.
L

Viele Pflanzen, wie die Iridaceen, haben schon an sich senkreeht

stehende Blatter, wogegen andere sie erst durch Drehung in die steile Lage

bringen. Ein biologischer Unterschied ist damit insofern verbunden, als

die Ietzten durch Rilckdrehung auch wieder die normale Lage annehmen

konnen. Unter Umstiinden ist das gewiss vorteilhaft; sie werden dadurch

befahigt , eine vortlbergehende Erhohung der Bodenfeuehtigkeit durch

gesteigerte Verdunslung bei wagerechler Blattlage auszunutzen. Die hier

zu nennenden Arten sind folgende:

Sisyrinchium graminifolium Lathyrus debilis

» pedunculatum Leuceria peduncularis.

» bracteosum'I

Die drei ersten Arten bevorzugen ganz entschieden die feuchtere

Sudseite der Berge, wohl deshalb, weil die Blatter reichlich vorhanden und

ziemlich breit sind. S. pedunculatum ist am meisten befahigt, auch noch

an ziemlich trockenen Stellen zu gedeihen. Es findet sich, wie auch

S. bracteosum, noch in der unteren Bergregion, wahrend S. graminifolium

nur in der Hugelregion vorkommt. Um eine stUrkere Austrocknung des

Bodens zu ertragen, sind sie nicht gentlgend geschtttzl. Bei Eintritt der

diirren Jahreszeit Ziehen sie sich unter die Erde zurtlck, wo sie in Knospen-

form bis zum naohsten Frtlhling warten. S. graminifolium hat in BUscheln

angeordnete, gestreckte Knollen, die als Nahrungs- und Wasserspeicher

dienen; S. pedunculatum bildet Auslaufer und S. bracteosum scheint mit

einem Wurzelstock auszudauern.

Die beiden Ietzten Arten sind einjahrig. Lathyrus debilis klappt die

ziemlich schnialen Teilblattchen in die Mediane nach oben, jedoch so, dass

sie nicht auf einander zu liegen kommen. Die Unterseite de£ jungen

Blatter von Leuceria peduncularis ist weiBfilzig; da aber die Zahl der Haare

nicht zunimmt, so rttcken sie an den alien Blattern immer weiter aus ein-

ander und bedecken schlieBlich nur sehr unvollkommen die Blattflache.

Irgend ein Standorlschutz lieB sich bei diesen Arten nicht beobachten.

Zwar vermeiden sie feuchtere Stellen keineswegs, sind aber auch nicht

darauf angewiesen, sondern kommen auch an trockneren Orten vor, wenn

auch vielleicht weniger hiiufig. Sie gehoren beide der Hilgelregion an.

b. Schutz durch Verklei n e rung der Blatter.

Die wenigen Arlen dieser Gruppe, die auf den Frtlhling beschrankt

sind, haben Blatter, die auch voll entfaltet im Verhaltnis zur GroBe der

ganzen Pflanze klein oder in geringer Zahl vorhanden sind. Es kann wohl

keinem Zweifel unterliegen, dass der trockene Standort die Ursache der

kleinen Blatter ist. Denn denkt man sich eine Pflanze mit grofiem oder

normalem Laube an einen trockenen Standort versetzt, so werden die

Blatter mehr Wasser verdunslen und schlieBlich vvelken, da die Wurzeln
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don Verlust nicht ersetzen konnen. Eine einjahrige Pllanze, die koine

Daucrknospen besitzt, muss in diosom Falle zu Grande gehcn; ausdauernde

Arten dagegen konnen ihre Knospen zur Entfaltung bringen, vvenn die

Fouchtigkeitsrnonge zeitweilig eine groBere vvird. Da sie aber im ganzen

geringor sein soil als am ersten Standort, so mttssen die neuen Sprossc

verkilmmern im Vergleich zu den alien, d. h. sie setzen sich ins Gleich-

Woh Solebe

Standortsvarietaten sind niclit solten und werden in vielen Fallen plolzlich

ontstanden sein, wenn die Anderung der Verhaltnisse eine unvermittelte

war. Auch einjahrige Arten konnen sich einem troekneren Standorl anpassen,

vvenn sie in Gestalt von Sarnen dorthin gelangen. In der Hegel wird sich

die Auslrocknung freilich aHmahtieh und langsam vollzichen, sodass dann

auch die Anpassung Schritt vor Schritt vor sich geht. In dem betrachleten

Gebict Mittelchiles sprechen in der That manche Anzeichen dafttr, dass vor

nieht allzu langer Zeit eine Auslrocknung stattgefunden hat. In Thalern,

die jetzt vollstiindig eisfrei sind, linden sich alte Gletschermoranen. In

anderen, die im Hintergrunde noch einen (Jletscher bergen, wie z. B. ein

Qucllthal des Mapoeho, der Gajon de la Verba loca, kann man mehrere

Kilometer unterhalb Moranenschutt und Schlifte beobachten. Sodann hat

Philippi auf einem slots in Nebel gehlilllen Bergc am Bio Limari siidlich von

Go(]iiimbo eine Colonic valdivischer Pllanzen entdeckt, die sich dort hallen

konnte infolge der giinstigen Feuchtigkeitsvcrhaltnisse.

Fokende Arten sind an dieser Stelle zu nennen:

Tropaeolum tricolor

Anemone decapetala

Trifolium dcpuuperatum

Microcala quadrangulari$.

Von diesen hat Anemone decapetala stark zerschlitzle Blatter im Ver-

gleich zu anderen Arlen derselben Gattung. Bei Tropaeolum und Trt'folium

sind die Blattchen sehr verschmalert und der fadendtlnne bis 5 cm hoch

werdende Steugel von Microcala ist nur mil 4 ganz winzigen Blattern aus-

gerilstet. Einigen Standortsehutz genieBl Tropaeolum tricolor insofern, als

es die schnell austrocknenden llllgel meidel und vorzugsweise die Berg-

region besiedelt, wo der FrUhling wesentlich spiiter seinen Einzug halt, die

Bodenfeuchtigkeit aber langer erhalten bleibt. Auch Anemone decapetala

erreicht das Maximum ihrer Haufigkeit erst zwischen 1000 und 1200 m.

Niclit selten wttchst sie im Schalten anderer Pflanzcn. Trifolium depauperatum

vermag seine Blattchen etwas aufzurichten und sie dadurch der Sonnen-

strahlung ein wenig zu entziehen. Dies sowohl wie Microcala quadrangularis

gehoren der Hilgelregion an. Beide Arten erheben sich nur wenig liber

den Boden, wahrend Anemone hoher wird und Tropaeolum sich sogar von

Strauch zu Strauch schlingt. Letzteres tlbenlauert die Iroekene Jahreszeit

in Form von unterirdischen Knollen, die alsNahrungs- und Wasserspeicher

dienen l
). Die Obersommerung von Anemone decapetala wurde nichl be-

i) Vergl. BirciiKNAU, Bcitragc zur Kenntnis der Gattung Tropaeolum.
BoL Jalirb. Bd. 15. 8. 449,

In Engleh's
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obachtet. Sie sclioinl jedoch ein Rhizom zu bilden, an dem die Dauer-

knospen durch Niederblatter geschutzl sind. Die beiden anderen Arten

sind einjahrig.

Zu crwahnen sind hier nochmals die Griiser Deschampsia Berteroana,

Polypogon linearis und P. jnonspeliensis*), die eben falls schmale blatter

liabcn und daher audi an ziemlich trockenen Stellen noch zu finden sind.

c. Schutz durch Sie i Is te 1 1 ung und Verk 1 ei nerung

:
d e r H I a 1 1 e r.

Es giebl cine Menge Standorte, an denen die Vegetation in slilrkerem

Mafie mitSchutzmitteln gcgen Troekenheit ausgestattet sein muss, urn niclil

zu erliegen. Da es sieh an dieser Stelle nur um Pflanzen mit freier, un-

geschiilzter Oberhaut handelt, so win! eine Verstiirkung dcs Sehutzes er-

reicht werden durch Verbindung von Steilstellung und Verkleinerung der

blatter. Dadurch erfahrl die Zahl der Angridspunkle fttr alle Anregungs-

mitlel der Verdunstung eine Verminderung. Das Blatt erhiilt also einen

ersten Schulz durch steile Aufrichtung und einen zweiten dadurch, dass

ein Toil seiner Oberflache an der Verdunstung gehindert wird. Das letztc

kann wieder durch Ausbildung tiberhaupt kleiner blatter geschehen oder

durch Zusammenklappen von grofieien in der Weise, dass die Blaltllachcn

sich teilweise decken. Durch eine einzige Drehung wird also die Blatlllache
*

sowohl steilgcstellt wie verkleinert.

1. Sclnitz (lurch steilgestellte kleine Blatter.

.Nur steilgestellte kleine blatter sind sellen, da die meislen derartigen

IMlanzon sich aufierdem noch cines starken Cuticularschutzes erfreuen oder

andere Deckgebilde besilzen. Die drei hier zu nenuenden Arten gehoren

frcilich zu den lniufigslen des

(iodetia Cuvun illcsii

ganzen Gebietes. Es sind

Collomia gracilis.

Calandrinia cottipressa

Alle drei bliihen schon im September, bewohnen aber Orte, die sich

auch in dieser Jahreszeit durch Troekenheit auszeichnen. Inlcressant ist

(iodetia Cavanillesii durch zwei Forrnen, in denen sic erscheint. An trockenen

Orlen findet man eine IMlanze, die 5—12 cm hoch wird und in der Regel

lanzettliche bis 6mm Incite Blatter hat; an feuchteren Stellen wird sie bis

30cm hoch und tragi mehr lineale Blatter, die selten breitcr werden als

3 mm 2
). Hier findet also wohl eine Verkleinerung der ganzen Pflanze,

nicht aber immer eine Verkleinerung der Blatlllache statt. Die Lebensdauer

von Calandrinia compressa wechsclt sehr je nach dem Feuchtigkeitsgehalt

1) Vcrgl. S. 401.

2} Die Bliiten der groBeren Form kommen in auffallend verschiedenen Farben vor.

Die einen sind rot mit violettem Anflug, die andern haben eine Farbe, die als atro-

purpurea oder atrosan guinea bezeichnet wird. (jbergange zwischen beiden babe ich

nicht cefunden.

'
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des Bodens. An sehr trockenen Stellen fiodet man schon Ende September

reife Samen, an feuchteron steht sie Anfang November noch in Blttte.

Collomia gracilis ist ziemlich stark behaart, an trockenen Orten mehr als an

feuchteren. Alio drei Arten sind einjahrig und gehoren der Iliigelregion

an ; nur Collomia gracilis geht noch bis in die subandine Region hinauf,

2. Schutz durch KlappMatter.

Die beiden hier zu erwahnenden Arten, Adesmia vesicaria und A. fili-

folia
)

klappen jedes Teilblattchen fttr sich nach oben zusammen. DieOber-

seile wird dadurch der Verdunstung in hohem Grade entzogen und ist

daher auch kahl oder nur sehr sparlich behaart. Die Unlerseite dagegen,

die allein der auBeren Luft ausgesetzt ist, wird durch eine miiB

Behaarung noch besonders geschutzt. A. vesicaria hat an trockenen Stellen

sehr auffallend schmalere Blattchen als an feuchten; A. filifolia wurde nur

an Orten mit sehr geringer Bodenfeuchtigkeit beobachtet und besilzt dcm-
entsprechend kleine , schmallineale Blattchen, Beide Arten sind einjahrig

und gehoren der Iliigelregion an.

d. Schutz durch die Wachstum sform.

In diese Gruppo gehoren Arten , deren gesamte Belaubung sich mog-
lichst wenig liber den Boden erhebt. Durch ihre tiefe Lage kommen die

Blatter nur in Beruhrung mit der untersten Luftschicht, die naturgemaB

weniger bewegt ist, also auch nicht so beschleunigend auf die Verdunstung

einwirken kann. Eine Verstarkung dieses Schutzes wird dann eintreten,

wenn die Blatter entweder so dicht ttber einander liegen, dass sie sich

gegenseitig teilweise decken, oder wenn sie dem Boden fest angedrtlckt

sind. Denn hierdurch werden Raume gebildet, die von der iiuBcren, die

Pflanze umspUlenden Luft mehr oder weniger vollslandig abgeschlossen

sind, deren Inhalt also auch nur schwer durch trockene Luft ersetzt werden
kann. Es ist ein ahnliches Verhaltnis, wie es ebcn fUr Klappblatter be-

schrieben wurde 1
). Dabei ist indessen zu beachten, dass durch eine flache

Ausbreitung der Blatter auch dieBestrahlung durch die Sonne eine Zunahme
erfahrt. Wir finden sie daher nur auf verhaltnismaBig feuchtem oder

kuhlem Boden, oder auch an Stellen, die der Sonnenstrahlung weniger aus-

gesetzt sind. An trockenen Standorten meiden die Blaller die BerUhrung

mit dem sich stark erwarmenden Boden und richten sich steil auf oder

legen sich ihm wenigstens nicht an, — Man kann untcrscheiden zwischen

Pflanzen mit niederliegendem, beblattertem Stengel und Rosettenpflanzen.

Die letzten sind deshalb vollkommener geschutzt, weil sie vom Windc
weniger hin- und hereerissen werden.

\) tibcr die Ausbildung »luftstiller« Raume vergl. Gobel, Pflanzenbiologische

Schilderungen II. 4. Die Vegetation der Venezolanischen Paramos. S. 13, 4 9 u. IT.
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1, Pflanzen mit niederliegendem, bebl&ttertem Stengel.

Von den Frtlhlingspflanzen gehOrt nur eine Art hierher, Agallis montana.

Die stark zerteilten Blatter und der Stengel sind mit glatten, einfachen oder

veriistelten Haaren ziemlich dicht besetzt. Sie scheint einjahrig zu sein

und gehort der Hugelregion an. Beobachtet wurde sie nur an etwas feuchten

Orten
,
jedoch kommt sie auch auf dem Gerro San Cristobal bei Santiago

vor, der auch im Frtlhling schon bedcutend austrocknet.

2. Kosettenpflanzen.

Die Zahl der Rosettenpflanzen des FrUhlings ist etwas groBer. Es sind

hier zu nennen:

Macrorrhynchus pterocarpus Calceolaria corymbosa

Microseris pygmaea - nudicanlis

Lepidium bipinnatifidum Diposis bulbocastanum

Viola pusilla var. andinum.

Adesmia radicifolia

Von diesen erhalt Macrorrhynchus pterocarpus einigen Schulz durch

Behaarung der Blatter. Diese sind in der Kegel aufgerichlet, und zwar an

sehr trockenen Orten auffallend starker als an feuchten. Sehr wechselnd

ihrer Gestalt sind die Blatter von Microseris pygmaea. An feuchterenin l

ror-
Stellen sind sie tief gebuchtet mit lioealen Lappen, an trockenen vei

schwinden diese ganz und es bleibt nur die beiderseits schmal geranderle

Mittelrippe tibrig. Lepidium bipinnatifidum blttht schon Mitte August und

ist an Wegen und auf Mauern sehr haufig, an Orten also, die sehr bald

austrocknen und nur eine geschiltzte Vegetation tragen kbnnen. Viola

pusilla findet sich noch Ende October, selbst an ziemlich trockenen Orten.

DafUr ist ihre Oberhaut denn auch mit miiBig starken Guticularschichten

versehen. Adesmia radicifolia vermag ihre BlUttchen nach oben zusammen-

zuklappen, ist also in doppelter Weise geschutzt l
). Die beiden Calceolarien

sind sowohl durch ihren Wuchs wie auch durch die Standorte, die sie be-

wohnen, geschutzt, da sie bei weitem die feuchtere Sudseite der Berge

bevorzugen. Ihre Blatter liegen dem Boden dicht auf, sodass zwischen ihm

und der Blattunterseite leicht eine feuchte Luftschicht erhalten bleibt, die

ein zu starkes Austrocknen verhindert. Diese Einrichtung hat nicht den

Zweck, die Verdunstung bei Eintritt ungUnstiger Verhaltnisse herabzu-

drtlcken, sondern sie auch dann noch moglich zu machen, ohne dass die

Pflanze geschiidigt wird. Selbstverstandlich darf die Austrocknung nur

eine vorttbergehende sein. Eine Benetzung der Blattunterseite und dadurch

veranlassle Einstellung der Verdunstung wird durch einen feinen Haar-

Uberzug verhindert. Die Oberseite ist ebenfalls maBig behaart und dadurch

1) Die Blatter dieser und einiger anderen Arten scheinen einen zahen, wasser-

haltenden Schleim zu besitzen. Die Untersuchung hatte kein sicheres Ergebnis, weil sie

an trockenem Material gemacht wurde.
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in geringcm Grade geschiitzl. Es ist audi darauf hinzuweisen, dass im

Fruhling die Slldhange von don Sonnenstrahlen unlor sehr spitzcm Winkel

etrollen vverden , also audi die dem Boden dicht angeschmiegten Mailer.

Zeitlich wird C. corymbosa von C. nudicaulis abgelost, jedoch ialll auch die

Vegetationszeit der letzten noeh in den Frtihling. Wahrend dicse Arten der

'lregion angehoren und nur Adesmia radicifolia ihre Hauptentwickelung

erst in der Bergregion erreicht, wo aueh die beiden Calceolarien noch vor-

komrnen , findel sich Diposis bidbocastanum var. andinum erst bet 2500 m
und dartlber. Dort ist sie dem Boden dicht angedrilekt und fast Stengel los.

So ist sie dem Winde weniger ausgesetzt und bleibt meist in Berlihrung

mit der untersten feuchteren Luflschieht. Kin Trockenschutz ist auch in

dem von Schneewasser durehtrSnkten Boden nolig, weil die Temperatur so

niedrig ist, dass die Wasseraufnahme (lurch die Wurzeln stark beeintrachtigt

wild 1

).

In Gestalt von Samen Ubersommern die einjahrigen Arten Mucror-

rhynchus pterocarpus , Microseris pygmaea und Lepidium bipinnatifidum.

Diposis hat, wie sehon erwahnt ist, Knollen 2
), und die (lbrigen Arten ziehen

sich vermutlich auch in die Erde zuriiek.

Zu erinnern ist hier an die ebenfalls niedrig bleibende Microcala

quadrangularis.

li. Oberhaut mit Schutzeinrichtiuujen.

Es hat sich gezeigt, dass viele der bisher besprocheneu lMlanzen audi

noch besondere Sehutzmittel an der Oberhaut der Blatter ausbilden. Wenn
diese auch nur in untergeordneter Weise zur Entwickelung gelangen, so

deutet doch die Thatsache ifares Vorkommens darauf hin, dass Blatllagen^j

Wachst lmsform allein nicht in alien Fallen ausreiehen,

urn eine LMlanze vor dem Yertrockneu zu bewahren. Ferner hat sich ge-

zeigt, dass diese Einrichtungen gerade an solchen Pflanzen in starkerem

MaBe entwickelt sind, die recht trockene Standorle bewohnen. An den

Slellen nun, die noch geringere Mengen von verfiigbarer Bodenfeuchligkeit

enthalten, wo also der Ersatz des verdunsteten Wassers iiuBerst erschwert

ist, werden wir danach eine Vegetation zu erwarten haben , die einen so

hohen Trockenschutz besitzt, dass die Verdunslung moglichst eiugesehrankl,

zeitweise sogar viillig eingestellt werden kann. Dies wird erreicht dureh

Deckgebilde, die die Oberflache des transpiriereiulen Gevvebes so einhilllen,

dass sie vor der unmillelbaren Beruhrung mit der auBeren Luft bewahrt

bleibt. Ilaare, Firnis, Wachs und vor allein stark entwickelte Cuticular-

schichten sind die in Frage kommenden Mittel. Kin Dberzug von luftftlb-

renden Haaren halt eine feuchte
t
windstille Luftschicht an der Oberlliiche

des Blattes fest und wirkt als Sonnenschirm gegen zu intensive Bestrah-

lung, indent ein Toil der Sonnenstrahlen reflectiert wird, Temperatur und

1) VergL Gouel 1. c. S. 9 u. a. a. Stellen. . 2) Vergl. S« 403.
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Gasspannung des Blattes also cine Verminderung erfahren. Firnis. Wachs

und Guticularschichten verschlieBen\ks Blattinnere unmittelbar gegen die

AuBenwelt, indem sie schou den Durchgang des Wasserdanipfes durch die

Wiinde der llautzellen erschweren oder ganz verhindern. Die Verdunstun

ist dann in der Hauptsache auf die Spaltofinungen beschriinkt. Ein Firnis-

ttberzug verleiht auBerdem der Blattflache Glanz, woduroh wieder ein Toil

der Sonnenstrahlen reflectiert und wirkungslos gemaeht wird l
). Unter-

sliitzt wird die Wirkung dieser Mittel selir hiiufig durch Einfidtung oder

Yerklcinerung der Blatter, durch deren Orientierung oder auch durch die

Wachstumsform der belrett'endcn Pflanze.

Ein eigenartiges Schutzmittel besitzen mehrere Oxalis - Arten ,
deren

berhautzellen blasenformig aufgetrieben sind. Diese sollcn zuniichst be-

sprochen werden.

a. Schutz durch bla senfbrmige ber ha utzellen.

FrtlhlingspManzen von den hier zu erwahnenden Oxalis- Arten sind

folgende:

Oxalis arliculata 1
)

lobata

Oxalis rosea

carnosa

micrantha'A
)

Ober Oxalis carnosa sagt Goeijel 4
): » Hier stellt die Epidermis der Blatt-

oberseitc hauptsUchlich das Wasserge\fobe dar, ihre Zellen haben ira Ver-

hiiltnis zu denen des Ubrigen Blaltgewebes riesigeGroBe und nehmen mehr

als die Halite iler Blattdicke ein. Auch die Zellen der Epidermis der Blatl-

unterseite sind teilweise zu groBen, init wassrigem Sal'te gefullten Blasen

aneeschwollen. Wenn das Blatt Wasser verliert, schrumpl'en diese Blasen

ein und die Epidermis der Blat.toberseite sinkt zusammen
,

urn sich bei

Wasseraul'nahme wieder auszudehuen. Von dem Wasser, welches das

Wassergewebc hier verloren hat, geht vvohl der grollte Teil als Wasser-

dampf in die Atmosphere, ein anderer wird an das chlorophyllhallige Ge-

webe abgegeben, wol'ur ein experimenteller Beweis allerdings nicht vor-

liegt.« Die ubrigen Arten crhalten sich ganz ahnlieh, wcnngleich die Blasen

nicht die ungewohnliche GroBe wie bei 0. carnosa erreichen. Da die

BlasenwUnde nicht verdickt sind , so kann der Schutz , den diese Wasser-

speicher ausilben, doch nur maBig und nur bei einer kurzen Austrocknung

von genilgender Wirkung sein. Dem entsprechen denn auch die Standorle

der vier ersten Arten. 0. lobata entfaltet schon mitten im Winter ihre

4) fjber die Bedeutung des Blattglanzes vergl. Wiesner, Die natiirlichcn Einrich-

tuncen zum Scliutze des Chlorophylls der lebenden Pflanze. Sep.-Abdr. aus der Fest-

schrift der zool.-hot. Gesellschal't in Wien. 2) Syn. 5. arenaria. 3) Syn. 0. alsi-

noides. — Nach Rkiche, Zur Kenntnis der chilenischen Arten der Gattung Oxalis, sind

0. arenaria und 0. articulata, ebenso wie 0. alsinoides und 0. micrantha nicht ver-

schieden. Engleli's Bot. Jalirb. XVIII. H. 3. 4) Godel, Pflanzenhiolog. Schilderungen.

1. S. 45.
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gelben Bliltcn und hat im FrUhling langst anderen Arten Platz gemacht.

Ihre Vegetationsperiode fallt also ganz in die Regenzeit, sodass die Pflanze

eines groBen Trockenschulzes nicht bedarf. Auch 0. arliculata ist Endc
September auf den niodrigcn IlUgeln (bis 900 m) und Milte October auch

auf den hbheren Bergen, die im FrUhling schneefrei werden, verschwundcn.
Beobachtet wurde sie nur an Sttdhiingen. Wahrend bei diesen Arten eine

Einfallung der Teilbliiltchen nicht festgestellt werden konnle, legen sie

sich bei 0. micrantha und 0. rosea in der Weise nach unten zusammen, wio
es an der in unsern Waldern heimischen 0. Acetosella an trockenen Tagen
oder im Winter bei niedriger Bodentemperatur regelmaBig zu beobachtcn

ist. Sie schUtzen sich also noch durch Steilstellung der Bliittchen und ge-

deihen deshalb nicht nur an verhaltnismiiBig feuchten Orten, sondern auch
noch an trockneren. 0. micrantha findet sich z.B. nicht selten an Man era,

wahrend 0. rosea auch auf lockerem Schult derBergrcgion noch forlkomml.

Wenn die auBerordenllich groBen Blasenzellen von 0. carnosa zusammen -

schrumpfen, so Ubernehmen sie die Rolle eines Haarkleides. Ein solches

Blatt sieht aus, als ware es mit einem iiuBerst feinen Mnschenwerk von

Waben Uberzogen , da die senkrechl zur BlaltflSche slehenden Zellwiinde

sich nur wcnig einfalten. Die so festgehaltene Luft wirkt wie bei luftfuh-

renden Ilaaren als Reflector fiir die Sonncnstrahlen. Fur 0. carnosa ist

diese Aufgabe der Oberhautblase^ jedenfalls die wichtigste, denn die

Ptlanze findet sich gerade an den trockensten Stollen der llUgelregion. Bei

den anderen Arten tritt dies sehr in den Hintergrund, weil die Zellen

em-belrachtlich kleiner sind und die scnkrechlen Wiinde sich starker

fa 1 ten »).

In Geslalt von Samen Ubersommern die einjahrigcn Arten 0. micrantha

und 0. rosea. Einen Wurzelstock entwickelt 0. carnosa, wahrend 0. arli-

culata und Q. lobata Zwiebelknollen bilden. Die Zwiebel von 0. articuhtta

bildet das obere Ende einer kegelformigen Knolle und wird umhullt von
melir oder weniger zerslorten Schuppenresten. Auf diese trockenhiiuligen

Teile folgen nach innen zu tleischige Schuppen, die Knospen in ihren Achseln
tragen. Diese Schuppenblatter haben die Aufgabe, die Knospen zu emahrcn
und zu Auslaufern zu entwickeln. Weiter folgen dann die verbreilerten

Scheidenteile der Laubbliitter und endlich wieder fleischige Niederblatter.

Diese sind es, die den Sommer und Winter zu tlberdaucrn haben. Da sie

von den Blattscheiden und den auBeren Schuppenblaltern fest umschlossen
werden, so sind sie gegen Austrocknung gut geschutzt. Verstarkt wird der
Schutz durch Behaarung der Blattscheiden, die bei 0. lobata, die sich im

-— -'

1) Von Bedeutung fiir das Festhalten von Wasser ist jcdcnfalls auch der Oxal-
s&uregehalt der Blatter. Es spricht schon der Umstand dafur, dass die sauerste Art,

0. carnosa, an den trockensten Orten wfichst. Vergl. auch Giesslefi, Die Loealisation

der OxalsJiure in der POanze. Sonderabdruck aus der Jenaisclicn Zcitschrift fiir Natur-
wissenschaft. — Ein Schutz ge^en Schnecken kann die Saure hier nicht sein , weil
Schnecken in den trockenen Teilen des Gebietes fehlen.
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Ubrigen ganz ahnlich verhalt 1
), besonders kraftig ist, so dass die junge

Zwiebel fast vollstandig von der AuBenwelt abgeschlossen wird. Im nachsten

Frtthling schwillt die Zwiebel und wirft die schiltzenden HUllen groBtenteils

ab. Die nach auBen gedrangten Schuppen erzeugen in ihren Achseln wieder

AuslSufer, wahrend sich innen Laubblatter und neue Zwiebelschuppen

bilden. Die Auslaufer tragen an ihrem Ende ebenfalls eine Zwiebel, die

von hautigen HUllen umschlossen wird.

b. Schutz durch Haarbedeckung.

Die bier zu besprechenden Pflanzen entwiekeln alle nur sehr maBig

starke Cuticularschichten und sind entweder ausschlieBlich durch eine

dichte llaarbekleidung gegen Trockenheit geschUtzt oder es trill noch eins

der schon behandelten Schutzmittel als Verstarkung hinzu.

1. Schutz durch Haarbedeckung allein.

Die meisten Arten, die sich dieses Schutzmittels erfreuen, entwiekeln

sich erst im Sommer. In den Fruhling fallt dieVegetationszeit vonfolgenden*

Leuceria Menana Acaena pinnatijidu.

Gnaphalium viravira

Von diesen ist Leuceria Menana einjahrig. Gnaphalium viravira waclist

am Ufer des Mapocho und ist doch vollstandig weiBwollig. Ilicr haben die

Haare jedenfalls in erstcr Linie eine Benetzung der Pdanze zu verhindern

bei periodischem Anschwellen des Wassers. Anhangender Schlamm an

alien Pflanzenleilen, wahrend die neu gewachsenen vollstandig rein sind,

beweist zur Geniige, dass die Pflanze zeitweilig unter Wasser gerat. In-

dessen giebt es audi Zeilen , in denen ein Trockenschulz notwendig ist.

Mbglicherweise Uberdauert sie den Sommer in beblatterlem Zustande.

Acaena pinnatifida ist nicht besonders dicht behaart, dafiir besitzt sie aber

maBis stark entwickelte Cuticularschichten. Sie stirbt nach der Sainenreife

oberirdisch ab und scheint den Sommer mit einem Wurzelstock zu uber-

dauern. Sie findet sich vorzugsweise in der Bergregion, wahrend Leuceria

und Gnaphalium der Hugelregion und Ebene angehbren.

2. Schutz durch Haarbedeckung, Blattlage und Blattforra.

Von den moglichen Fallen ist bei den Fruhlingspflanzen nur einer ver-

wirklicht und auch dieser nur bei einer Art, der in der Regel nur einige

Centimeter hohen Facelis apiculata. AuBerlich hat sie groBe Ahnlichkeit

mit einem weiliwolligen Gnaphalium, AuBerdem ist sie noch durch kleine,

meist steil aufgerichtete Blatter ausgezeichnet. Sie ist einjahrig und findet

sich an trockenen Stellen der HUgelregion.

Firnis- und WachsUberzUge wurden an Fruhlingspflanzen nicht beob-

achtet.

\) Vergl. Hildebrand, Lebensverlialtiiisse der Oxalis-Avten.
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c. Schutz (lurch Cuticularscbichten.

Wilhrend andere Deekgebilde dem Wasserdainpf immer noch den

Durchtrilt gestatten, konnen machtig enlvvickelte Cuticularschichten das

Blattinnere nahezu oder vielleicht vollslandig dampfdicht absperren. AIs-

dann ist die Transpiration auf die SpallofFnungen beschrankt und ganzlich

unterdrttckt, sobald diese in genugender Weise geschlossen sind. Der Ver-

schluss der Spaltollnungen, besonders aber der Zugang zu ihnen ist ein

ungemein mannigfaltiger und oft so enge und schwer passierbar, dass kauni

noch Wasserdampf entweichen kann, wenn alio Schutzeinrichtungen in

Thiitigkeit sind 1

). In der Ausbildung von starken Cuticularschichten in

Verbindung mit guten Spaltoffrmngsversefalussen haben wir daher das

wirksamste Schutzmittel gegen Trockenheit zu sehen und linden es daher

auch bei weitem am haufigsten angewandt. Wenn so haufig von dem Vor-

herrschen grauhaariger PGanzen in trockenen Gegenden die Rede ist
?

so

gilt das fUr Mitlelchile nur in beschranktem MaBc, denn eine genauere

DurcfamusleruDg ergiebt ein betriichtliches Uberwiegen kahlblattriger Arten.

Werden noch andere Einrichtungen zur Verstarkung des Cutieularschutzes

herangezogen, so dienen sie vielfach dazu, die Spaltoffnungen der Ein-

wirkung der SuBeren Luft moglichst zu entziehcn.

Die groBere Zahl der Arlen gehort auch hier wieder naturgemaB dem
Sommer an.

1. Cuticularschutz allein.

Die hier in Hetracht kommenden Arten sind fokende :

Cristaria dissecta Valeriana simplex

Moscharia pinnatifula Phacelia hrachyantha

Schizanthus pimiatus Calceolaria purpurea

Lastarriaea chilensis Leucocoryne ixioides

Hromus Trinii

stamineus

angustipetala

Die Entwickelung der Cuticularschichten der drei ersten Arlen, sowio

von Bromus stamineus, Valeriana simplex nnd Phacelia hrachyantha ist nicht

auffaliend stark; wir linden daher auch noch andere Schutzmittel aus-

jordneter Weise. Ziemlich stark zerteilte

Blatter haben Cristaria dissecta, Moscharia pinnati/ida und Schizanthus pin-

natus. Bei dor letzten ist der Einfluss des Standorles und der Jahreszeil

sehr dcutlich sichtbar. An feuchteren Stellen und im ersten Frtlhlirm

werden die Blattabschnitte auffaliend breiter als an trockenen Orten und
an Exemplaren, die sich noch bis in den December hinein grUn erhalten.

AuBerdcm ist sie wie auch Phacelia brachyantha mehr oder weniger stark

1) Vergl. TsciiiRcn, IJbcr oinige Beziehungen des anatomischcn Baues der Assinii-

lationsorgane zu Ktima und Standort, mit speciellcr Berttcksichtigung des SpaltiilTiuings-

apparates. In Linnaea. N. F. Bd. IX. Heft 3 u. /,.
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behayrt. Bromus stamineus wachst in der Ebene und HUgelregion an Be-

vvasserungsgiaben, die stets soviel Wasser enthalten, urn einen intensiveren

Trockenschutz unnotig zu machen. Auch Valeriana simplex genieBt einigen

Standortschutz, da es die feuchtere Sudseile der Berge bevorzugt. Die

Ubrigen Arlen zeichnen sieh durch machtig entwickelte Cuticularseliichten

aus. Lastarriaea chilensis ist ein kleines Pfliinzchen der Ilttgelregion. Seine

langen grundstandigen Blatter sterben ziemlich bald ab und es bleiben nur

die kleinen starren, den Zweigen angedruckten stengelstiindigen zurUck.

Bromus Trinii besiedelt gerade die trockensten Hange der HUgelregion und

ist doit eins der haufigsten Graser. Calceolaria purpurea hat groBe Blatter,

die eines kriiftigen Schutzes bedUrfen. Zudem ist sie aufierordentlich

<licht mil Drttsenhaaren besetzt, die die ganze Ptlanze schmierig klebrig

machen. Dieser Umstand hiingt jedenfalls mit ihrer verhaltnismaBig kurzen

Vegetationsperiode zusammen. Soil sie ihrJahresziel in dieser Zeiterreichen,

so bedarf sie einer kriiftigen Ernahrung. Diese vvird aber durch die in-

folge der ungewbhnlichen Oberhautverdickung sehr erschwerte Transpiration

wesentlieh beeintrachtigl 1
). Es liisst sich nun annehmen. dass die DrUsen-

haare den Zweck haben, Wasser aus der Luft aufzunehinen und die Er-

nahrung durch die Wurzeln zu unterslulzen. Der Wert dieses Vorganges

beruht auf der unmittelbaren Zufuhr von Slickstofl'verbindungen. Im

October, vvenn die Pllanze in BlUte steht, ist noch an vielen Stellen Wasser

vorhanden, so dass auch die Luft noch ziemliche Mengen von Wasserdampf

enthalten wird. Die drei anderen Arten mit starken Verdickungsschichlen

haben nur schmale Blatter und bedttrfen deshalb keiner Untersttitzung ihrer

Ernahrung.

Die fllnf ersten Arten sind einjahrig, die tibrigcn ausdauernde Standee,

die sieh im Sommer unter die Erde zuriickziehen. Bromus stamineus bleibt

vielleicht auch in der trockenen Jahreszeit griin. Valeriana simplex hat eine

knollenformig verdickte Ilauptwurzel, die alsNahrungs- und Wasserspeicher

dient. Die beiden Leucocoryne-Arten endlich ubersommern in Gestalt von

Zwiebeln.

2. Verstiirkter Cuticularscliutz.
-

Wenn ein Blatt in so starke Guticularsehichten gehiillt ist, dass

der Wasserdampf nur sehr schvver oder gar nicht niehr hindurchtritt, so

scheinen alle weiteren Schulzmittel Uberflttssig zu sein. Jedenfalls dienen

der Blatter oder dichle

Behaarung, in erster Linie dom Chlorophyllschutz. Da an stark cuti-

4) (iber die Bedeutung der Transpiration fur die Ernahrung vergl. audi Habeu-

landt, Eine botanische Tropenreise. S. 115. Hiemach ist eine krttftige Erniihrung auch

ohne ausgiebige Transpiration mOglich. — In vielen Fallen hat die Transpiration in

erster Linie jedenfalls den Zweck, eine zu starke Erhitzung (\av Pflanzo zu verhiiten zur

Zeit reger Lebensthatigkeit.

/

*
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cularisicrten Blattern die Transpiration wesentlich auf die SpaltOffnungen

beschrankt ist, so haben solche Verstarkungsmittel, die die Spaltoffnungen

unberUhrt lassen
,
jedenfalls sehr untergeordnete Bedeutung. Es kommen

also wesentlich in Betracht Steilstellung und Verkleinerung der Blatter und
Wachstumsform. Von grofier Wichtigkeit ist dabei die Lage der Spalt-

Offnungen in Vertiefungen oder auf der Innenseite von Klapp- und Roli-

blattern. Es wUrde sich daher auch empfehlen, die Gruppierung der hier

zu besprechenden Arten nach dieser Lage vorzunehmen. Da aber die Unter-

suchung an trockenem Material geschehen inusste, das vielfach eine genaue

Structur der SpaltOffnungen nieht mehr erkennen lieB, so ist davon ab-

gesehen worden.

a. Cuticularschutz und Steilstellung der Blatter.

Von den Frtlhlingspflanzen ist nur eine Art durch diese beiden Schutz-

miltel ausgezeiehnet, Amsinckia anguslifolia. Sie ist behaart, aber so dttnn,

dass die Haare als Trockenschutz nicht in Betracht kommen. Vermutlich

richten sie sich gegen das Aufkriechen kleiner Tiere. GroBe und Habitus

der Pflanze wechseln auBerordentlich, je nach dem Grade der Feuchtigkeit.

Auf ganz trockenem Boden wird sie oft kaum 5 cm hoch und bleibt un-

verzweigt. Die Blatter sind dann dem Stengel dicht angedrtickt. Auf
feuchtem Boden werden die Blatter breiter und groBer, es bilden sich

Zweige und die Pflanze erreicht eine Hohe von 50 cm und mehr, sodass sir
i

kaum wiederzuerkennen ist, Sie ist einjahrig und scheint nicht viel liber

die HUgelregion hinaus zu gehen.

p. Cuticularschutz und Verkleinerung der Blatter

An dieser Stelle sind fokende Arten zu nennen:

(Mia pusilia

- laciniata

Leuceria tenuis

Chaetanthera mlinchioides

Dioscorea arenaria

saxatilis.

Die Blatter von Gilia pusilla sind kaum !

/3 mm breit und hochslens

3 mm Iang, Dem entspricht die geringe GroBe der ganzen Pflanze und der

fadendUnne Stengel. Gilia laciniata ist elwas behaart und driisig. Der

letzte Umstand hiingt vielleicht wieder, wie bei Calceolaria purpurea
f
mil

der auBerordentlich starken Verdickung der Oberhaulzellwande zusammen.
Viel weniger stark cuticularisiert sind die Blatter von Chaetanthera monchi-

oides\ daftir aber sind sie sehr schmal und tragen ein ziemlich dichtes Haar-

kleid. Auffallend lange und schmale Blatter haben die beiden Dioscoreen

namentlich im Vergleich zu der frUher erwiihnten Dioscorea humifusa. Es
sind die einzigen ausdauernden Arten in dieser Gruppe; jedoch wurden

?

Uber We
gemacht. Uber die Bergregion scheint keinc Art hinauszugehen.
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- i y. Cuticularschutz, Steilstellung und Verkleinerung der Blatter,

Nur zwei Sisyrinchium- Arten gehoren von den Frtihlingspflanzen

hierher: S. scirpiforme und S. scabrum. Ihre Blatter haben die bei den

lridaceen gewbhnliche Stellung und sind auBerdem sehr schmal und auBerst

stark cuticularisiert. Die Ubersomnierung scheint bei beiden durch einen
i

Wurzelstock zu geschehen. Die erste Art findet sich in der HUgel- und

Bergreedon und ist Ende October schon verbltlht; die Ietzte kommt nur in

der oberen Bergregion vor, wo sie Anfang November noch in voller Blllte

stehtj entsprechend der groBeren Meereshohe.

Wachstumsform

Auch diese Gruppe ist im Friihling sehr sehwaeh vertreten; es sind

wieder nur zwei Arten, die hier genannt werden konnen: Brodiaea porri-

folia 1
)
und Crassula peduncular is 2). Brodiaea entwickelt eine bodenstandige

Bosette von schmalen Blattern. Da ihre Yerdickungsschichten nicht sehr

stark sind, so kommt sie gewohnlich an etwas feuchteren Stellen der sub-

andinen Begion vor. Die winzig kleine Crassula peduncular is ist noch be-

sonders durch succulente Blatter geschtltzt. Sie besiedelt mit auBerst dtinner

Erdkrume bedeckte Felsblocke
7
die schon vollstandig trocken liegen

?
wenn

die Sonne auch nur einige Stunden darauf scheint. Dort bildet sie neben

Moosen kleine Baschen. Es ist verstandlich, dass sie unter solchen Ver-

haltnissen auch im Friihling mil sicher wirkenden Trockenschutzeinrich-

tungen versehen sein muss. Sie tiberlebt den Friihling kaum, sondern ver-

schwindet schon sehr bald nach dern Aufhoren der letzten Begen. Brodiaea

dagegen ist ausdauernd und besitzt wasserspeichernde Zwiebeln. — Zu

erinnern ist hier an Viola pusilla.

r III. Sommerpflanzen.

Die bisher besprochenen Arten haben alle das eine gemeinsam, dass

sie die dilrre Jahreszeit nicht mehr erleben. Die einen sterben vollstandig

ab, wenn ihre Samen reif geworden sind, die anderen ziehen sich nur

unter die Erde zurtick und erzeugen im niichsten Friihling wieder frische

Triebe. Ungefahr ein Drittel der Arten hat keine besonderen Schutz-

einrichtungen , wahrend ein zweiles Drittel nur solche besitzt, die die

Oberhaut unbertihrt lassen. Beim Best ist auch diese noch geschtltzt. Dies

Verhaltnis andert sich nun bei den Sommerpflanzen gewaltig zu Gunsten

der dritten Gruppe. Ungeschtitzte Arten kommen iiberhaupt nicht mehr

vor, nur 25 bilden die zweite Gruppe, wogegen die groBe Zahl aller tlbrigen

der dritten zugewiesen werden muss. Im allgemeinen werden sich die Ab-

teilungen des vorigen Abschnittes hier wiederholen; einige wenige sind

nicht vertreten, wahrend eine grdBere Zahl von neuen hinzukommt, Es ist

V) Syn. Triteleia porrifolia. 2) Syn, Tillaea peduncular is. •* ' i

Botanische Jahrbucher. Bd. XVIII. 27
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das auch zu erwarten, da ja die Vegetationsperiode der meisten wohl-

geschfltzlen Arten in den Sommer fallt.

A. Oberhaut ohne Sehufaeinrichtungen

.

Wie bei den Frlihlingspflanzen lassen sich auch hier wieder vier Gruppen

unterscheiden.

a. Schutz durch Steilstellung der Blatter.

In diese Gruppe gehoren von den Sommerpflanzen nur zwei Arten,

Silene glomerata und Erythraea chilensis. Die erste tragt mehrzellige Haare

auf den Bliiltern, die in frisehem Zustande vielleicht der Wasseraufnahme

dienen. Sie gehorl, wie auch Erythraea chilensis, der Ililgel- und unteren

Bergregion an und scheint im December schon wieder zu verschwinden.

Die letzle findet sich auch spater noch; sie erhalt einen weiteren, wenn
auch unbedeutenden Schutz durch ihre geringe GroBe. Beide Arten sind

einjahrig.

b. Schutz durch Verkleinerung der Blatter.

AuBer den Arten mit kleinen Blattern ist auch die Gruppe der Roll-

blatter mil einer Art vertreten. Sie gehort zwar nicht der Flora Santiagos

an, sondern stammt von Concepcion am Rio Biobio. Dort herrschen aber

im Sommer auf den HUgeln dieselben Verhaltnisse, sodass auch die dortige

Vegelation eines Trockenschutzes sehr notwendig bedarf.

1. Schutz durch Rollblatter.

Da die meisten Arten mit Rollblattern auBerdem noch durch stark

e

Cutieularschichten geschulzt sind, so ist hier nur eine einzige zu erwahnen,

Linum selaginoides Lam. var. chilense. Die sehr dicht gestelllen Blatter des

kaum 8 cm hohen Pflanzchens sind etwa 5 mm lang , schmallineal und am
Rande nach unten umgerollt, am Grunde starker als an der Spitze. Dadurch

entsteht ein windstillerRauni, in dem die feuchte Luft nur schwer erneuert

warden kann 1
). Auch die frtiher besprochene Deschampsia Berteroana 2

rollt ihre Blatter unter Umstanden ein.

2. Schutz durcli kleine Blatter.

Folgende Arten sind durch kleine Blatter geschlitzt:

Soliva sessilisQuinchamalium parviflorum

cp'cicile

majus

araucanum

Daucus hispidifolius

Chaetanthera tenella

Gilia Johoivi

Ligusticum Panul

Malesherbia [asciculuta

Adesmia arborea.

Die erste Art findet sich erst in Hohen von 2800 m an Stellen , wo der

Boden nicht vollstandig austrocknet. Die drei anderen Quinchamalium-

\) Vergl. Tschirch I. c.

2) S. 401 u. 407. -
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Arten wurden fast stets unter Strauchern beobachtet, haufig an sehr

trockenen Orten. Ihre Blatter sind bedeutend langer als die von Q. parvi-

florum, namentlich erreichen sie bei Q. gracile eine Lange von 4—6 cm

bei einer Breite von 0,5 inm. Die Oberflache ist also immer nodi recht

klein. Die Dichte der Beblatterung steht in umgekehrtem Verhaltnis zur

Blattbreite. Q. majus hat die breitesten (bis 2 mm) und am weitlaufigsten

stehenden Blatter, Q. araucanum , bei Concepcion heimisch, halt ungefahr

die Mitte zvvischen Q. majus und Q. gracile. — Die vier folgenden Arten

haben mehr oder weniger dicht behaarte Blatter, die dadurch eine hellere

Farbe bekommen und sich weniger stark erwarmen. Alle wachsen an recht

trockenen Orten , verschwinden aber gegen Ende December. Ligusticum

Panul hat zwar stark zerteilte, aber groBe Blatter. Indessen ist ihre Ober-

flache auffallend glanzend und refleetiert die Sonnenstrahlen zum Teil, so-

dass sie fttr die Erwarmung des Blattes nicht zur vollen Geltung kommen l
).

Malesherbiafascicalata tragt an Stengel und Blattern auBerst kurze Harchen,

Wiihrend aber der Stengel vollstandig grau ist, sind die Blatter merkwttr-

diger Weise grlin und erscheinen selbst bei maBiger VergroBerung noch

kahl. Die Pflanze bltlht im Januar und wachst an sehr trockenen Orten.

Adesmia arborea hat sehr kleine Fiederblattchen, die auBerdem noch ziem-

lich dicht behaart sind. Quinchamalium parviflorum ,
Soliva sessilis und

meist auch Gilia Johowi erheben sich nur wenig liber den Boden. — Alle

hier genannten Arten haben also noch irgend ein anderes Schutzmittel, das

zur Untorsttltzung der Blattkleinheit dient. Dem entsprechen denn auch

die meist recht trockenen Standorte.

Einjahrig sind Daucus hispidifolius, Chaetanthera tenella, Soliva sessilis,

Gilia Johowi und wahrscheinlich auch die Quinchamalium-kvtcn. Males-

herbia fascicidata ist ein kleiner Halbstrauch, Adesmia arborea ein Slrauch

mit dornisen Asten.

c. Schutz durch Ste ils tellung und Verkl einerung

der Blatter.

Diese Gruppe ist allein vertreten durch zwei Arten mil Klapp-

blattern, wahrend steilgestellte kleine Blatter nicht beobachtet wurden.

Es ist Lupinus microcarpus und Adesmia Smithiae. Die Blattunterseite

beider Arten ist behaart; besonders bei Adesmia Smithiae ist die Behaarung

ziemlich stark, sodass sie befahigt wird, sich mit einem sehr geringenMaB

von Feuchtigkeit zu behelfen. Beide Arten sind einjahrig und gehoren der

Hilgelregion an.

1) Wiesner 1- c. und Habeklandt, Eine botanische Tropenreise. S. 105.

277*
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d. Schutz durch die Wach stums form.
-

1. Pilaiizeii mit niederliegendem, bebliittertem Stengel.

Folgende Arten sind hier zu nennen:

Wendlia lleynoldsii Convolvulus andinus

h

Bowlesia tropaeolifolia Tropaeolam sessHifolium.

Am wenigsten ist Wendtia Reynoldsii durch den niedrigcn Wuchs ge-

schUtzt. Ihre Blatter sind daher noch dilnn-grauhaarig. AuBerdem findct

sie sich in der Kegel in Felsspalten an Stellen, die wenigstens etwas Schalten

erhalten. Am FuB von Felswanden der subandinen Region, die nach Silden

erichtet sind, fehll sie fast nie. Die Behaarung von Bowlesia tropaeolifolia

riehtet sich auBerordentlich nach dem Standort. An schattigen, etwas

feuchten Platzen sind die gabelig geteilten bis stcrnformigen Haare sefar

spiirlich vorhanden; an trockenen Stellen ist die dem warmen Boden zu-

gekehrte Blattunterseite weiB- und die Oberseite grauhaarig. Audi Con-

volvulus andinus hat behaarte Blatter, aber die Behaarung ist so gering-

ftigig, dass ihr eine Bedeutung als Trockenschutz nicht zukomml. Tro-

paeolam sessHifolium findel sich erst in Hohen von ungefiihr 2800 m an

Stellen, wo der Boden nicht vollstandig austrocknet. Fin Trockenschutz

ist deshalb notig, weil das kalte Wasser auch den Boden stark abkiihll und

die Wurzellhatigkeit beeintriichtigt. Einjahrig ist wahrscheinlich Bowlesia

und Convolvulus; Wendtia ist ein kleiner Strauch und Tropaeolum eine

Staude mit spindelformiger Wurzel 1

).

2. Kosettenpilanzen.

llierher sind zu rechnen

Plantago virgin ica

Nothoscordum Poeppiyii

Valeriana andina

Viola fimbriata.

Die kleislogame Plantago virginica erhall einen weiteren Schutz durch

die ziemlich dichte Behaarung. "Wahrscheinlich ist sie immergrun und ge-

zwungen, auch die trockenste Zeit des Jahres zu Uberdauern. Die Lage

ihrer Blatter ist abhaugig vom Feuchtigkeitsgehalt des Standortes. Notfw-

scordum Poeppigii tlberdauert nicht den ganzen Sommer, sondern zieht sich

sclion vorher in die Erde zuruck, wo es in Gestalt von Zwiebelknospen bis

zum niichsten Fruhling ruht. Valeriana andina und Viola fimbriata linden

sich beide in der andincn Region, wto sie stets hinter Steinen Schutz suchen.

Dadurch sind sie dem Winde in hohem Grade enlzogen, leben in einem

windstillen Raume und ziehen Nutzen aus der groBeren Warme, die unter

den Steinen infolge der verhinderten Verdunstung entsteht. Viola fimbriata

ist auBerdem in maBigem Grade durch Cuticularschichlen geschtitzl, Sie

(indet sich unter ganz ahnlichen Verhaltnissen 20 Breitengrade siidlicher

an der MagellanstraBe.

\) BUCHENAU 1. C. S. 201
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Vermutlich sind alle vier Arten ausdauernd. — Zu erinnern ist hier an

die ebenfalls niedrig bleibenden Arten Erythraea chilensis, Soliva sessilis

und andere.

B. Oberhaut mil Schutzeinrichtungen.

a. Schutz durch blasenformige Oberhautzellen.

Mehrere Oxalis-Arten bedienen sich dieses Schulzmittcls:

Oxalis laxa Oxalis Berteroana

» polyantha » lineata.

Die erste Art blUht von September bis Februar. Sie scheint gegen

rbBere Trockenheit ziemlich empfindlich zu sein, da man sie im Frtlhling

nicht selten an schattigen, im Sommer sogar an nassen Orlen trifft. Auch

Oxalis polyantha, die sich durch niedrigen Wuchs auszeichnet, kommt an

nicht zu trockenen Stellen der subandinen Region vor. 0. Berteroana ent-

wickelt im ersten Fruhling sowie an feuchteren Standorton verhaltnismiiBig

m-oBe Blatter von 8—10 mm Lange, wahrend sie an trockenen nur 3—4 mm
lang und ontsprechend schmaler sind. Am besten geschutzt ist 0. lineata;

derm auBer den Wasser speichernden Oberhautblasen besitzt sie noch ein

dichtes llaarkleid, das die Blatter vollig grauweiB erscheinen lasst, und

neigt zudem noch zur Polsterbildung. Wenn auch die Blatter gestielt sind

und sich leicht gegen einander verschieben, so stehen sie doch ziemlich

dicht, sodass die Luftung des abgeschlossenen Raumes immerhin erschwerl

ist. Eine Anhaufung dor alten Reste findet freilich nicht statt. Die Pflanze

ist charakteristisch fUr die Hohen zwischen 1500 und 2500 m. Dort ist sie

den haufi" mit groBer Heftigkeit wehenden Winden ausgesetzt und bedarf

daher auch eines genugenden Schutzes gegen deren austrocknende Wirkung.

Einjahrige Arten sind die der Ebene und Hugelregion, O. laxa und

O. Berteroana. Die beiden andern l>esitzen einen ausdauerndcn Wurzel-

stock.

b. Schutz durch Haarbedeckung.

Im Gegensatz zum FrUhling ist diese Gruppe im Sommer durch eine

hetra'chtlich groBere Zahl von Arten vertreten.

1. Schutz durch Ilaarbcdeckuug allein.

Folgende Arten sind hier zu nennen :

Phaca umoena Phacelia circinata

Calceolaria polifolia Sphaeralcea viridis

'/'< rupestris ?

Bowlesia elegans Trevoa quinquenervia

dichotoma Malesherbia humilis.

In dem MaBe, wie andere Schutzmittel auftreten, nimmt die Dichte dor

Behaarung ab. Die ersten vier Arten besitzen nur geringe Cuticular-

schichten und sind dementsprechend in ein sehr dichtes llaarkleid gehullt.
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?< wie schon der Name sagt,

dieselbe Form, wie sie besonders von Elaeagnus bekannt ist. Es ist eine

Kuderalpflanze, die an alien Wegen bci San Felipe im Thai des Rio Acon-
cagua nicht selten vorkommt und selbst in den StraBen der Stadt nicht

fehlt. Die vier nun folgenden Arten besitzen maBig stark entwickelle

Cuticularschichten und vveniger dichte Behaarung. Interessant sind in

dieser Hinsicht die beiden Sphaeralcea-Arten, von denen Sph. viridis be-
deutend starkeren Guticularschutz hat als Sph. rupestris, dafiir aber auf-

fallend dUnner behaart ist. Sph. rupestris hat auBerdem noch gerunzeltc

Blatter 1

)
und vermag daher noch an Stellen zu vvachsen, wo der Hoden

scheinbar vollstandig ausgetrocknet ist, Beide Arten, wie auch die Bow-
lesien, haben sehr zierliche Sternhaare. Die FrUhlingspflanzen von B. dicho-

toma sind kaum graugrun, die des Sommers d.igegen mit dicht an einander
schlieBenden Haaren besetzt. Trevoa quinquenervia ist der einzige Strauch
dieser Gruppe. Da seine Blatter ziemlich diinn behaart sind und auch nur
mUBtgen Guticularschutz genieBen, so verlrocknen sie im Hochsommer

nur

bleiben aber noch lange Zeit an den Zweigen hangen. Die Dornbildung 2
},

durch die sich T. quinquenervia auszeichnet, kann nicht als Reduction der
Transpirationsorgane aufgefasst werden, da jeder Dorn der oberen von zwei
serialen Knospen entspricht, von denen die untere zu einem rcich be-
bliitterten Kurztrieb entwickelt wird. Die normale Belaubung hat also keine
Verkleinerung erfahren oder doch nur insofern, als an Stelle von Lang-
trieben Kurztriebe gebildet werden. Auch Malesherbia humilis ist

schwach cuticularisiert und auch nicht besonders stark behaart. Sie kommt
zwar an sonnigen Stellen vielfach vor, scheint aber doch mit Vorliebe den
Schalten von Felsblocken und Verliefungen aufzusuchen.

Einjahrige Arten sind Boiclesia elegans, B. dickotoma und Malesherbia
humilis, vielleicht auch Phaca amoe?ia und die beiden Sphaeralceen. Von
Solatium elaeagnifolium verholzen die unteren Teile.

2. Schutz (lurch Haarbedecknn?, Blattlaj?e und Blattform.

Wahrend bei den FrUhlingspflanzen diese Gruppe nur mit einer Art
vertreten war, findet sich hier eine groBere Anzahl, die sich leicht in

mehrere Untergruppen einreihen Iiisst.

a. Schutz durch Haarbedeckung und Steilsteliung der Blatter,

Zwei Arten sind an dieser Stelle zu nennen

:

Tessariu absinthoides Conyza vulgaris.

Die erste bringt durch Drehung des Blattstiels Hire Blatter in sehr auf-
fn I lender Weise in die median senkreehte Lage. Sie pehort in dem in
Rflcksicht gezogenen Gebiet der Ebene an und besiedelt dort die Rander

i) Vergl, Kekner, Pflanzenleben I. S. 300.

2) Vergl. TscHiRCri 1, c. S. 163.
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grbBerer Bewiisserungscanale. Weil diese in der Regel tiet eingeschnitten

sind, so trocknet der Boden am oberen Rande trotz der Nahe des Wassers

sehr stark aus. Es dtirfte auch weniger die Bodenfeuchtigkeit sein, die

Tessaria derartige Standorle aufsuchen lasst, als die verhaltnismaBi rr

grbBere Feuchtigkeit der Luft, die an solchen Stellen herrscht. Denn die

dichte Haarschicht der Blatter wild iiberragt von gestielten Kbpfchendrtlsen,

denen wohl die Fiihigkeit zukomml, Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen.

Da die Blatter senkrecht stehcn, sind beide Seiten gleichmiiBig mil Drtlsen

bcsetzt. Ein ahnliches Verhaltnis wurde Seite 397 fur Psoralea glandulosa

erwahnt. In der Provinz Atacama findet sich Tessaria in grbBerer Meeres-

hohe an salzhaltigen Stellen 1
]. Die andere Art, Conyxa vulgaris, findet sich

tlberall an trockenen Orten der UUgelregion. Sie schtilzt sich durch Haar-

bekleidung und sleile Aufrichlung ihrer Blatter. — Zu erionern ist hier

noch mais an Plantago virginica.
•

p. Schutz durch Haarbedeckung und Verkleinerung der Blatter.

Auch hier ist wieder zu unterscheiden zwischen Rollblattern und an
-

sich kleinen Blattern.

aa. Schutz durch Rollbliittor.

Drei Arlen gehbren in diese Al)leilung:

Verbena erinoides Chori&anthe paniculata.

Notochlaena hypoleuca

Die Behaarung von Verbena erinoides ist sehr wechselnd je nach Jahres-

zeit und Standort. Sie biuht von September bis Januar und vielleicht noch

liinger. Im Sommer unci an trockenen Stellen tritt eine Verschmalerung

des Laubes ein durch mehr oder weniger starke Umrollung des Blattrandes

nach unten. Notochlaena hypoleuca ist unterseits weiBwollig, oberseits aber

nur mit sparlichen Ilaarflocken besetzt. Da die Cuticularverdickung nur

maBig ist, so rollen sich bei groBer DUrre die Fiederblattchen nach der

Oberseite zusammen. An trockenen Orten wird man den Farn seiten ver-

missen. Sehr ausgepragte schmallineale Rollblatter besitzt Chori&anthe

paniculata. Bei alien drei Arten wird die innere Seite der eingerollten

Blattleile durch die dichte Behaarung sehr vollstandig von der auBeren Luft

abgesperrt und damit den Anregungsmitteln der Vcrdunstung entzogen.
-

pp. Schutz durch kleine Blotter.

Mit kleinen Blattern sind ausgerUstet

Viviania rosea Antennaria magellanica

Chuquiraga oppositifolia Eritrichium minutiflorum.

Die beiden crslen Arten haben eiformige bis kurzlanzettliche Blattchen,

wahrend die beiden letzten sich durch langlanzettliche bis lineale Blatter

1) Zettelnotiz des Herbariums im Museo nacional zu Santiago
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auszeichnen. Hire Zahl ist bei Viviania rosea sehr verminderl. Unterseits

sind sie weiBwollig, obcrseits nur kurzhaarig, allerdings ziemlich dichl.

Dieser weniger starken Hehaarung entspricht eine etvvas sliirkere Culicular-

verdickung der Oberseite. Chuquiraga hat beiderseits seidenhaarige Bliitl-

chen, die in eine scharfe Spitze auslaufcn. Audi dieser Umstand deulet

auf eine Schrumpfung der Blattflache bin, wenn der Ausdruck erlaubt ist 1

).

Antennaria magellanica ist ein kleines Pflanzchen der andinen Region, wo
sie zwischen FelsgeroII Schutz gegen die heftigen Winde sucht. Sie ist ganz
in weiBe Wolle gehtlllt. utifl

haart, dafttr sind die Blatter um so schmaler. — Auch die schon erwahnte

zu verkleinern.

life

I

Y- Schutz dureh Haarbedeckung, Steilstellung und Verkleinerung der Blatter.

Auch hier sind vviedcr zwei weitere Gruppen zu unterscheiden.

aa. Schutz (lurch Klappblatter.

Drei Arten zeichnen sich durch diese Art des Schutzes aus:

Adesmia decumbens Phaca macrophysa.

ramosissnna

Da die Bliittchen nach oben zusainmenklappen , so ist die Unterseite
weniger geschtltzt. Dort aber ist die Behaarung am slarkslen. Bei Adesmia
ramosissima sind auBcrdem noch die Cuticularschichten starker entwickelt
an der Blattunterseite. Dem entspricht wieder der Umstand, dass die Be-
haarung bei dieser Art keine vollsliindig geschlossene Decke bildet.

PP. Schutz durch steil stehende klcinc Blatter.

Nur eine Art ist hier noch zu erwahnen, Stachys albicwlis. Sie bltlht

schon im September. Der Stengel besteht in dieser Zeit aus zwei Teilen,

und zwar ist die unlere im vergangenen Jahr gewachsene Halfte weiBwollig
die obere in diesem Jahr gewachsene fast griin. Der untere Teil hat die
trockene Zeit aushalten mUssen und sich durch das dichle Wollkleid ge-
schUtzt; der obere ist erst im FrUhling gewachsen und bedurfte eines so
intensiven Schutzes nicht. Die Sommerpflanzen zeigen diesen Unter-
schied nicht 2

).

Die Arten dieses Abschnittes sind samtlich ausdauernd, nur Stachys
albicaulis scheint ein- und zweijahrig zu sein. Chorizanlhe paniculata ist

ein Halbstrauch; Viviania rosea und Chuquiraga opposilifolia sind Charakler-
striiucher der subandinen Region. Eritrichium minutiflorum scheint durch
bodenstiindige Knospen die Ruhoperiode zu ttberdauern.

1) Vergl. indessen Tsciiirch 1. c. S. 1G3.

2) Alniliche Arten finden sich auch im Mittelmeercebiet. Vercl. Kekner I. c
S. 294.
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1) Syn. P. callosa.

2) Vergl. oben das Verhalten von Calceolaria corymbosa und C. nudicaulis.

3. Scliutz durch Haarbedeckung nnd WacHstumsform.

Schon wiederholt ist daranf hingewiesen, class die Wachstumsform ein

gutes Schutzmiltel gegen Trockenheit sein kann. Wenn die Blatter einer

Pflanze alle in bodenstandiger Rosette angeordent sind, odor wenn die be-

laubten Zweige dem Boden dicht anliegen, so befinden sich die Transpirations-

organe in der uotersten Luftschicht. Diese ist aber zur regenlosen Zeit gerade

die feuchteste und bei bewegler Luft wird sie dem geringsten Weehsel

unterliegen. Folgende Arten zeichnen sich durch die Vereinigung der beiden

genannten Schutzmiltel aus:

Plantago tumida 1
)

Pectocarya chilensis

Calceolaria arachnoidea Phacelia circinala var. andina

Calandrinia prostrata Senecio Pissisi. ^
Mit grundstandigen Blattrosetten versehen sind die beiden ersten Arten.

Plan/ago tumida richtet aber ihre linealen Blatter im Soinmer ziemlich steil

auf, Calceolaria arachnoidea schmiegt ihre breiten dem Boden moglichst

dicht an. Diese Verschiedenheit der BlattgroBe und Blattiage steht in enger

Beziehung zum Standort der beiden Pflanzen. Plantago bewohnt die

trockenen Gehange der Ilugelregion, wo schon im October, wenn die

Winterregen aufgehort haben
?
der Boden LiuBerst wenig Feuchtigkeit her-

giebt. Die Vorteile des Anlegens breiter Blatter an den Boden 2
)
(schmale

konnen natUrlich erst recht nichts helfen) werden dalier uberwogen von

den Nachteilen durch gesteigerte Erwarmung sowohl der Ober- wie der

Unterseite. Fttr Plantago tumida sind daher schmale aufgerichtete Blatter

ntltzlicher als breite niederliegende. Anders ist es bei Calceolaria arach-

noidea. Sie gehort der oberen subandinen Region an, wo sie an feuchten

Stellen wachst. Das den Abflttssen der Schneefelder entstammendeWasser

kvlhlt den Boden ab, ebenso die infolge der Meereshohe und intensiveren

Sonnenstrahlung gesteigerte Verdunstung. Die Aufsaugungsfahigkeit der

Wurzeln wird dadurch herabgedruckt, der Boden ist trotz seiner Feuchtig-

keit trocken fUr die Vegetation, da seine tiefe Temperatur das Wasser nicht

verwendbar macht. Ilier erweisen sich nun die breiten niederliegenden

Blatter von Calceolaria arachnoidea als sehr vorteilhaft. Eine zu starke Er-

wiirmung des Blatlgewebes wird verhindert durch die dichte, weiBwolIige

BehaaruDg. Die Bodenfeuchtigkeit dagegen verdunstet an den von Blattern

bedecklen oder doch wenigstens beschatteten Stellen weniger, und folglich

wird die Temperatur dort eine etwas hbhere sein und die Wasseraufnahme

durch die Wurzeln erleichtern. Flach ausgebreitele, grofibliittrige Hosetten

finden sich nur an feuchten Stellen, wahrend aufgerichtete, schmalblattrige

eine EigcntUmlichkeit der trockenen sind.

Die beiden folgenden Arten haben beblatterte Zweige, die aber dem
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Bodcn fasl iminer dicht anlicgen. Die Blatter sind klein und schmal, die

llaardecke nicht vollstandig geschlossen. Calandrinia prostrate findel sich

an Irockenen Stellen der Bergregion, Pectocarya chilensis hat dagegen seine

Hauptverbreitung in der llttgelregion, wo es gerade die dttrrsten Orte be-

siedelt, aber auch am Ufer des Mapocho nicht fehlt. Phacelia andina neigt

wie die fruher erwahnle Oxalis lineata zur Polsterbildung. Sie sleigl bis

zur Vegetalionsgrenze hinauf und ist eine von den wenigen Pflanzen , die

aueh auf den trockensten und durchlassigsten Schotterhalden noeh zu ge-

deihcn vermogen. Ihr gedriingter Wuchs , die feste Anpressung an den
Boden und die tiefe Bewurzelung befahigt sie dazu. Von der aufrechten,

geringeren MeereshOhen angehorenden Form unterscheidet sie sich, ganz
abgesehen vom Wuchs, durch ihre viel starkere Behaanmg. Auch die

Cuticularverdickung der Blattoberhaut ist bei ihr starker entwickelt. Die

kleinen Blatter von Senecio Pissisi, sowie die stets nur eine aerinne Lance
orreichenden Zweige sind ganz in weiBe Wolle gehullt. Audi sie gohiirt

der andinen Region an, wo sie auf losem Geroll nicht selten zu linden ist.
ft

DerdurehfeuchteleTeil der andinen Region ist viel kleiner als man cr-

warten sollte. Denn tlberall bedecken ungeheure Schotterhalden weilhin alle

Gehiinge odor lagern sich als gewaltige Schuttkcgel steilen Felswiinden an.

Aber nicht nur die Gehiinge, auch die Thalsohlen sind vielfach mit losem

Geroll erftillt, das oft alten Moranen entstammt. Es sammelt sich daher
das Wasser schneil in ganz bestimmten Binnen, die in die Schuttmassen
eingeschnilten sind und ihre Oberflache trocken lassen. Trotzdem siedeln

sich einigc wenige Arten in sehr beschrankler Individuenzahl auf den Hal-

den an. Man muss annehmen, dass die Sonne das in der Tiefe llieBende

Wasser durch Erwarmen der Gesteine doch noch zur Yerdunsluim brinttt.

Denn dass es ohne zu verdunsten an die Oberllache gelangle, ist ganz aus-

geschlossen. Bei steil gencigten Hangen kann allerdings die Gestaltung

dor Untcrlage ein Dttnnerwerden der losen Massen, also ein Emporsteigen
des Wassers veranlassen. Auf flachen Halden ist das nicht moglich. Nur
ein Teil der llaldenpflanzen ist tief bewurzelt.

Von den genannten Arten sind einjahrig Plantago tumida, Calandrinia

prostrata und Pectocarya chilensis. Die Uberwinlerung der drei andcrn habe
ich nicht untersuchen konnen.

c. Schutz durch Firnisiiberzugc.

Die Bedevilling von Firnisuberztigen als Trockenscliulzeinrichtung

scheint in dem in Bede stehenden Gebiet nur gering zu sein. Obwohl die

Zahl der klebrigen Pflanzen ziemlich groB ist und in nordlicher Bichtung

noch zunimmt, so lieBen sich doch zusammenhangende Firnisdecken auf

Blattern nur selten beobachten. In den meisten Fallen wird das Secret von
Stieldriison ausgeschieden, aber nicht in soldi or Menge, dass eine ge-
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a

schlossene Masse entstande, die die Transpirationsorgane einhlillen konnte.

Damit stimmt die Thatsache uberein, dass die meisten Firnispflanzen aufier-

dem noch starke, manche soear ungewohnlich starke Cuticularschichten

besitzen. In diesem Falle kann es nur dann von Bedeulung sein, wenn es

die Oberflache der Blatter glanzend rnacht, also einen Teil der Licht- und

Warmestrahlen reflectiert. Audi darauf ist hinzuweisen, dass die Zafal der

Drttsen nach der Bltitenregion hin stets zunimmt, und zvvar am Stengel und

an den Kelchblattern, nicht aber an den Laubblattern. Von einer cnt-

sprechenden Znnahme des Trockenschutzbedtirfnisses kann aber keine Rede

sein. Hicrnach kommt dem Secrete in erster Linie nicht die Aufgabe zu,

dem Wasserdampf den Weg von innen nach auBen zu versperren. Da-

gegen scheint es in vielen Fallen befahigt zu sein, Wasserdampf aus der

Luft aufzunehmen und an die benachbarten Blattzellen abzugeben. Die

bei Psoralea glandulosa
7

Calceolaria purpurea und Tessaria absinthoides

beobaehteten Yerhaltnisse sprechen wenigstens dafttr 1
). Auch Kerner 2

)

ftthrt mehrere Arten an, die sich (lurch Wasser ansaugende Secrete aus-

zeichnen. Moglicherweise ist dies die Regel, wahrend ein directer Trocken-

schutz durch Behinderung der Verduustung nur ausnahmsweise stattlindet.

Auch bei jungem sich entwickelndem Laube kann ein Firnistlberzug eben-

sowohl der unmittelbaren Wasseraufnahme dienen, wie die Transpiration

verhiadern. Es scheint mir aber zweifelhaft, dass die letzte Function die

hauptsachliche ist. Auch der UmsLand, dass im nordlichen Chile die Zahl

der klebrigen Pflanzen eroBer wird, obwohi sie vermutlich alle noch in

dicke Cuticularschichten gehtlllt sind, bestatigt diese Ansicht. Denn hier

in der Zone der Garuas ist die Verwertung der Lultfeuchtigkeit gevviss von

groBem Vorteil filr die Vegetation 3
).

In der Flora Santiagos konnte ich nur sechs Arten ermitteln, die an

trockenen Orten wachsen, maBige Cuticularverdickung haben und wahr-

scheinlich Driisensccreten ihren Schutz verdanken. Es sind

Baccharis longipes Madia saliva

Senecio anthemidiphyllus Nicotiana acuminata

Calceolaria glandulosa Chenopodium chilense*).

Die erste Art, Baccharis longipes, hat lineale Blatter mit schwach ein-

geschnittenem Rande. Die Drtlsen sitzen in Vertiefungen der BlatlOache

4) Es ist mir nicht bekannt, ob bestimmte Versuche odcr anderweitige Beobach-

tungen iiber diese Frage vorliegen, wenigstens in der hier angenommenen Verall-

gemeinerung.

5) L e. S.212 und 219 fiihrt er besonders Centatirea Italsamita an, fiigt aber hinzu,

dass sie auBerdern cine dicke Cuticula hat. Dann wirkt doch jedenfalls diese und nicht

der Firnis als Verdunstungsschutz. Der ietzte kann nur Bedeulung haben fur die Se-

cretionszellen, auf die sich die Cuticularverdickung nicht erstreckt.

3) Auch der Umstand, dass Herbarexemplare klcbriger Pflanzen sich erst dann vom

Papier loslosen, wenn sie vollstandig trocken sind, in feuchter Luft aber sofort wieder

festkleben, bewcist,dass das Secret imstande ist, Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen.

4) Syn. Ambrina chilensis.
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auf Ober- und Unterscite und sind in Langsreihon angeordent. Ober jedem

GefiiBstrang liegt eine Reihe , nur die Mittelrippe wird von zweien be-

gleitet. Diese Anordnung der Driisen lasst kaum einen Zweifel , dass sie

dor Wasseraufoahme dienen, obwohl sich auch ein Toil des Secretes auf

der ttbrigen Blattflache ausbreitet und hier als teilweiser Verdunstungs-

srhulz wirkt. Wesentlicher fur diescn ist jedenfalls die Kleinheit der

Blattflache, diedurcli mafiiges Umrollen desRandes noch mehr verschmalert

wird, Senecio anthemidiphyllus hat Stieldrttsen, deren Secret ebenfalls

einen Teil der Blattflache bedeckt. Seine Blatter sind stark zerteilt und in

sehmale Zipfel aufgelbst. Auch die drei folgenden Arten haben Stieldrttsen,

deren Secret jedoch die Blattflache nicht zu erreichen scheint. Dagegen

stehen sie so dicht, dass sie auch ohne irgend eine Absonderung schon als

Haare schdtzend wirken wtirden. Die breitblatterige Calceolaria glandulosa

ist am wenigsten geschiltzt, scheint aber auch im December schon vvieder

zu verschwinden. Die letzten drei Arten werden durch ihre Absonderungen

jedenfalls auch vor dem Gefressenwerden bewahrt. Denn kleinere Tiere

bleiben sofort kleben und c;ro6eren werden die namentlich bei Madia und

Nicotiana geradezu schmierig-klebrigen Blatter schwerlich munden. Madia

saliva blliht im Hochsommer an sehr trockenen Stellen, wo kaum noch eine

andtvre Pttanze mit weichen Blattern zu finden ist; Nicotiana acuminata ist

Buderalpflanze, wiichst also auch an Orten, die fast vegetationslos sind.

Kin Schutz gegen Tiere ist dort aber sehr notwendig. Die Blatter von

Chenopodium chilense tragen ziemlich weillaufig stehende sehr kurze Stiel-

drUscn, die fast ganz auf die Unterseite beschninkt sind. Das Secret riechl

auBerordentlich stark und verdunstet wahrscheinlich auch in die Inter-

cellularraume, da der Geruch beim ZerreiBen (nicht bios Reiben) der

Blatter starker wird. Die Wasserverdunstung wttrde dadurch herabgesetzt

werden. Auch die Blattflache selbst mag mit einer feinen Dunslsehiehl

behaftet sein. Auch Chenopodium ist Ruderalpflanze und wird durch ihren

starken Geruch wahrscheinlich ebenfalls gegen Tiere geschtitzt.

Kinjahrige Arten sind Senecio anthemidiphyllus
, Madia saliva und

Nicotiana acuminata.

d. Schutz durch Wachstiberzuge.

Kin Wachstlberzug sperrt das Blatlinnere in sehr erfolgreicher Weise

von der auBeren Luft ab und giebt dem Blatte gleichzeilig eine hellere,

graugrQne Farbe, wodurch es der Sonnenwarme gegentiber weniger em-
pKndlich wird. Trotzdem findet sich dies Schutzmittel nur selten an-

gewandt. Dies hiingt vielleicht mit dem Umstande zusammen, dass die

meislen Arten immergrtln sind und die Wachsschicht auf den langlebigen

Blattern allmahlich zerstort und abgerieben wttrde. In den dem Winde
ausgesetzten Teilen der Gordillere wttrde sie durch das Ancinanderschlagen
ft

der Zweige und Blatter sehr bald beschadigt und wirkungslos gemacht



DBioloinsclie Beobaclitiingen aus der Flora Sautiagos in Chile. 429

werden. Die beiden hier zu nennenden Arten sind wenigstens einjahrig

und gehbren der Ebene an, wo heflige Winde, namentlich im Sommer, nur

senr selten auftreten. WachsUberztige linden sich andervvarts besonders

an Stellen, wo sich ein Schutz gegen Benetzung nbtig macht. Da in der

Ebene und auf den Hilgeln Santiagos nur sehr kurze Zeit eine solche Nol-

wendigkeit vorliegt, so mbgen auch aus diesem Grunde andere Schulzmittel

haufiger sein. Die beiden Arten sind

Argemone mexicana Uo/fmanseggia falcaria.

Kerne der beiden ist Chile eigentUmlich. Die tief gebuchteten, rait

Hand- und Hippendornen bewehrten Blatter von Argemone machen den

Eindruck, als zbgen sie sich unler dem EinHuss der Trockenheit zusammen.

Hire Oberhaulzellen sind sehr groB, aber ganz dUnnwandig. Der Wachs-

ttberzim befabigt die Pflanze trotzdem an sehr trockenen Orten aus-

Hoffmanseggia

Hire Blatter sind doppelt gefiedert und ver-

& "^-""&

zuhalten. An We
falcat

niogen sich in der Weise zusammenzuklappen, dass sich zuerst die ein-

zelnen Fiederblattchen nach vorne richten und dann nach oben zusammen-

schlagen, sodass je ein rechtes auf das entsprechende linke zu liegen

kommt und die sanze Beihe sich dachziegelig deckt. Infolge dieses

i

doppelten Schutzes durch Wachsuberzug und Klappblalter vermag sie mil

auBerst geringen Feuchtigkeitsmengen auszukommen. Beide Arten bltthcn

im December und Januar.

Endlich sei hier noch eines unorganischen Deckgebildes gedachl,

dessen Bedeulung, da es sich regelmaBig einstellt, nicht so unwesentlich

sein kann. Es ist der Staub, der im Sommer in ungeheuren Massen die

Luft erfUllt und in der Ebene und auf den IlUgeln alles rait einer dicken,

grauen Schicht Uberzieht. Seine Wirkung ist eine dreifache, indem er so-

wohl die Blattflache abschlieBt, wie ihr eine hellere Farbe verleitit und sie

oft infolge der Belaslung steil nach abwarts drUckt.

e. Schutz durch Guticularschichten.

Bei vielen Arten ist nur eine Blaltseite durch Cuticularschichten ge-

schtltzt, dann aber tragt die andere irgend ein anderes Deckgebilde oder

die Blatter rollen oder klappen sich zusammen, sodass die ungeschulzte

Seite nach innen kommt.

1. Nur eine Blattseite mit Cuticularschutz.
*

Fast immer ist es die Blattoberseite, die Cuticularschutz besitzt, wiih-

rend die Unterseite entweder gar nicht oder doch viel schwaeher verdickt

ist. Fttr sie wird dann in anderer Weise gesorgt.

a. Cuticularschutz und Deckgebilde.

Von Deckgebilden finden sich- nur Ilaare und Wachs mit Cuticular-

schutz vereinigt, wahrend FirnisUberzilge nicht beobachtet wurden.
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eta. Gut icularschutz und Haare.

Allein durch Cuticularverdickung auf der Obcrseite und Haarbcdeckung
auf der Unterseite der Blatter sind folgende Arten geschutzt

:

Viviania parvifolia

grandifolia

elegans 1

)

Abutilon ceratocarpum

Azara dentata

Sphacele campanulata

Xanthiam spinosum.

Mil Ausnahme von Azara und Xanthium ist der Unterschied der Ver-
dickung zvvischen Blattober- und -unterseite sehr betrachtlich, sodass kein
Zweifel bestehen kann, dass in der That das dichte Haarkleid als Ersatz filr

die fehlenden Culicularschichten eintritt. Abutilon ceratocarpum zeichnet sicb
durch sehr zierliche Sternhaare, Sphacele campanulata'1) durch baumformig
verzweigle aus. Xanthium spinosum hat verhaltnismaBie kurze Strieeel-
haare, die andern Arten dagegen sehr lange und dUnne, die einen lticken-
losen Filz bilden. Die Oberseite der Blatter ist fast kahl bei Viviania parvi-

I
^ .

(Ibrigen schwach behaart ist.

ersten.

Xanthium spinosum, wahrend sie bei den
Dem enlspricht die starkere Verdickung der

Viviania elegans erhebt sich nur vvenig tiber den Boden und wachst
an nicht vttllig austrocknenden StelJen der subandinen Region. Sie hat
daher von alien Arten die geringste Cuticularverdickung aufzuweisen.
Xanthium spinosum ist Ruderalpflanze der Ebene und durch seine stark
verdickten Oberhautwiinde dazu befiihigt.

Die Erscheinung, dass gerade die Blattunterseite durch Haare geschut/.t
ist, hiingt jedenfalls niit dem Umstande zusammen, dass durch Haar-
bcdeckung gleichzeitig eine Benetzung der Bliitter verhindert wird. Dieser
• 1 1 *--

ist aber die Unterseite in hbherem Grade ausgesetzt, weil sich dort der Tau
zuerst ansetzt. Von Ende November ab scheint freilich Taubilduns nicht
mehr stattzufinden.

Zu diesen Arten kommen nun noch einige, die auBer durch Haar-
bedeckung auch noch durch Steilstellung der Blatter geschiitzt sind. Es ist

Proustia haccharoides und Leuceria andryaloides. Beide bewohnen die
trockensten Stellen der HUgelregion. Proustia hat oberseits vbllig kahle
Bliitter; unterseits dagegen sind sie weiBfilzig. Der Rand ist dornig ge-
zahnt, sodass Neigung zur Verkleinerung der Blaltflache zu bestehen
scheint. Sie sind auffallend steil aufgerichtet. Bei Leuceria sind sie auch
oberseits etvvas behaart; ihr Rand ist stark gebuchlet und etwas um-
gerollt, sodass auch hier der Eindruck entsteht, als wollten sich die Blatter
zusammenziehen. Die Spallbirnungen sind bei beiden Arten auf die Unter-
seite beschrankt.

Ilieran schlieBen sich noch zwei Arten, bei denen die Wachstumsform
eine weitere Schutzrolle Ubernimmt. Es ist Chaetanthera Berteroana und

\) Syn. Cissarobryon elegans. 2) Aus der Flora von Concepcion.
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Acaena splendens. Erstere ist eine Rosettenslaude der Bergregion. Hire

Blatter sind unterseits dicht weiBwollig, oberseits fast kahl. Auch fur sie

gilt die ftlr Plantago tumida gemachte Bemerkung, dass schmale aufrechte

Blatter an sehr trockenen Standorten vorteilhafter sind als breite nieder-

liegende, obwohl durch letztere windstille Raume abgesperrt werden.

Acaena splendens bildet in der subandinen Region, ftlr die sie charakte-

ristiseh ist
?
polsterformige Gruppen. Die Blattentwickelung ist fast ganz

auf den unteren Teil der Sprosse beschrankt. Nach der Samenreife sterben

sie ab, aber an demselben Stocke treiben immer wieder aufs neue kurze

Zweige aus, so dass schlieBlich eine halbkugelformige Masse entsteht, die

an der Oberflache die sehonen, seidenglanzenden Blatter entfaltet, im Innern

aber von alten Zweig- und Blattresten vollgeftlllt ist. Der wasserhaltenden

Kraft dieser Reste verdankt die Pllanze die Fahigkeit, gerade die trockenen

Gehanse der subandinen Region besiedeln zu konnen. Die aefiederten

Blatter selbst sind groB, unterseits dieht
7
oberseits etwas lockerer behaarl.

Alle andern Arten derselben Formation haben sehr viel kleinere Blatter,

die auBerdem lange nicht in soldier Fulle und Uppigkeit entwickelt sind

wie bei Acaena splendens. Sie bltiht im November und December; die

Frtichte reifen erst im Februar.

Einjahrig ist von diesen Arten nur Xanlhium spinosum; HalbstrSucher

sind die Vivianien und Straucher Abutilon ceratocarpum, Azara dentata
}

Sphacele campanulata und Proustia baccharoides. Leuceria andryaloides ist

eine Hochstaude*

(3j3. Cuticular sch utz und Wachs.

Der Seltenheit des Vorkommens von Wachstiberzugen uberhaupt ent-

spricht die kleine Zahl der hier zu nennenden Arten. Es sind nur zvvei

:

Berberis chilensis und Cryptocarya Peumus. Namentlich Berberis besitzt auf

der Blattoberseite ganz auBerordenllich starke Oberhautzellen, unlerdenen

noch zwei, stellenweise drei bis vier Sklerenchymschichten liegen. Die

Farbe der Blatter ist daher weiBlichgrttn. Die Blattunterseite dagegen ist

dllnnhautig und allein durch das in Kornchen abgelagerte Wachs geschiitzt.

Die mit groBen Dornzahnen berandeten Blatter erwecken wieder den An-

schein, als seien nach dem Schrumpfen der Blattflache die Dornen zurtick-

geblieben, Gewiss bilden sie auch einen Schutz gegen Tiere; aber hierfur

mogen im allgemeinen schon die in sehr lange Dornen umgewandelten

Blatter der Langtriebe gentlgen. Der Strauch findet sich an trockenen

Stellen der Bergregion, fur die er vortrefflich organisiert ist. Auch die

strauch- oderbaumformig entwickelte Cryptocarya Peumas gehort der Berg-

region an, aber sie wachst nur an Stellen, die wenigstens in den erslen

Sommermonaten noch flieBendes Wasser in der Niihe haben. Die Obcrseite

der Blatter ist daher viel weniser verdickt als bei Berberis chilensis; die

Unterseite ist ganz dUnn, aber durch Wachskornchen geschtitzl, Ferner
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sind die Blatter viel groBer, flach ausgebreitel (bei Berberis sind sie oft

nacli oben zusammengebogen) und ganzrandig.

(3. Cuticularschutz und Eollblatter.

Sovvcit die Beobachtungen reichen, liegen die Spallbffnungen stets auf

dor wenig cuticularisicrten, nach innen gerollten Blattseitc. Olnvohl schon

hierdurch ein guter Yerschluss herbeigeftthrt wird, finden sich doch hei

mehreren Arlen noch kurze Harchen, die beim Einrollen der Blatter in ein-

ander greifen und die Iunenseite noch voilslandiger absperren. Unbehaart

sind zunachst folgende Arten :

Mutisia acerosa

Tetraglochin slrictum

Ihtnthonia chHen sis

Hordeum comosum

Elymus agropyroides

Briza triloba*) .

Von diesen hat Mutisia acerosa sehr sehmale, fast nadelfbrmige blaKer,

<lie dureh Umrollung der Blattrandcr nach unlen noch mchr verkleinert

wcrdcn. Die Spaltofl'nungen linden sich allein auf dem nur sehr wenig
verdickten umgerollten Toil. Tetraglochin striatum hat gefiederte Blatter.

Jedes Blaltchen ist am Hande umgerollt und noch mit zwei Wachsslreifen

auf der Unterseite versehen. Die Fiederbliittchen fallen ab, wahrend die

gemoinsame Mittelrippe zu einem starken Dorn erhartet und im niichsten

Jahre den in seiner Achsel enlspringenden Kurzlrieb gegen TierfraB schulzl.

Danthonia chilensis findet sich auf der Grenze di

Region, wo sie kleinere Felsstilcke mil einem grttnen Kranze umgiebt, Da-

durch finden ihre Wurzeln nicht nur einen stets feuchlen Boden, sondcrn

der Fels dient auch als Wiirmslein und macht die Bodenfeuchligkeit erst

verwertbar. An kalten Tagen freilich nUtzt er nichts, dann aber tritt das

Rollblatt in W'irkung. Hordeum comosum besiedell die Schutthalden von

der Bergregion hinauf bis zur Vegetationsgrenze. Viel Feuchtigkeit ist auf

so durchlassigem Boden nicht zu finden, dahcr ein guter Trockenschutz

dringend erforderlich. Elymus agropyroides wurde im Februar an Bachen
der subandinen Region beobachtet, deren Wasser noch eine so liefe Tempe-
ratur hat, dass die Vegetation ihrer Ufer ohne Trockenschutzeinrichtungen

nicht bestehen kann. Briza triloba, die an trockenen Stollen der Berg-

region vorkommt, scheint schon im December wieder zu verschwinden,

da sie spaler nicht mehr gefunden wurde.

Mil Rollblattern und Haarcn auBerdem noch sind folgende Arten ver-

sehen :

Cheilanthes chilensis

Mutisia Hookeri

Berterii

Berberis cmpetrifolia

Chuquiraga acicularis

Nardophyllum Candollei2
)

A n arthrophtjllum Cum ingifi

Meltea argentata

violacea.

CumingiL

I) Syn. Chascoehjtrum Irilobum. t) Syn. Dolichogyne Candollei. 3) Syn. Genista
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Nur Cheilanthes chilensis hatdoppelt bis dreifaeh gefiederte Blatter von

dreieckigem Umriss. Jedes Fiederchen ist nach unten umgerollt und dort

mit einzelligen platten Haaren besetzt, die einen vollstandigen Abschluss

der umgerollten Teile herbeiftthren. Die andern Arten haben lineale, zuin

Teil nadelformige Blatter, die bei Anarthrophyllum Cumingii sehr klein

vverdea und an der Spitze dreiteilig sind. Die Behaarung ist ganz be-

sonders dicht und weiBfilzte auf der Blattunterseite von Mutisia Berterii

und Nardophyllum Candollei. Die erste hat SuBerst schmale, aber ziemlich

lange Blatter, die sich oft dem Stengel anlegen und die Unterseite nach

aufien kehren. Bei Nardophyllum sind sie allseitig behaart und ebenfalls

steil aufgerichtet. Es ist also auBerordentlieh gut geschutzt und kann sich

/ermoge seiner zweckmaBigen Organisation mit sehr dtirftigen Standorten

begnugen. Die in eine stechende Spitze ausgezogenen und nach oben zu-

sammengerollten Blatter von Chuquiraga acicalaris haben auf der Aufienseitc

auBer der sehr starken Cuticularverdickung noch drei Sklerenchymlagen.

Ober die Rollblatter von Berberis empetrifolia vergl. Gobbl, Pllanzenbiolo-

gische Schilderungen II. S. 25. Die kleinen Blattchen von Anarthrophyllum

Cumingii sind den Zweigen dicht angedrttckt, sodass die bliitenlose Pflanze

bei oberflaehlicher Belrachtung fttr einen kleinen Juniperus gehalten werden

kann. Die beiden Melica-Xvten rollen ihre Blatter vollstandia zusammen, so-

dass eine geschlossene Hohre entsteht. Auch Calceolaria pinifolia hat lineale,

stark umgerollte Blatter, die oberseits sehr klebrig sind, unterseits aber

statt gewbhnlicher ttufierst dicht gestellte kleine Drlisenhaare tragen, so-

dass ein vollstandiger Abschluss des umgerollten Teiles herbeigefUhrt wird.

Wahrscheinlich sind alle Arten ausdauernd, vielleicht mit Ausnahme von

Briza triloba, Melica argentata und M. violacea. Die tlbrigen sind Straueher

oder Ilalbstraucher nach Abzue der Gniser und des Farns Cheilanthes.

Y-
Cuticularschutz und Klappblatter.

Auch von diesen Arten sind mehrere auBerdem nocli durch Haare ge-

schiltzt. Ohne solche wurden nur drei gefunden

:

Deschampsia discolor Poa bonariensis.

Agrostis nana

Sie klappen ahnlich, wie es bei vielen Papilionaten vorkommt, ihre

Blatter urn die Miltelrippe nach oben zusammen. Die beiden ersten Arten

vvachsen an feucht-quelligen Stellen der andinen Region, wo der geringe

Warmegrad des Wassers einen Trockenschutz notig macht. Diese Platze

sind tagsUber der Sonne schutzlos preisgegeben, die die Pflanzen stark er-

warmt, also auch zu kraftiger Transpiration anregt. Das Wasser dagegen

bleibt kalt und wird von den Wurzeln nicht in geniigender Menge auf-

genommen. Poa bonariensis gedeiht von der Uttgelzone bis zur Vegetatinns-

grenze, wo sie mit Hordeum comosum und einigen anderen Arten zusammen

Botanische Jahrli richer. XVII I. \>d. 28
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den endloscn Schutlhalden wenigstens einen sparlichen grttnen Anflug

verleiht.

Durch llaare wird der Verschluss verstarkt bei

Stipa vaginata

plumosa

Iiromus macrunthns

Iiromus unioloides

Festuca robusta*!

acuta*!

Die beiden S/i)>a-Arten bewohnen die trockensten Orte der HUgel-

region. Im Januar freilich sind sie schon vcrdorrt, weil dann der Hoden

kaurn noch eine Spur von Feuchtigkeit hergiebt. Iiromus macranthus ist

subandin; in groBerer Meereshohe komml er wie Dantkonia chilensis unler

Steinen hervor. Der sehr nahe verwandle B. unioloides IrHgt audi auf der

AuBenseite der Blatter kurze, nach abwarts geriehtete Haare. die vielleicht

zur Abwehr von Tieren bestimmt sind. Zuweilen rollt er seine Blatter ein,

anstalt sie zusammen zu klappen. Festuca robusta ist stellenweise in der

Bergregion ungeheuer hauiig und bildet stets isolierte Gruppen. Die

andere Art, F. acuta, findet sich mil Klymus agropyroides zusammen an den

Wasserlaufen der subandinen Region und bedarf aus denselben GrUnden
wie dieser eines Troekenschutzes. * Alle genannten Arten sind wahr-

scheinlich ausdauernd.

•

2. Beide Blattseiten mit Cutioularsehutz.

Auch hier genttgt Cutieularschulz in vielen Fallen noch nieht, vielmehr

werden haufig andere Einrichtungen zu seiner Verstiirkung herbeigezogen.

Es sind daher wieder zwei Unterableilungen zu unterscheiden, von denen

die erste die Arten enthalt, die ausschliefilich durch Entwickelung von

Verdickungsschichten an der Oberhaut vor dem Vertroeknen bewahrt
bleiben.

a. Cutieularschutz allein,

Eine weitere Gliederung dieser zahlreiche Arten enthaltenden Gruppe
liisst sich vornehmen nach der Periodicitat der Belaubung. Denn wie bei

uns der Laubfall durch Temperaturerniedrigung veranlasst wird, ist hier

die immer grbBer werdende Austrocknung des Bodens die bedingende

Ursache 1
). Arten nun, die ihr Laub vor Beendigung des Sommers verlieren

oder ganz absterben, brauchen nicht in dem MaBe geschtilzl zu sein wie

immergrtine, weil eben der Laubfall selbst wieder ein sehr wichtiges

Schutzmittel ist. In Gegenden mit groBer Sommcrdtirre und hoher Winter-

temperatur nimmt die Zahl der immergrtinen Gewachse ab zu Gunslen der

wintergrttnen. Schon die nordlicher gelegenen Provinzen Chiles behcr-

bergen Straucher, die im Sommer blattlos daslehen 2
). Eine Schwierigkeit

1; Ihrer Wirkung nach ist eine Abkiihlung des Bodens ja freilich gleichbedeutcnd

mit einer Austrocknung.

2) Vergl. auch Trevoa quinquenervia.
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ereiebt sich freilich hierbei, weil in manchen Fallen das Verhallen der

Blatter nicht bckannt ist. Die zweifelhaften Arten sind daher dureh ein

vorgesetztes Fragezeichen bezeichnet worden.

out. Periodisch grtine Arten.

Nach dem Verhalten wahrend der Ruheperiode lassen sich unter-

scheiden einjahrige Pflanzen, Stauden und Holzgewachse.

Einjahrigp Arlcn.

An dieser Stelle sind folgende Arten zu nennen:

Eritrichium fulvum

Schtzanthus Hooker

i

glanduliferus

Graham i

Helenium collinum 1

)

Schizopetalum biserlatum 2

Oenothera hirsuta

Nicotiana scapigera

Collomia coccinea

Triptilion cordifolha

Phacelia Cumingifl).

Die Entwickelung der Guticularschichten bei Eritrichium fulvum,

Schizanthus Hooker i und Helenium collinum ist nicht auffallend stark; wir

(inden daher aueh noch andere Schutzmittel ausgebildet, wenn auch nur

in untergeordneter Weise. So sind die Blatter von Eritrichium ziemlich

stark behaart; bei Sch. Hookeri sind sie ziemlich stark zerteilt und die

Blattabschnitte vermogen sich teilweise zusammenzulegen. Die von Helenium

enthalten zahlreiche OldrUsen, deren Inhalt wahrscheinlich in die Inter-

cellularraume verdunstet und die Transpiration des Wassers herabsetzt.

Die Qbrigen Arten haben starke, Schizanthus Grahami sogar auBerordentlich

starke Verdickungsschichten. Oenothera hirsuta besitzt eine ziemlich dichtc

Behaarune und etwas steil yestellte Blatter. •/•«

December schon vvieder verschwunden. Der Standort entspricht im all

gemeinen der Intensilat des Schutzes. /'<

feuchtere Sttdseite der Gehange, wahrend Oenothera hirsuta und Schi-

dxtlift

00 Stauden.

Hierher gehort eine griiBere Zahl von Arten, die aber im wesentlichen

iibereinstiramen, soweit die Beobachlungen reichen. Es sind

^Bromus setaceus

Avenaria andicola

Gentiana Ottonis

? Phaca elata

Acaena canescens

1 Valeriana Hornschuchiana'l

'!

Sanicula macrorrhiza

sanguisorhaefoliul

1) Syn. Cephalophora coliina. 2) Die von mir gesammelten Exeinplare, die

niit einer im Herbarium des Museo nacional zu Santiago liegenden und als Sch. dentatum

bezeichnetcn Pflanze sehr nalie iibereinslimmen
,
gehoren wahrscheinlich zu Sch. W-

seriatum Ph. (Anales de la Univcrsidad de Chile, torn. 81. p. 4 92). Die dort gegebene

Beschreibung pnsst Wort fiirWort, nur sind die Schoten nicht 30, sondern SO mm lang.

3) Syn. Eutoca Cumin f/ii.

28*
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Melica laxiflora

? Vicia mucronata

? - pallida

? - Macraei*!

IStackys grandidentata

^Cristaria virgata^l

? Ecremocarpus scaler

? Asterisciurn chilense

? Senecio adenotrickius

? - glaber

Triptilion spinasum

? Verbena litoralis

IMirabilis ovata 1

)

Conanthera trimaculata2
)

Chloraea ulanthoides

?Lobelia polyphylla 3
)

tSolidago linearifolia

? Cyperus vegetus

Lathyrns subandinus

Melosperma andicola

Anisomeria drastica

1 Calceolaria petiolaris

(Galium eriocarpum

Stachys Gilliesii

? Cajophora coronata

Tissa grandis*)

? Phleum alpinum.

Die ersten 1 7 Arten haben nur inaBig starke Cuticularschichlen. Bromus

setaceus wiichst mil Ji. stamineus, der frtiher erwahnt wurde, zusaminen an

Bewasserungscanalen und bedarf daher keines zu intensiven Trocken-

schutzes. Armaria andicola und Gentiana Ottonis besiedeln nasse Stellen

der andinen Region. Es ist auffallend, dass sie keinen stiirkeren Schutz

haben , obwohl die Temperalur des Wassers eine niedrige ist und andere

Arten derselben Stellen, wie Agrostis ?iana
}
Deschampsia discolor, Phleum

alpinum etc., viel besser geschttlzt sind. Ganz ahnlich verbalt es sich mil

Phaca data, die an nassen Stellen der oberen subandinen Region vorkommt.

Auch Acaena ca?iescens findet sich an Bachufern der subandinen Region.

Die Unterseite ihrer Blatter ist weniger verdickt als die Qberseite, dafttr

fi Ktwas

Standortschutz besitzen die niichsten 7 Arten, indem sie die feuchtero Berg-

seite bevorzugen, wie Sanicula macrorrhiza, die auBerdem tief bewurzelt

ist und fein zerteilte, auBerordentlich stark und unangenehm riechende

Blatter hat, oder im Schalten von anderen Pflanzen oder Felsblocken

wachsen. Vicia mucronata und V. pallida sind im November sehr schwach

behaart, im Januar dagegen bekommen sie, besonders an trockenen Stellen,

ein ganz betrachtlich dichtcres Haarkleid. V. Macraei findet sich an Wasser-

laufen der Berg region, deren Zufluss so stark ist, dass sie wahrscheinlich

auch im Hochsommer nichl ganzlich eintrocknen. Stachys grandidentata

und Cristaria virgata haben mehr oder weniger stark behaarte Blatter je

nach der Trockenheit des Standortes. Bei Senecio adenotrickius sind

stark drtisig und von aromatischem Geruch.

Die nun folgenden Arten sind init starker Guticularverdickung aus-

geiilstet Bei Senecio glaber und Triptilion spinosum sind die Blatter ziemlich

sie

__— __

i) Syn. Orybaphus ovatUS. 2) Syn. Cumingia trimaculnla. :i) Syn. Tupa poly

pity 1 1a 4 Syn. Arenaria gran (lis.
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stark zerteilt, wogegen bei Verbena litoralis die Cuticulnrschichten eine un-

gewbhnlich machtige Entwickelung zeigen. Ihre Notvvendigkeit erklart sich

vielleicht (lurch die groBen Blatter der Pflanze. DrUsenhaare, wie die fruher

besprochene Calceolaria purpurea, besitzt sie indessen nicht, wcil ihre Er-

niihrung bei der iangeren Vegetationszeit keiner solchen Unlerstiltzung

bedarf. Mirabilis ovata hat wieder DrUsenhaare, die vielleicht denselben

Zwecken dienen wie bei Calceolaria purpurea. Auch Senecio adenotrichius

schlieBt sich diesen wahrscheinlich an. Conanthera trimaculata und Chloraea

ulanthoides sind Ende December fast uberall wieder verschwunden. Lobelia

polyphylla und Solidago linearifolia erhalten einen weiteren Schutz durch

die Schmalheit ihrer Blatter. Lobelia dUrfte wohl im Januar verschwinden,

Solidago ist dagegen im Februar noch vollstandig grUn. Cyperus vegetus

kommt an feuchten Platzen der Ebene vor. Der Zweck seiner starken

Cuticularverdickung ist nicht recht ersichtlich, da die Stellen, an denen er

beobachtet wurde, einer regelmiifiigen ktlnstlichen Bewiisserung unter-

liegen.

Die nachsten 5 Arten gehoren der subandinen Begion an ; besonders

ist Lathyrus subandinus charakteristisch fur die trockenen Gehange zwischen

2000 und 3000 m. Sie sowohl, wie Anisomeria drastka und Galium erio-

carpum haben machtige Guticularschichlen abgelagert. Dem entsprechen

auch die Standorte. Anisomeria drastka findet sich oft auf losem Gerbll,

wo sie Wurzeln von mehreren Meter Lange entwickelt 1

), wiihrend der ober-

irdische Teil der Pflanze hochstens 30 cm hoch wird. Galium eriocarpum

i
Wass

es steigt bis in die andine Begion hinein. Melosperma andicola bleibt

ziemlich niedrig und erhiilt dadurch einigen Schutz. Die groBblattrige

Calceolaria petiolaris wachst an nassen, iiberrieselten Stellen in ciner Hbhe

von ungefahr 2000 m, wo das Wasser nicht mehr die tiefe Tcmperatur der

grbBeren Ilbhen hat. Daraus erklart sich ihre zwar starke, aber doch nicht

unsewbhnliche Hautverdickunc.

Die letzten 4 Arten sind andin. Stachys Gilliesii findet sich zwischen

Felsblbcken und in Spalten auch schon in der subandinen Begion. Ihre

Blatter sind ziemlich dicht grauhaarig. Cajophora coronata umkranzt mil

ihren stark zerteilten, mil sehr verschiedenartigen Haarcn besetzten Blattern,

aus deren Achseln sich groBe weiBe Glockenblumen erheben, llache Steine,

die gleichzeitig den Boden feucht halten und ihn erwarmen. Tissa grandis

und Phleum alpinum wachsen an nassen, quelligen Orten. Aber das Wasser

ist kalt und zur Aufnahme durch die Wurzeln wenig geeignet. Trotz dieser

geringen Verwertbarkeit findet sich in der andinen Begion doch nur an

nassen Stellen eine ziemlich geschlossene Vegetationsdecke, wenn man von

ibn iUnrpllpn-PnUfpm ;ihsifihf Ks licet darin kcin Widersnruch ; denn

1) Nach oinctn Exemplar im Museo nacional zu Santiago
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auf den trockenon llalden wiirden dicht beisammcn wachsende Pflanzen

nichl nur Schwierigkeiten bei der Wasseraufnahme haben, sondern ttber-

liaupt nicht genug Feuchtigkeit finden. Es konntc inncrhalb einer be-

stimmlen Zeit trolz der niedrigen Temperatur mehr aufgeuommen werden,

als da isl. 1st aber der Boden durchnasst, so vvird keiner l'flanze durch die

Nachbarschaftdcranderen Abbruch getlian. Wassormangel halt geselilossene

Hestandefern,WasserfUl]eerrnoglichtsie, machldeshalbaberTrockenschutz-

einrichtungen noch nicht UberflUssig. Deren Nolwendigkeil hangt wesentlich

noch von der Temperatur ab.

000 HolzgewUchsc

.

Untcr den hi or zu hcsprcchenden Holzgevvachson sind nur Hull)

straucher und Straucher vertreten, baumformig ist dagegen keine Art enl

wiekelt.

Von Halbstriiuehern sind folnendc zu nonnen:

Teucrium bicolor

1 llaplopappus uncinatus

! Chiropetolum Berteroanum

? Calceolaria andina.

9 rupicola.

i

Alio Arten wachsen an trockenon Orteu, fUr deren Besiedelung sie

vortrefflich organisiert sind. Die ersten drei bliihen schon Ende September

oder Anfang October, sind aber auch im Januar noch zu finden. Die Blatter

von llaplopappus uncinatus sind behaart, im Friihling aber auffallend dttnner

als im Sominer. Chiropetalum Berteroanum hat anscheinend zarte Blatter,

sie sind aber beiderseits mil starken Cuticularschichten versehen. Teucrium

bicolor und die beiden Calceolarien besitzen DrUsen, deren Zweck vielleicht

wieder in der Wasseraufnahme bestehl.

Laubweehselnde St r Sue her sind

Trevoa irinervis

? Llagunoa glandulosa

Bridgesia incisaefolia

Gardoquia GilliesU

Buddleia globosa

Ribes rupicolum

- glandulosum

- cucullalum.

Fur die Dornbildung von Trevoa Irinervis gilt dasselbe, was i'rtiher bei

T. quinquenervia gesagl wurde. Als Trockensehutzeinrichtung kann sie

kauui aufgefasst werden. Das Laub scheint erst im llerbst abzusterben.

Die Mattoberhaut von Llagunoa glandulosa ist auflerordenllich stark ver-

dickt, der Slrauch infolge dessen auch an sehr trockenon Stellen noch
lebensfahig. Er kommt z. B. auf dern nur 900 m hohen Gipfcl des Cerro
San Cristobal bei Santiago vor, der schon im December bis zum FuB beinahe
vollig ausgedorrt ist. Es muss dort oin ganzlieher Stillstand der Vegetation

cintreten. Auch Bridgesia incisaefolia wScbst an Uhnlich trockenon Orten.
fr

Im Januar sind die Blatter schon ziemlich ausgetrocknet, sodass im Hoch-

1) S\ n. Argyrothamnia Berteroana,
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sommer der Straach mbglicherweise blaltlos dastcht. Gardoquia Gilliesii

hat ziemlich kleine, stark riechende Blatter mit sehr miichliger Guticular-

verdickung. Buddleia globosa dagegen ist groBl

cuticularisiert. Sie flUchtet sich daher an die Wasserlaufe, wo sie mit Vicia

Macraei zusammen vorkommt. Von den 3 Ribes- Arlen hat R. cucullaium

die dtlnnwandigsten Blatter. Es ist ein kleiner niedriger Strauch der

andinen Begion, der stets hinter Felsblbcken Schutz sucht und fast gar nicht

aus den Lilcken der Blockanhaufungen hervorkommt.

pp. Immergrune Arten,

Da die Gruppe der einjahrigen Arten hier nattlrlich fortfallt, so bleiben

nur Stauden und HolzgewUchse ubrig. Die Zahl der lelzten ttberwiegt hier

bei weitem, wahrend sie in der vorigen Abteilung in der Minderzahl vor-

handen waren. Dass diese Erscheinung mit den klimatischen Umstanden

zusammcnhangt, kann nicht zweifelhaft sein, wenn man bedenkt, dass bei

uns in einem kalteren Klima das Verhaltnis gerade umgekehrt ist, da bei

uns die immergrtinen Stauden die immergrUnen Holzgewiichse weit uber-

wiegen. Erstere scheinen daher zweckmaBiger organisiert zu sein ftlr ein

Klima mil hinreichend feuchter Vegetationsperiode und Trockenheit durch

Kalte veranlasst, letztere dagegen ftir ein Klima mit trockcner Vegetations-

W

Stauden.

Folgende immergrUne Stauden sind hier zu nennen

:

Wraba Gilliesii IFlourensia corymbosa

1Hexaptera pinnatifida ? Alstroemeria haemantha

t.Perczia prenanthoides f - violacea i

1 Leuceria Barrasiana x

)

Blechnum hastatum

? Calceolaria glutinosa ? Pleurosorus papave

?Achyrophorus chrysanthus Lomaria Germainl

Eryngium paniculatum

if

Die Bebliitterung der ersten sieben Arten ist im wesentlichen auf eine

grundstandige Bosette beschrankt. Der allerdings nicht blattlose Stengel

stirbt jedenfalls im Herbste ab und lasst nur die Bosette zurUck. Es scheint,

dass diese wenigstens noch eine Zeit lang, vielleicht bis zum nachsten Frtth-

ling erhalten bleibt und die ruhenden Knospen schutzend umschlieBt. Der

Bosette von Eryngium paniculatum ist wohl mit Sicherheit ein mehrjahriges

Leben zuzuschreiben. Seine Bosettenblatter sind bis 60 cm lang und \ ,5 cm

breit. Am Bande tragen sie Dornen ,
die den Fiederabschnitten anderer

Arten entsprechen. Man kann sich also das Blatt aus einem gewOhnlichen

Umbelliferenblatt durch UnlerdrUckung der Fiederung hervorgegangen

4) Syn. Chabraea Hurrasiatui.

-*
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donken. Es isl klar, class dabei gleichzeitig einc Verkleinerung dcr Blatt-

flache stattgefunden hat. Cuticularschichten sind bei alien Arten gut enl-

wickelt, bei llexaptera pinnatifida und Calceolaria ylutinosa sogar sehr stark.

Die Blatter von Draba Gilliesii sind auBerdem mit Sternhaaren ziemlich

dicht besetzt. C, ylutinosa hat groBe breite Blatter und ist ebenso drusig
wie C. purpurea. Keinenfalls dienen hier die Drilsen dem Trockenschutz.
Audi Pleurosorus papaverifolius schlieBt sich hier an. Die Oberhaut ist bei

ihm ganz erslaunlich verdickt, sogar die Seitenwande nehmen daran teil,

und doch ist das ganze Blatt stark drusig. Oflenbar ist die Transpiration
so hochgradig erschwert, dass sie auch in der gitnstigen Jahreszeit nicht
genUgt und andere IlUlfsmittel fur die Wasseraufnahme herangezogen wer-
den mtlssen. Diesem Zwock aber dienen jedenfalls die DrQsenhaare.

Flourensia corymbosa
, Alstroemeria haemantha und A. violacea haben

keine grundstandigen Laubrosetten; es ist daher sehr zweifelhaft, ob sie

immergrUn sind. Die Alstroemerien entwickeln vor der BlUte unfruchtbare
Laublriebe. Wahrscheinlich gehen diese aber wieder ein und haben nur
den Zweck

,
den Wurzelstock zur Erstarkung zu bringen. Die drei Fame

haben wieder bodenstandige BlatlbUsehel. Blechnum hastatum ist an Be-
wiisserungsgraben sehr haufig und seinem Standortentsprechend nur iniiBig

stark cuticularisiert. Lomaria Germaini wurde nur einmal in der andinen
Hogion bei ungefahr 3400 m gefunden; die Blatter sind ebenfalls nicht be-
sonders stark verdickt.

OO Holzcfcwiichse.

ImmergrUne Halbstraucher sind

Haplopappus Berterii

Mutisia ilicifolia

Miih lenbeckia chHen sis

Pernettya andina.

B

Die Blatter von Haplopappus Berterii enthallen Harzgiinge, die nach
n munden, sodass die Blaltfliiche zum Toil von ihrem Inhalt uberzogen

wird. Gewiss wird dadurch der Trockenschutz der Pllanze erhoht, aber
sehr bedeutend kann die Versliirkung nicht sein, da dieCuticularverdickung
der Oberhaut solum ziemlich stark ist. f
Begel nicht vicl liber den Boden. Ihre Bliilter sind zwar breit, aber wellig
verunebnet, sodass ein Toil der Blalllliiche steil zu stehen kommt. Pernettya
andina bildet kleinc Straucher von kaum 4 cm Hohc, die sich zwischen
Steinen verstecken

,
urn den heftigen Windcn der llochcordillere zu ent-

gehen. Die Oberhaut der Blattoberseite ist in zwei Schichten entwickelt,
von denen die duBere stark cuticularisiert ist. Der Durchgang des Wasscr-
dampfes stoBt also hier auf groBe Ilindernisse. AuBerdem sind ihre Blatt-
chen stark gliinzend und refleclieren einen Teil der Sonnenstrahlen. Die
Spalton'nungen sind auf die Blnltunterseitc beschrankt.

Nur als Straucher, nicht auch als Baumo trelen folgende Arten
auf:
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1

Schinus dependens x

)
Phrygilanthus radicans?'2

)

? Flourensia thurifera Colliguaya odorifera

tBaccharis Pingraea - salicifolia

? - Neaei'! - integerrima

? - pedicellata Valenzuelia trinervis

Proustia pungens Herberts actinacantha

IPodanthus Mitiqui - Grevtlleana

Phrygilanthus tetrandrus 2
)

Escallonia Carmelita.

Die ersten sieben Arten hnben Ilarzgange oder Driisen. Das Secret

Qberzieht aber nur bei Flourensia thurifera 9
Baccharis Neaei und B. pedi-

cellata einen Teil der Blattllache und macht sie klebrig. Bei Proustia

pungens wird nur die Unterseite der Blatter damit bedeckt. Bei Schinus

depehdens findet wahrscheinlich eineYerdunstung des aromatischen Inhalts

der DrUsen in die Intercellularraume statt. Die Blatter von Baccharis Pin-

graea haben ganz ahnlich gebaute DrUsen, wie sie schon von B. longipes

und Psoralea glandulosa beschrieben wurden. Wie diese dienen sie der

Wasseraufnahme aus der Luft. Der Standort der Pflanze stimmt damit ttber-

ein, denn sie wachst stets in der Nahe von flieBendem Wasser, oft aller-

dings so hoeh dartiber , dass nur die untersten Wurzeln noch die feuchte

Bodenschicht erreichen mogen. Bei Podanthus Mitiqui tritt das Secret in

kleinen Tropfchen an die Blattoberflache, ohne sich aber weiter auszu-

breiten. Die beiden Phrygilanthus-Avlen sind Schmarotzer und haben als

solche mindestens denselben Trockenschutz notig wie die Wirtpflanze. Die

drei Colliyuaya-Arten haben sehr starke Verdickungsschichten , die sie be-

fahigen, die groBte Trockenheit zu ertragen. <y«

mil Ltagunoa glandulosa zusammen auf den im Sommer ganzlich austrock-

nenden Geluingen des Cerro San Cristobal. In der Bergregion wird sie ab-

gelost von C. integerrima mit langen schmalen Slattern. Wahrscheinlich ist

ihr Wasserbedtlrfnis ein groBeres und kann auf den diirren HUgeln nicht

befriedigt werden. C. odorifera dagegen scheint. durch denra dagegen scheint durch den Wettbewerb

anderer Arten von der Bergregion im allgemeinen ausgeschlossen zu sein.

Denn vveil ihr ein sehr geringes MaB von Feuchtigkeit genttgt , wird sie

sich dort am ehesten ansiedeln, wo sie den meisten Platz findet, wohin ihr

nur wenige Pflanzcn folgen konnen. Das ist aber auf den llugeln der Fall.

Hire Kapseln springen in dcr heiBen Sonne des Januar mil horbarem Knall

mfu
— Valenzuelia trinervis hat ziemlich kleine Blatter. Die Berberis-Arten

tragen dornig-gezahnte Blatter, was auf i)Schrumpfunga der Flache hin-

deutet. VerhaltnismaBig groB und nicht ganz in Dornen aufgeldst sind sie

an den alteren Langtrieben von B. actinacantha. An den Kurztrieben sind

sie fast immer stark verbogen und so wenigstens teilweise der grellsten

Beleuchtung und Erwarmung entzogen. Escallonia Carmelita findet sich

\) Syn. Duvaua dependens. 2) Syn. Loranthus tetrandrus und L. rad.
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nur an VVasserliiufen der subandinen Region. Munch e von diesen versiegen

im Soimncr, andere haben dagegen selbst im Februar noch Wasser, aber

es ist kaltes Schneewasser, sodass ein Trockensehutz in beiden Fallen ndtig

isL Die (lulicularschichton der Blatter sind unyewohnlich stark cntwickell.

Sowohl in Strauchform wie als Baume treten auf:

lAzara umbellata Ph. 1

)

9 - Gilliesii

Aristotelia Maqui

Kageneckia oblonga

Maytenus Boaria

Lithraea caustica

IHscallonia thyrsoidea

VEscallonia arguta

Quillaia saponaria.

Von diesen hat Azara umbellata die wenigst verdickten Blatter. Sie

wurde allerdings nur einmal gesehen, am Salto San Ramon bei Santiago,

einem Wasserfall, der sich ein kleines Becken ausgehohlt hat und seine

nachste Umgebung, Boden und Luft, mit Feuchtigkeit erf(lilt. Es ist dahcr

vvohl moglich, dass der Baum tlberhaupt nicht an verhaltnismaBig trockencn

Orten vorkommt, auch nicht in Strauchform. Ahnlich verhall es sich mit

Escallonia thyrsoidea. Auch Aristotelia Maqui und Kageneckia oblonga wach-

sen als Baume stets in der Nahe von Wasser. An trockencn Orten kommen
sie nur als Straucher vor und zeichnen sich dann noch durch besondere

Schutzmittel aus. Aristotelia liisst die Blatter hiingen , sodass sie senkrecht

stehen, wtthrend Kageneckia sie verkleinert und mit immer starkeren Cu-

ticularschichten panzert. Auch Azara Gilliesii findet man an trockencn Ge-

hiingen stets mit senkrecht herabhangenden Slattern. Es muss dies aber in

ersler Linie als Ghlorophyllschutz aufgefasst werden, da die Cuticularver-

dickung sehr betrachtlich ist. Ebenso zeigt Maytenus Boaria merklichc

Unterschiede, je nach dem Standort. Als Baum scheint er immer ziemlich

groB- und etwas zartbluttrig zu sein
t
wogegen die Straucher kleinere und

starker verdickte Blatter haben. Auch in der Strauchform finden sich noch

zwei Varietaten, die hinsichtlich der BlattgroBe sehr merklich von einander

abweichen. Bei den tibrigen Arten konnten keine Unterschiede festgeslellt

werden.

Obwohl also das Auftreten der Baume an Wasser gebunden ist, weil

in dessen Nahe die allgemeine Vegetationsperiode oderVegctationsmoglieh-

keit langer anhiilt, so sind deshalb Trockenschutzeinrichtungen doch nicht

(iberfliissig. Bei einigen Arten allerdings sind sie in geringerem Grade aus-

gebildet, bei andern aber finden wir sie ebenso kriiftig entwickelt wie an

Strauchern. Wahrscheinlich bedurfen die ersten Arten einer langen Vege-

4) Diese Art kann nicht idcntisch sein mit tier von Waruuhg erwlihnten A, umbellata

PresL, deren Gattungszugehorigkeit zweifelhaft ist. Die hier gemeinte Art gehcirt mil

Sichcrheit zur Gattung Asara, Sect, Euazara (vergl. Englkr u. Pkantl, Nat. Pflanzenfam.

III. 6a. S. 42),
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tationszeit, um als Baume auftreten zu konnon. 1st der Standort zu Irocken,

so entwickeln sie stiirkere Schulzeinrichtungen; dadurch wird aber die

Vegetationszeit beeintrachtigt 1
)
und es kann nur noch ein Strauch ent-

stehen. Den andern Arten ist offenbar cine weniger intensive Ausnutzung

der Vegetationszeit nicht so schadlich ; wird im Hochsommer der Wasser-

vorrat knapp oder geht er ganz aus, so ziehen sie sich hinter ihre Ver-

dickungsschichten zuriick. Tritt die Dttrre aber noch fruher ein, so mussen

audi sie in Strauchform auftreten. Naturlich ist dabei nicht an die Uber-

fUhrung eines fertigen Baumes in einen Strauch gedacht; sondem bei der

Kntwicklunc der Pflanze wird dasVerhiiltnis vonWasserbedarf undWasscr-

vorrat entscheidend dafUr sein, ob ein Strauch oder einBaum heranwachst.

Erne Folge dieser besscren Anschmiegung an die Verhaltnisse ist die

grofierc Haufigkeit der Individuenzahl nach von Baumen der letzten Art in

dem trockenen Klima Santiagos.

«

£. Verstarkter Cuticularschutz.

Wie schon frtther hervorgehoben wurde, dienen Deckgebilde nur in

untergeordneter Weise zur Yerslarkung des Cuticularschutzes , wenn auch

die llaarbedeckung fi i
Oenothera hirsuta, Phaceliu

brachyanthu, Haplopappus uncinatus, Gardoquia Gilliesii, Draba Gilliesii u. a.

gewiss nicht bedeutungslos ist. Teilweise Firnisuberzuge wurden ebenfalls

erwahnt. Ihre Bedeutung wahrend der feuchlen Zeitberuht in vielen Fallen

jedenfalls auf der VVasseraufnahme aus der Luft. Insofern sie also den Er-

satz des verdunsteten Wassers erleichtern und unterstUtzen , dienen sie

auch alsTrockenschulzeinrichtung. EineVerstarkung des Cuticularschutzes

wird also auch hier in erster Linie herbeigefahrt durch Lage und Gestalt

der Blatter, sowie durch die Art und Weise desWuchses, durch Anschmie-

gung an den Boden oder Zusammenschluss zu festen Polstern.

aa. Cuticularschutz und S teilstellung der Blatter.

Nur einige Arten sind hier zu nennen, da in der Kegel rait Steilstellung

auch eineVerschnuilerung der Blattflache verbunden ist. Es sind folgende:

Eritrichium spathulatum

Senecio Sotoanus

Schoenleinii

Schulzeamis

- Diazi'1

Senecio Davilael

Nassauvia macracanthu
2

latifolia

Salpiglossis sinuata

Sisyrinch ium cuspidu turn ?

i) Eine gut geschiitzte Pilanze wird auch an feuchtcn Orten, falls sic dort iiber-

haupt gedeiht, weniger verdunsten als eine ungeschiitzte mit glcicher Blatttlache. Die

Ernahrung wird also weniger encrgisch vor sich gehen, d. h. die Arbeitsleistung ist

innerhalb derselben Zeit eine kieinere. Das lauft aber ungefahr auf dasselbe hinaus, als

wenn die Vegetationszeit abgekiirzt ware.

2) Syn. Panargyrum latifolium.
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.."• Eritrichium spathulatum ist behaart, aber so dUnn
, dass die Haare als

Trockenschutz nieht in JJetracht kommen , sondern sich wohl gegen kleine

Ticre richten. Die beiden Nassauvien dagegen sind viel dichtei* behaart, so-

dass in troekenen Zeitcn wohl das Ausstromen von Wasserdampf aus den
Spaltoflnungen bebindert werden kann. Die erste wachst im Gerbll der

andinen Region, wo es fast immer an Wasser fehlt, wahrend die zweite

nicht ttber 2800 m hinaufzugehen scheint. Senecio Sotoanus hat sehr starke

Verdickungsschichten und findet sich an Slellen, die im FrUhling genligend

bewasscrt werden , sodass die Stcilstellunn der Blatter vielleicht nur ein

Schutzmittel gegen zu grelle Beleuchtung ist. Auch Senecio Schoenleini und
S. Schalzcanus gehoren der subandinen Region an, kommen dort aber an

ziemlich troekenen Stellen vor. Die beiden andern Senectb-Arten daeeuon

sind wfeder Gerollpflanzen der andinen Region, die eines kraftigen Schutzes

bedtlrfen. S. Davilae ist schwach mil Driisen besetzt. Aufierordentlich

drUsig
,
sodass die ganze Blattflache von dem Secret tlberzogen wird, aber

auch ungewohnlich stark cuticularisiert ist Salpiglossis sinuata. AlsTroeken-

schutzeinrichtung kann das Secret auch hier nicht aufgefasst werden, viel-

mehr wird es in gUnstigen Zeiten den starken Cuticularschutz mdglichsl

aufzuheben haben. Im Sommer ist dieser allerdings sehr notwendig, da

die Pflanze an Stellen wachst, die im Januar kaum noch Spuren von Boden-

feuchtigkeit enthallen konnen. Auch die Blatter von Sisyrinchium cuspirta-

lum sind sehr stark verdickt und haben tief eingesenkte Spaltoirnungen.

Wahrscheinlich sind alle Arten ausdannrnd

i

[3{3. Cuticularschutz und Verklcinerung der Blatter.

Auch an dieser Stelle ist wieder zu unterscheiden zwischen Pflanzen

mil Bollblattern und solchen, deren Laub schon an und fttr sich klein ist.

Cuticularschutz und HollbldUer.

Folgende Arten gehoren hierher:

Nassella chilensis

Galium su/fruticosum

Verbena sulphurea

Centaurea chilensis

Pellaea andromedaefolia Gutierrezia paniculata 1
)

.

Die Einrollung erfolgt bei alien Arten von beiden Riindern aus und
zwar nach unten mit Ausnahme von Nassella chilensis und Gutierrezia

paniculata j die ihre Blatter nach oben umrollen. Die Standorle sind aus-

nahmslos Uberaus trocken und enlhalten im Hochsommer kaum noch Spuren
von Feuchtigkeit. Verbena sulphurea ist behaart und zwar an sehr troekenen

Orten merklich starker. Sie wurde nur auf den Nordhangen der Berge

beobachtet, also auf der trockneren Seite. Centaurea chilensis (indet sich

noch im Januar in BlUte. Dann ist die Rollung so stark, dass die Blatter

viel schmaler erscheinen als an den Septemberpflanzen. Sie sind teilweise

i) Syn. Braohyris paniculata.
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mit Firnis tiberzogen. Wahrscheinlich sind beide Arten auf diese Schutz-

mittel angewiesen, da die Blatter nichtaaffallend stark cuticularisiert, wohl

aber fein zerteilt sind. Starke Verdickung haben sie dagegen bei Gutter-

rezia paniculata. Aber auch sie besitzt Drtlsen von der Form, wie sie bei

liaecharis Pingraea vorkommen. Sie sitzen in Vertiefungen mit wenig ver-

dickten Wandungen auf beiden Blattseiten, sondern aber vorzugsweise auf

der Oberseite ein Secret ab, das in der von den Blattrandern gebildeten

Rinne herabUiuft unddie jungen schutzbedUrftigen AchselknospenUberziehL

Wahrscheinlich sind alle Arlen ausdauernd; Galium suffruticosum und

Gutierrezia paniculata sind halbstrauchig entwickelt.

0© Cuticularschutz und kleine Blatter.

Durch kleine Blatter mit starker Verdickung der Oberhautwande

zeichnen sich mehrere Arten aus, einjahrige sowohl wie Stauden und Holz-

gewachse. Es sind folgende :

Eritrichium procumbens ? Nassauvia revoluta

Sagina urbica - Lagascae 2
)

Chamissonia tenuifolia *) Ophryosporus triangularis'*)

Gayophyturn hum He Calceolaria thyrsiflora

Triptilion andinum Monnina dngustifolia

Pleurophora polyandra Acacia cavenia

pungens Krameria cistoidea

Argylia Uuidobriana Phrygilanthus cuneifolius 4
)

glabriuscula Lycium chilense

Grammatocarpus volubilis Baccharis rosmarinifolia

Mulinum spinosum Puya coarctata

Ammi Visnaga Kageneckia angustifolia

Conyza tenera*! Prosopis siliquastrum.

Alstroemeria revoluta

Einige Arten haben behaarle Blatter; so Eritrichium procumbens , bei

dem die Behaarung freilich sehr tliinn ist. Dichter ist sie bei Grammato-

carpus volubilis; an sonnigen Standorten erscheinen die Blatter sogar grau-

grttn, wahrend sie an schattigen dunkelgrttn sind. Auch die Blattabschnitle

verschmalern sich an den ersten ganz bedeutend. Krameriu cistoidea hat

kleine ovale und ziemlich dicht seidenhaarige Blatter. Sie bildet etwa

30 cm hohe, kurz verzweigte Bttsche, die den Boden stellenweise mit einer

geschlossenen Decke tlberziehen. Die eigentUmlichsten Arten dieser Ab-

teilung sind die beiden Nassauvien, die mit mehreren anderen Arten bei

einer weiteren Umgrenzung des Gebietes zu einer besonderen biologischen

Gruppe zusammengefasst werden mtlssten, die etwa der Sempervivum-

< *

^J Syn. Sphaerostigma tenuifolium. 2) Syn. Caloptilium Lagascae. 3) In

meiner oben erwahnten Abhandlung irrtiimlich als Stevia baccharoides angefuhrt.

4) Syn, Loranthus cuneifolius.

>
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Gruppe unserer Alpen entspriiche, aber doch auch wieder betrttchtlich von

dieser abwiche. N. revoluta bewohnt die Wind und Austrocknung so sehr

])reisgegebenen Scholterhalden der Ilochcordillere, wo sie durch ilire eigen-

Uimliche, keulenformige Geslalt eine sehr auffallende Erscheinung bildet,

Unten ist der Stengel sehr dttnn, verbreitert sich aber immer mehV und ist

dicht mit Blattern besetzl, sodass seine Oberflache vollsUindig bedeckt

vvird. Am oberen Ende tragi er zahlreiche, dicht gedrangte kleine Bliiten-

kopfchen, die ihn halbkugelig ahschlieBen. Die Blatter sind klein, spatel-

formig, mit breiter Basis hefestiut. Zunachst sind sie dem Stengel dicht

angedriickt, biegen sich in der oberen Halfte aber nach auBen urn. Die

Spitze ist abgerundet und eigentiimlich fingerforinig geziihnelt. Diese

Zahnelung kommt durch starke Sclerenchymleisten zustande, 'die parallel

neben einander die Blaltoberseite dor Lange nach besetzen. Sie springen

an der Spi«zc etwas vor
?
wahrend das zwischenliegende Parenchymgewebe

zuruckbleibt. Durch diese Leisten entslehen auf der Blattoberseite enge

Rinnen, in denen die Spaltoflhungen geborgen sind. Der Zugang zu ihnen

vvird noch besonders verschlossen durch kurze dichte Hiirchen, sodass eine

LUftung der Canale auch durch die heftigen Winde der Hochanden nur

iiuBerst schwierig erfolgt. Auch die Erschutterungen konnen kein Aus-

pressen des Wasserdampfes veranlassen, da die Pflanze eine cornpacte Masse

bildet, die sich nur als Gauzes urn den untersten dtinnen Toil des Stengels

bevvegt. Die gesamte Organisation der Pflanze passt also ausgezeichnet zu

den Lebensbedingungen ihres Standortes. Sehr ahnlich organisiert ist

iV. Lagascae. Die Blatter sind ebenso gebildet, der Stengel aber fast gleich-

miiBie dick
?
meist niederlie^end und veriistelt, wahrend N. revoluta fast

immer unverzweigt bleibt. Der Standort ist derselbe. Die erwahnten

Sclerenchymleisten haben auBerdem noch den Zvveck, »dem Zusammon-
ziehungsbestreben der zarteren Gcvvebe beim Austrocknen das Gegen-

gewicht zu halten und speciell das Gollabieren der inneren, ernahrungs-

physiologischen Zwecken dienenden Zellen zu verhindern. Die letzleren

konnen vielmehr bei einer derartigen Aussteifung. .sobald Feuchtigkeit

hinzutritt, ihre frUhere Gestalt wieder annehmon, da Verschiebungen, Ver-

zerrungen oder ZerreiBungen , wie sie beim Austrocknen sonst sicher ein-

treten wlirden, unmoglich gemachl werdena 1

).

Die beiden Argij Iia-Arten sind mehr oder weniger stark mit Drtisen

besetzt. AuBerdem haben sie sehr fein zerleilte Blatter, die bei A. Huido-

briana bodenstlindig sind, wahrend sie bei A. glabriuscula auch noch etwas

am Stengel hinaufrtlcken. Es ist bemerkenswert, dass die Teilung bei der

letzten Art eine feinere ist. Dies entspricht ihrem hoheren Wuchs und
ihrem wahrscheinlich stets viel trockneren Standort. Sie wachst auf den

trockenen Abhangen der Ilitgelregion, wahrend A. Jluidobrianu ihr Haupl-

1) Tsciiirch 1. c. S. 164.
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entwickliiDgsgebiet in einer Hohe von 2000 m hat. Auch die Blatter 1

) von

Calceolaria thyrsiflora sind teilweise mit Firms ttberzogen, der hier un-

iniltelbar als Trockenschutz wirkt, da die Cutieularverdickung nicht schr

stark ist. Lycium chilense tragi verzweigte DrUsenhaarc, die aber nur auf

jilngeren Blattern in reichlicherer Menge zu finden sind und spater meist

abfallen. Seine Dornen kann man als Reduction von transpirierendem

Gewebe ansehen, da sie der Anlage nach sich zu Laubzweigen batten aus-

bilden mtissen. Es liegt also eine Hemmungsbildung vor. Baccharis

rosmar in ifolia besitzt eingesenkte Driisen, aber sehr stark verdickte Blall-

oberhaut. Mit Harzgiingen sind die sehmalen, fast linealen und stark

cuticularisierten Blatter von Kagcneckia angustifolia versehen. Die Secret-

absonderune beschriinkt sich auf die Blattzahne und scheint im Alter zu
r

erloschen.

Die tibrigen Arten haben auBer den genannten keine weiteren Schutz-

mittel. Gayophytum humile findet sich an feuchteren Stellen der subandincn

Region und ist etwas vveniger stark culicularisiert. Alio anderen Arten

kommen dasesen nur an trockenen Standorten vor. Mulinum sninosum weehsol t

auBerordentlich in der Breite und GroBe der Blatter. Breitblattrige Formen

scheinen in der Regel in niedrigen
,
gedrangten, rundlichen Rasen vorzu-

kommen , wogegen schmalblatterige viel hohere, ganz lockere Gruppen

bilden. Die alten Blatter fallen nicht ab, sondern verwesen im Zusammen-

hang mit dem Stengel. Ganz auBerordentlich fein sind die Blattzipfel dor

in Sudeuropa heimischen Ammi Vis?iaga 2
). Sie ist Ruderalpflanze und

begleitet ira Sommer fast alle Wege. Conyza tenera und Alstroemeria revo-

luta haben lange, aber sehr schmale Blatter. Ophryosporus triangularis bevor-

zugt zwar die Platze, wo sich dasWasser am langsten halt, muss aber docli

von Milte December ab auf Trockenheit rechnen. Acacia cavenia hat sehr

feine und zierlich gefiederte Blatter, die den auBeren Kiuflussen nur eine

geringe Oberflache darbieten. Gegen TierfraB sind sie aufs beste geschiitzt

durch kraftige und empfindlich stechende Dornen, die als umgewandelte

Nebenblatter der Langtriebe aufzufassen sind. Die lancettlichen und sehr

starren Blatter von Pleurophora pungens enden mit einer scharfen Spitzc 3
)

«r«
hygrometrica ,

die sehi

trockene Orte bewohnt und selbst gut geschiitzt ist. Da sie also dem

Schmarotzer nicht viel abgeben kann, so muss auch dieser gut geschiitzt

sein, wenn er nicht seinen Wirt und damit sich selbst zu Grunde richten

will. Dem entsprechen die auBerordentlich starken Cuticularschichlen der

1) Sie haben einen sufilichen Geschmack.
"

2) Uber die Hygrochasie von Ammi Visnaga vergl. Ascheuson, Hygrocbasie und

zwei neue Falle dieser Erscheinungen. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. X. Heft 2. — Ein

Referat darliber in Englek's Bot Jahrb. Bd. XV. Heft 4.

3) Uber die Starrhcit des Laubes bei Pilanzen trockener Klimate vergl. Tschihch

I. c. S. 164.
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Blatter, Prosopis siliquastrum endlich hat doppelt gefiederte Blatter mit

schmallinealen Fiederchen. Er spendet infolge dessen nur wenig Schatten

und erwarmt sich dementsprechend auch nieht in dem MaBe, wie ein Baum

mit geschlossenein Laubdach. Gegen TierfraB 1st er durch auBerordenllich

starke Dornen geschiltzt.

Einjahrig sind die ersten sechs Arten bis Pleurophora polyandra,

Stauden die folgenden bis Nassauvia Lagascae mit Ausnahme von Pleuro-

phora pungcns, die ein kleiner Strauch der Bergregion ist. Als Ilalbstriiucher

H
$

zu denen auch Puya coarctata 1
) zu rechnen ist, sind Straucher.

YY* Cuti cularschutz, Ste ilstellu n g und Verkl einerung tier Blatter.

Es sind drei Gruppen zu unterscheiden: Pflanzen mit Klappblattern,

mit steil gestellten kleinen Blattem und mil Verlegung der Transpiration

in grtlne Stengel. Ini letzten Fall sind eigentliche Blatter entweder gar

nicht mehr vorhanden oder die gesamte Blattflache ist so klein, dass sie

gegeniiber den transpirierenden Stengeln nicht in Belracht kommt. Durch

diese Verlegung wird sovvohl eine Verkleinerung wie eine Steilslellung der

Transpirationsflache crreicht 2
).

I

© Klapphlatter.

Folgende Arten sind mit Klappblattern ausgeruslet

:

Malesherbia linearifolia

Convolvulus bonaricnsis

Solatium Tomatillo

Poa Villaroeti

Tropaeolum polyphyllum

Porlieria hygromelrica.

Die beiden ersten Arten sind behaart, Convolvulus bonaricnsis ziemlich

dicht und daher nicht sehr stark cuticularisiert, Malesherbia linearifolia

auBerordentlich wechselnd je nach dem Standort. An verhaltnismaBig

fcuchten Stellen ist sie fast kahl, an sehr trockenen mit einer geschlossenen

Ilaardecke versehen und an anderen sogar mit Drtlsenhaaren besetzt. So-

latium Tomatillo blttht von September bis wenigstens Ende Februar. Die

irn Frtthling entfalteten Blatter sind diinnhiiutig und flach ausgebreitet;

spaler werden sie sehr derb und klappen sich um die Mittelrippe nach oben

zusammen. Poa Villaroeli wlichst an nassen Stellen der andinen Region in

kaltem Wasser. Tropaeolum polyphyllum ist eine Schutthaldenpflanze. Es

lasst sich daher erwarten, dass es aufs beste gegen die Gefahren der Trocken-

heit geschiltzt ist. Wie schon der Name ausdruckt , ist es sehr reich be-

bluttert. Die Blatter sind gefingert und jedes einzelne Blattchen vermag

sich zusammenzuklappen und ist aufierdem noch durch ungewohnlich

miichtige Verdickungsschichten geschiltzt. Die Zweige enlspringen u liter-

1) Ober diese vergh Engler's Dot. Jahrb. B<i. XVII. S. 20fi.

2) Tschikcii n. Kkrnek I. c.
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irdisehen, gewohnlich 1/%a tief liegenden, bis faustgroBen Knolicn, die ids

Wasser- und Nahrungsspeicher dienen. Die Sprosse liegen dem Boden an

infolge ihrer schweren Laubmasse. Am unleren Ende sind sie leicht be-

weglich und biegsam. So konnen sie soforl in die Windrichtung gedrehl

werden und sind dann dem austrocknenden Einllusse weniger ausgesetzt

wie im andern Falle. — Porlieria hyyrometrica hat gefiederte Blatter, die

sie genau in derselben Weise zusammenklappt, wie es frUher fttr Hoffmans-

ryyiu fulcaria beschriebeD wurde. Es geschieht an troekenen Slellen und

bei trockenem Wetter 1
). Spallollnungen finden sich auf beiden Blatlseilem

Alle Arten sind ausdauernd; Solatium Tomatillo isl ein Halbslrauch,

Porlieria hyyromclrica ein kurzastiger, kugelformiger Strauch von \— 2 in

Hohe.

O0 Steilgestellte kleine Blatter.

Foluende Artcn sind an diescr Stelle anzuftlhren:

Si&yrinclu'wn Segethp) Eritrichium clandestinum

Gnaphalium Gayanum ' - linearet

Wahlenbergia linarioides*) Fabiana imbricata*

Zu diesen koinmen noch einige unbeslimmbarc Alstroemerien mil

schmalen Bliiltern, die dureh eine schraubige Drehung in die senkrecble

Lage gebracht werden. Sisyrinchturn Segelhi, das von No\ ember bisFebruar

bluht, hat sehr schmale und iiuBerst stark cuticularisierle Blatter. Auch die

mil gevvelltem Bande versehenen Blatter von Gnaphalium Gayanum erfreuen

sich besonders machtiger Verdickungsschichlen und sind mil Drilsen besets I,

deren Zweck die Wasseraufnahme aus der Luft isl. Die Pflanze wachst an

Biichen der unlern subandinen Keiuon. Die Borstenhaare der beiden Eri-

trichien dienen jedenfalls zunachst als Schutz gegen kleine Tiere, da die

Oberhaut gegen Trockenheit auch sonst gut geschillzt isl. Wahlenbergia

Unarioides hat vvieder sehr schmale und ungewohnlieh stark verdickle

Blatter. Das lelzle gill auch fur Fabiana imbricata, die ja niciiL sullen in

unseren Gewachshausern gezogen wird. Wie bei so vielen Arten mil sehr

dickvvandiger Oberhaut sind auch hier vvieder Secretdriisen vorhanden.

Der Zweck kann wieder nur der sein, in Zeiten, die eine Forderung der

Transpiration verlangen, die Wirkung der nicht zu beseitigenden auBer-

ordenllich hohen Trockensehutzeinrichtungen moglichst abzuschwiichen,

Der 2Y2 m bohe Strauch wachst haufig an Slellen, die im December noch

ziemlich viet Boden feuchtigkeit enthalten, spiiter abjr auslrocknen.

Nur Eritrichium clandestinum ist sehr vvahrscheinlich einjahrig.

00© Yerlegung der Transpiration in grune Zweige.

Die Bliitter sind in dieser Gruppe vollstandig unterdruckt oder klein

und nur in geringer Zahl vorhanden. Ersetzt werden sie (lurch Zweige,

1) Die gegenleilige Angabe in Engler und Pbantl, Naturl. IMlanzerifarn. beruhl

jedmfalls auf cincm Irrlum. 2} S\n. Susarinm Seyethi. 3) Slammt von Conccpcion.

Hot.Linsrlu' .I;ihrHn]n i r. X V III. Ii«L 29
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die mit grUnem assimilierendem und transpirierendein Gewebe umkleidet

sind und zuweilen als sogenannte gefliigelte Stengel eine Verbreilcrung

erfahren* Zu unterschcidcn ist zwischen Rutenstrauchcrn und Slamin-

succulenten.

-[ Rutonstriiucher.

Folgende Arten kommen hier in Belracht

:

Baccharis sagittalis

Diostea jtmcea

Verbena spathulata

Gymnophytum polyceph alum

Ephedra andina

Colletia spinosa

llystrixl 1
)

Phrygilanthus aphyllus 1
)

.

J")

Die ersten drei Arten haben zwar gut enlwickelte Blatter , aber diese

sind nur in sehr geringer Zahl vorhanden. Baccharis sagittalis schafl't sich

Ersatz dureh Verbreiterung der Stengel. Sie wachst stets in der Nahe von

Wasser, aber in Hohen, wo dessen Temperatur nicht mehr sehr niedri

sein kann. Man muss also annehmen, dass die Wurzeln der Pflanze ganz

besonders empfindlich gegen Abkiihlung sind. Zur Zeit des Erwachens der

Vegetation ist das Wasser freilich noch sehr kalt, da es dann unmitlelbar

von der Schneeschmelze herstammt. Ganz ebenso verhalt sich audi Diostea

jtmcea, wenngleich sie auch an Stellen vorkommt, die im Sommer aus-

troeknen. Verbena spathulata, die kleinen Exemplaren von Sarothamnus

scoparius gleicht, wachst auf trockenen GehHngen der subandinen Region.

Die beiden Colletien verlieren ihre kleinen Blatter sofort bei Beginn der

Trockenheit. Dann besteht der ganze Strauch nur aus grilnen Zweigen,

die alle in eine scharfe Spilze auslaufen. Zur Bliitezeit im Miirz und April

sind sie also vollig blattlos. Gymnophytum polycephalum und Ephedra andina

haben ebenfalls sehr hinfallige kleine (bei Ephedra freilich bis 15 mm lange)

und schmale Blattchen, die bei Eintritt der Trockenzeit ohne Sehaden ver-

dorren kiinnen. Ganz blattlos endlieh ist Phrygilanthus aphyllus. Sein

Wirt, Cereus Quisco, kdnnteihm freilich eine Zeit lang Wasser genug liefern,

aber schliefilich warden die Vorrate zu Ende gehen, da sie auf Gaste nicht

berechnet sind, und dann Wirt und Schmarotzer dem Tode verfallen sein.

Dem entgeht die Pflanze durch bedeutende Reduction des transpirierenden

Gewebes.

-J-J-
Stamrnsucculenten 3

).

Es giebt wenige Pflanzenformen, die so ausgezeichnet einem trockenen

Klima angepasst sind wie die Stammsucculenten, Die Blatter sind gSnzIich

eingezogen und in vor TierfraB schtltzende Slacheln und Dornchen um-
gewandelt. Unter der grUnen Oberflache des Stammes liegt ein starker

llolzring, der ein miichtig entwickeltes Gewebe umschlieBl, das sich im

Frilhling voll Wasser saugt und nun lancsam nach Bedarf von seinen Vor-

4) Stammt von Concepcion. 2) Syn. Loranthus aphyllus. 3) Vergl. dariibor

(ioerel, Pflanzenbiologische Scbilrierun^en. I. Toil.
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raten nach auBen hin abgiebt. Im Sommer mag dann der Standort noch so

sehr austrocknen, es ist das weiter nicht schadlich, weil die Pflanze selhst

eine Wasserquelle in sich enthalt. Es lasst sich erwarten, dass die Stamm-

succulenten in Chile, besonders in den nbrdlichen Provinzen des Landes,

reich entwickelt sind. Auch die Flora Santiagos birgt nicht wenige, die

meist freilich den schvver bestimmbaren Formen der Gattungen Echinocactus

und Opuntia angehbren. AuBer den Cacteen liefert keine Familie Beitriige

zu dieser Vegetationsform. Beobachtet wurden folgende

:

Cereus Quisco Opuntia ovata

Echinocactus sp. - grata*!.

Es ist besonders der hohe Cereus Quisco, der tonangebend in dasVege-

tationsbild eintritt. Die Bergregion ist sein Hauptverbreitungsgebiet und an

den trockensten Stellen, wo andere Pflanzen ihm kaum noch zu folgen ver-

mbgen, wird man ihn selten vermissen. In der Begel findct er sich dort

in der Gesellschaft von Puya coarctata. Viel weniger hervortretend sind die

Echinocactus-Arten und noch mehr verschwinden die meist nur wenige

Centimeter hohen Opimtien, die, in der Regei dicht aneinander gedrangt,

stachli<ze Polsler bilden. Machliu entwickelt sind sie in der AuBenkclte der

Cordillere zwischen Uspallata und Mendoza. Opuntia grata ist haufig unler

Grasresten versteckt und macht sich erst bemerkbar, wenn man un-

vorsichtmerweise hineimjreift. 0. ovata wurde nur auf trockenen Hiigcln

bei San Felipe gefunden.

oo. Schutz durch Cuticularschichten und Wachst umsform.

Pflanzen, die sich dem Boden dicht anschmiegen, befinden sich in

wenicer bewe&ter Luft, zumal wenn sie hinler Felsblbcken und Stcinen

Schutz suchen. Im Hochgebirge kommt der weilere Vorteil hinzu, den die

grbBere Nahe des Bodens als Warmequelle gewahrt. Erhbht wird der

Schutz durch Bildung fest geschlossener Beslande, die den Boden wie mit

einem Polster Uberziehen und dem Winde keinen Eingang gestatten. Schon

friiher wurde auf die hohe Bedeutung dieser Einrichtung als Trockenschulz-

mittel hingewiesen. Bei einigen der hier zu besprechenden Pflanzen kommt

sie zur vollsten Geltung. Zunachst sind aber die Arten mit bodenstandiger

Beblatterung ohne Polsterbildung zu erwahnen.

O Pflanzen mil bodenstiindiger Beblatterung ohne Polsterbildung

w
niederliegendem, beblatterlem Stengel und solchen mit grundslandiger

Bosette. Die letzten werden offenbar vom Winde nicht so stark umher-

gezerrt.

f Pflanzen mil niederliegendem, beblatterlem Stengel.

Folgende Arten sind an dieser Stelle anzufUhren

:

Artstote lia Maqui var. andina Jiocrhavia discolor

29
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Polygonum Bowenkampi

Cynoctonum nummulariaefolium

Oxypelalum saxa IHe

Mutisia sinuula

Loasa caespitosa 1
)

Astephanus geminiflorus

Acanthonych ia ramosi'ssi'ma 2

Chaetantheru euphrasioides*)

Calandrinia denticulata

selosa

Polygala subandina

Salasiana

Nassauvia axillaris*).Chenopodium undinum

Acaena Poeppigian

a

Bemerkenswerl isl die subiimline YarieLiit von Aristotelia Mugui. Es

isl hoehst erslaunlich, dass eine Pflanze, die sonst nur als Haiiin oder holier

Strauch auftritt, sieh soweil den veriinderlen Verbiiltnisseu anpasst, dass

sic, dem Boden dichl angesehmiegt, ein giinzlich veriinderles Aussehen

ivvinnt, Auf den ersten Bfick ist es unmOslich, in dem kleinen Zvveru-

slrauche die genannte Art wiederzuerkennen. Trockcnbeit und kiirze der

Vegetalionszeit sind die Ursachen dieser merkwurdigen Erschcinung. Auch
die Cuticularverdiekung der Blatter ist eine sehr slarke und ttberlrillt die

der Hauplart bei vveitern. Boerhavia discolor ist fast Ruderalpflanze. Hire

Zvveige und Blatter sind dem Boden meisl fesl angedrUckt, sodass eine

schwerbewegliche Luflscliicbt hierdurch abgescblossen wird. Sie inachl

eine Ausnabme von der frUbcr angefuhrten Regel, dass sicli Irockeuern

Boden die Blatter nicht anscbmiesen. Polygonum Bowenkampi bat sehr

stark cuticularisierte Blatter und eine lief hinabsleigende Wurzel. Es isl

ein kleiner, stels niedrig bleibender Halbstrauch, (ler seine Zvveige dichl

liber dem Boden ausbreilel. Cynoctonum siedelt sich in der andinen Region

im Scbulze von Sleinblbcken an, die es als Quelle warmerer Boden-

feuchtigkeil benulzt. Seine Blatter sind ebenfalls sehr stark verdiekt und
am Rande elvvas umgerollt. Vicl starker rollen sieh die pfeilformigen Bliitt-

chen von Oxypetalum saxatile nach der Unterseite zusammen, sodass die

SpalloH'nungen, die sieh gerade dort befinden, vor der unmittelbaren Be-

rUhrung mit der trockenen Luft geschUtzt sind. An iilleren, mil sehr dicken

Culienlarschichten versehenen Bliittern versehwindet die Umrolluny all-

miihlich. Astephanus geminiflorus ist fast halbslraucbig und hat lung ge-

slreckte, niederliegende Zvveige mit glanzenden, die Sonnenstrahlen reflec-

tierenden B la Item. Auch die buchlig gezahnten Blatter von Mutisia sinuatu

sind am Rande nach unlen umgerollt. Alle 4 Arlen erheben sieb nur sehr

vvenig ttber dem Boden; sie sind halbslraucbig und vielieieht immergrUn.

Nassauvia axillaris ist ein dichl beblalterler Zvvergstrauch der oberen

subandinen Region. Wie schon bei inehreren Arlen l)leiben auch bei ihm

I) Die von mir gcfunrienc Ptlanzc stimmt mit den Excmplaren ties Museo nacinnnl

sovvie mit der von Philiph gegebenen Boschreibung (Anales de la Uuivera. torn. 85.

p. 13) rechl gill ubeiein; din ttliilen sind indessen gHb und nicht vvoiC. 2
;
Syn.

Pentacaena rawosissima.

a.rillurc.

3) S)\). Ktachia citphrusioides. 4) Syn. Strongyloma



die Blatter der Lanctriebe erhalten und verwandeln sich in Dornen, die

den Sehutz der Kurztriebe ubernehmen. Deren Blatter sind etwas zarter,

nicht UbcrmaBig stark verdickt, dafUr aber dicht behaart. Die Zvveige liegen

dem Boden meist dicht auf.

Die folder den Arten sind Stauden mil Ausnahme dor einjahrigen

Ckaetanthera euphrasioides. Loam caespitosa treibt eine Rosette von bc-

bliitlerten Zweieen, die zusammen einen kleinen niedrigeu Rasen bilden.

Sie wachst zvvischen Geroll und in Felsspalten der andinen Region und gehl

l)is zur Vegetationsgrenze hinauf. Bei 3600 m kommt sie noch in Uppigen

Exemplaren vor. AuBer dem Sehutz durch Cuticularscliichten, niedrigen

Wuchs und schmale, oft etwas eingerollle Blatter hat sie noch eine zienilich
7 *-*

dichte llaarbekleidung. Brennhare fehlen ihr. Auch Chenopodium andinum

(vielleicht einjahrig) entwiekelt cine. Zweigrosette, die fast von einem

Punkte der tief hinabgehenden Wurzel entspringt. Seine Blatter sind

ziemlich dicht mit SchUlfern bedcckt. Ebenso gehen bei Acaena Poeppigiana

die Zweii-e fast von einem Punkte aus und erheben sich nur wcnig Uber

den Boden. Ihre Bliiltchen sind unterseits dicht seidenhaarig und nicht so

stark cuticularisiert wie auf der Oberseite. Sehr iihniieh gestaltet isl

Ckaetanthera euphrasioides. Ihre Bliiltchen sind klein und dornig gezahnt.

Auch Acanthonychia ramosissima (wahrscheinlich einjahrig) bildet kleine,

rosettenfbrmige Biischen. Die Stengel sind dicht bebliiltert; die Bliiltchen

schmallineal, anfangs den Zweigen angedrtlckt, spatcr aber sparrig zurtick-

krUmmt . — Calandrinia denticulata snchl auf losem Geroll der andinen

Region mit Vorliebe die Polster von Azorella madreporica auf, in denen sie
B 1

'

sich einnistet und nun beinahe dieselben Vorteile genioBt wie Azorella

selhst. Schmale Blatter und auBerst stark verdickte Oberhaut befahigen

sie freilich, auch selbstandig an sehr trockenen Stellen zu wachsen. An

(rockenen Slandorlen kommt auch Calandrinia setosa vor, die ihre kurzen,

mit langhanrisen und deshalb weniger stark cuticularisierten Bliitlchen be-»""• -n

setzten Zweiee dem Boden dicht andrUckt, sodass schon ein Stein ihr

Sehutz vor dem Winde gewahrt und sie vor Erschiitterungen und damit

W
ihre mit schmalen Bliiltchen versehenen Zweige ebenfalls dicht uber dem

Boden aus. Bei beiden sind die Cuticularscliichten miichtig entwiekelt.

P. Salasiana drangt sich wieder gern in die Polster von Azorella und Laretia

acaulis ein und ziehl von deren Feuchtigkcilssammlung mnglichsten Nulzen.

-J--J-
Rosettenpflanzcn.

Die Ausbildung der Rosetten ist eine sehr verschiedene bei den ein-

zolnen Arten, da manche schmale und steil aufgericbtete Blatter haben und

sich dadurch "escn zu starke Erwarmung schutzen. Solche Pflanzen wer-

den wir daher vorzugsweise an trockenen, der heiBen Sonne ausgesetzten

Orten zu erwarten haben. Andore wieder breiten ihre ebenfalls schmalen

Biblofrische Beobaclitnni4«*ii aus der Flora Sniiliajros in Chile. 453
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Waller vveit aus, uin don erwiirmenden Einfluss dor Sonno mbglichst aus-

zunulzen. Sie wachsen an kiihlen, hochgclogonon und feuchlcn Pliilzen.

Donsolhen Zweck erstrebt eine dritle Gruppe duroh broite, aber aufgo-

riehtolo Waller. Broite und dabei wagerecht abstehende Blatter werden
dies in noch hbherem Grade erreichen, obwohl dies nichl immer ihr Zweck
sein kann, da manche derartige Pflanzen audi an trockenen, heiBen Orlen

wachsen. Liegen die Blatter dabei dicht ubereinander, sodass sie -sich

gegenseitig teilweise docken, oder sind sie dem Boden fest angedrtickl, so

werden sie dadurch zurn Teil den Einfliissen der umgebenden Luft enl-

zogen. Es werden windstille Raume ausgebildct, die sich mit fcuchler, nur
scliwierig auswechselbarer Luft anfUllon und die von ihnen bedeck ten

lllatlteile vor zu starker Transpiration bewahren 1
). Hand in Hand damit

gohl bei einigen Arten eine Erwarmung des Bodens, die der Wasserauf-
naliinc durch die Wurzcln fbrderlich ist. Die Mannigfaltigkeit ist also groB •

zumal sicli fast jedo Art dochund daher cine weitere Einteilunc schwicrie.O Of

wieder anders verhalt. Indessen mochte das Vorhandenscin oder Fehlen
von windstillen Uaumen vielleicht in erstcr Linie maBgebcnd sein.

Hosctten ohne windstille Raumc.
Folgende Arten kommen bier in Belracht:

Calandrinia arenaria

discolor

Valeriana Papilla

llaplopappus sericeus

Plantago macranlha

Erigeron andinus ?

'ffruticos

: trifida

f<

Werneria rhizoma

( Calandrinia a
f
'finis

Draba Schoenleini

Pozoa hydrocolylaefolia

Sanicula macrorrhiza var, andina

Perezia carthamoides*

llaplopappus diplopappus

Calandrinia splendens ?

Anemone major

Acaena nivalis

r>

4

ti/i

Pratia repens

Lepidium bonariense

Armeria andina

Erifjeron andicolust

Die ersten seehs Arten zeiehnen sich durch sleil aufgerichlete Blatter
aus, weil sie an trockenen, stark erhitzten Stellen wachsen. Verhallnis-
maBig hreit sind sie nur bei den Calandrinien und Valeriana Papilla. Als
Ersatz hat C. armaria eine sehr starke Cutieularverdickung, wahrend 6\

discolor und Valeriana Papilla etwas ileischige Blatter haben, deren Schleim-
inhalt mit groBerWasser haltender Kraft ausgerustel ist, sodass die Herbar-
exemplare auBerordentlich lange Zeit zurn Trocknen brauchen.
pappus sericeus und Plantago macranlha sind dicht seidenhaarig und des-

Uuplo-

1) Vergl. Goebel 1. c. Teil II.

cartkamoides.

2) Syn. Draba suflYuticosa. 3) Syn. Clarionea

4) Syn, Barneoudia major. 5) Syn, Lonchestigma bipinnatifidurn.
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(

o

halb weniger stark culicularisiert. Menonvillea Irifida hat ebeufalls nieht

sehr stark entwickelte Verdiekungsschichten, und da ihr auch Deckgebilde

fohlen, so konunt sie nur an etwas feuchteren Stellen vor , die im Sommer

nicht ganzlich auslrocknen.

Die folgenden Arten gehdren der andinen odcr oberstea subandinen

Kcion an. Wo dort der Bodcn von Wasser durchfeuchtet ist, muss eine

starke AbkUhlung eintreten, schon allein infolge der niedrigen Teinperatur

des Schneewassers. Dazu konunt nun eine weitere Venninderung der

Wurmc durch gesteigerle Verdunstung. Diescr vvirken die in niederliegen-

den oder ausgcbreitelen Hosetten angeordneten Blatter entgegen, indem sie

sich den Sonnenslrahlen in den Weg slelien und eine Verdunstung der

Bodenfeuchtigkeit hintanhalten. Sind die Blatter sehmal, so drangen sich

die einzelnen Pflanzen in der Kegel dichter zusammen, sodass der Boden

loch in grdfierem Unifange beschattet wird. Die Organisation dieser Arten

befahigt sie also auch noch an nasskalten Stellen zu gedeihen. Die meisten

allerdinss linden sich nur auf feuchter Unterlage , einige wenige auf

Gerbllhalden : Calandrinia splendent, C. saxifraga, Anemone major,

Acaena nivalis und Jaborosa bipinnati/ida. Eine Beschattung des Bodens

kann diesen nichts helfen, wohl aber ist die groBere Erwarmung der Blatter

selbst fur die Lebensvorgiinge von Wichtigkeit. Auch die htiuhge Ausbil-

dung von Anthocyan in den Blattern von Anemone major beweist, dass eine

Temperaturerhbhung der Pflanze sehr erwUnscht ist 1
). Diese wird durch

die Nahe des trockenen Bodens gefbrdert. Die Rosetten dienen also nur in-

sofern als Trockenschutzeinrichtung ,
als sie den hbhcren ,

beweglcn Luft-

schichten entzogen sind. Jaborosa bipinnati/ida hat stark zerleilte Blatter.

Sie lindet sich sovvohl auf losem Geroll wie auch in der Nahe von Wasser.

Calandrinia splendent siedelt sich haulig in den izoreften-Polstern an
,
wo

sic Feuchligkeit vorfindet. Anemone major entspringt tief gelegenen Knollen,

deren Empfindlichkeit gegen Nasse auch die Ursache ist, warum die Pflanze

feuchte Standorte meidet. Beide Arten sind durch auBerordentlich starke

Guticularschichten geschUlzt. Die Fiederbliittchen von Acaena nivalis sind

sehr sehmal und nach unten umgerollt. Die so entstehenden Binnen
,

in

denen sich die Spaltbffnungen beiinden, sind auBerdem noch durch eine

dichte Haarauskleidung gesehutzt. Die Wurzel geht tief hinab und wird

iiokrbnt durch einen Busch kurzer Zweige , die sich kaum ttber den Boden

erheben. Hierin schliefit sie sich Acaena Poeppiyiana an.

Abgesehen von diesen Beispielen linden sich die andern Arten an

feuchten Stellen , sodass die Blattrosetten zur Erhbhung der Bodenlempe-

ratur und zur Fbrderung der Wasseraufnahme durch die Wurzeln bei-

tragen. Sehr bedeutend kann diese Fbrderung allerdings nicht sein, und

daraus erklart sich die Notwendigkeit auch noch anderer Schutzmittel, wie

4) Vergh Kerner, Pflanzcnlcben. L S. 487
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zur Ausbildung gelangtsie bosondors in den starken Gulicularsehichlon

sind. Azorellatrifoliofata, Werneria rhizoma, Calanrfrinia u/'/i,

repens wachsen an nassen, quelligen Stellcn, wo sie nieisl dicht gedrangt
und in buntem Gemisch zn finden sind. Es kann nicht zweifelhaft scin,

dass diidurch eine Ervviirmung des wasserbaltigen Bodens herbeigeftthrt

wird. Nur Calandrinia af/inis wiichst hiiufig vereinzelter und hat deshalb
audi ungewohnlich stark verdickle Blatter.

Die ttbrigen Arlen meiden nasse Slollcn und suchen solche Platzcauf,
wo der Boden nur feucht ist, also besondcrs die Sohlen der hochgolegcnon

uen

irn
(

rhaler. Auch die beiden Erigeron-Arten , sowie Armeria andina driin^

sich hiiufig dicht aneinander und bilden rundliche Gruppen. Das kleine

Sisymbrium suffruticosum hat stark gerunzclte B hitter,

Gulicularschiehten gehttllt sind. Pozoa hydrocotylaefolia besitzt eine unver-
haltnismaBig groBe und lief hinabgehende Wurzel. Gewohnlich kommt sic

unter Sleinen hervor, zum Beweise, dass sie wiirmebedilrftig ist. Die Spall-
oflnungen liegen in Versenkungen der stark verdicklen Oberhaut. Die an-
dine Form von Sanicula macrorrhiza entfaltet ihre BlUtcndoIden unmiltel-
bar uber dem Boden und wird uberhaupt nur wenige Centimeter hoch
Perezia carthamoides und Haplopappus diplopappus haben wieder auBersl
stark verdickle Blatter, die bei der erslen Art gewohnlich stark gekrausell,

bei der letzten finch ausgebreitel sind. Ihnen schlicBen sich die sclion or-

'fraga und Jaborosa bipinnati/h

jahrig ist nur Calandrinia arenaria; die iibrigen sind Stauden, Haplopap-
pus diplopappus ein winziger llalbstrauch.

Roselten rnit windstil len Biiumen.
Von der vorigen ist diese Gruppe nicht streng geschieden, da auch

lurch das Zusammendriingen der Individuen unterhalb der Blatter wind-
stille Baume entstehen. Die hier zu nennenden Arlen bilden sie nun an
jeder Kinzelpflanze aus, entweder durch teilweise gegenseilige Deckung der
Blatter odor durch

wurden beobachtet:

(

fesies Anschrniegen an die Cnterlage. Folucndc Arler i

Viola Domeikoana

- Montagnei

- canobarbata

- atropurpurea

Chnetanlhera (jlahrata ')

Chaetanihera crenata 2
)

apicutata :i

)

Alstroemerta spa thylata

Hoop is Miersii

Calceolaria plantaginea.

Die Blatter der beiden ersten Viola- Arten bilden eine dichte grund-
slandige Rosette, sodass sie sich gegenseitig teilweise deeken. Beide finden
sieh an trorkenen (iehangen, die erste in der subandinon Region 4

), wahrend

1) Syn. Tylloma glabratum,

2) Syn. Chondrochitus crenatus.

3) Syn. Kf/ania apiculata.

4) Yon Reichk auch in dor nmlin' n hei Sfioo m honhach'el.
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die zweite zu den weni^en Arten gehort, die noch auf den Schulthalden

der Ilochanden unshaken. Die foltrenden vier Arten bositzen Blatter von

eigenttlmlicher Gestalt. Der Stiel 1st flach, aber schmal und geht in eine

spatelformige Spreite ttber. Im Mitlelpunkt der Rosette sind die Sliele

auBerst kurz, nach auBen werden sie immer langer, sodass doch jedes em-

zelne Bliittchcn an das Licht hervorgeschoben wird. In der flachen odcr

etwas vertieften Rosette von Viola atropurpurea liegen die Bliittchen dicht

undsehr regelmiiBigiibereinander, ahnlichden Schuppen einesTannzapfens.

Die Pflanze ist nicht stengellos, sondern erre'cht eine Hohe von 10 cm und

mehr. Es scheint jedoch, dass jahrlich ein Teil in den Boden hinein go-

zonen wird, da immer nur das frisch beblattcrte obersle StUck aus dein

Geroll herausragt. Die Blatter sitzen auBerordenLlich dicht gedrangt. Der

Durchmesser des Stengels betrug an einem Exemplar 4 mm, der der ganzen

Hlattmasse daceeen 35 mm. Sowohl die AuBen- wie die Innenwand der

Oberhaut beider Blattseiten ist setar stark verdiekt. AuBerdem sind die

Blatter noch mit einem feinkornigen Wachsiiberzuge 1

)
bekleidet, und Mlets

sind die Spaltoflhungen so tief eingesenkt, dass nur ein schmaler Canal zur

Atemhohle ftthrta 1

). Endlich zeichnet sich die Pflanze durch ungewohnlich

lange Wurzeln aus 2
). Etwas lockerer beblattert ist die stets niedrig

bleibende V. canobarbata, da far ist die Oberhaut aber zweischichlig und

ziemlich dicht mit Haaron besetzt. Ihr schiieBt sich Chaetanthera glabrata

an
,

die ebenso gut auch schon der vorigen Gruppe zugevviesen werden

konnte. Die Pflanze besteht aus einer zusaminengesetzlen Rosette. Von

dem Wurzelende strahlen mehrere sehr spSrlich mit Blaltern besetzte

Zweige aus, von denen jeder mit einer Rosette abschlieBt. In der trockensten

Zeit richten sich die Blatter auf und jedes einzelne klappt nach oben zu-

sammen. — Chaetanthera crenata hat auBerlich viel Ahnlichkeit mit Viola

atropurpurea. Den Absehluss der Pflanze bildet in der Begel ein einziger

groBer Bltllenkopf (so gnB wie bei Carduus nutans) , der sich auf einer

kurzen aus Blaltern gebildelen Siiule erhebt. Jedenfalls ist mit der BlUle

das Leben der Pflanze heschlossen, jedoch braucht sie mehrere Jahre, urn

zur Blttte zu kommen. Die iilteren, noch mit Blatlresten besetzlen Teile des

Stengels werden hauflg (vielleicht immer) in die Erde hineingezogen. —

1) Reiche, Violae chilcnses. In Englek's Bot. Jahrb. Bd. XVI. S. 409.

2) Reiche 1. c. In seiner Abhandtung weist Reiche auf die Obcreinstimmung der

dunkelrotbraunen Farbe der Blatter mit der Farbc des umgebenHen Gesleins bin, Es ist

dies in der That eine hochst auffallende Erscheinung, hat aber, wie schon Reiche her-

vorhebt, mit Mimicry gar nichls zu schalTen. Anthocyan, das die Farbe veranlasst, (bidet

sich bei vielen Pflanzen des Hochgebirges und ist keineswegs auf die Cordilleren be-

schrankt. Die vorherrscbende Farbe der Andengesteine ist aber rdtlicbbraun. Die

Ubereinstimmung ist also rein zufallig. Natiirlich soil damit nicbt geleugnet werden,

dass sie die Pflanze recbt £ut verbiret.
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und daher etwas wenigor cuticalarisiorl.

Chaetanlhera apiculata hat oinen vcrzvvciglen Stengel, cler aber so dUnn
ist, dass er die endstandigen schweren BlUtenkopfe nicht zu tragen vermag
und daher dera Bodcn aufliegl. Die Beblatterung ist fast ganz ausschlieB-

lich auf den Iliillkeleh beschrankt. Stengel und Blatter sind stark behaart

Alstroemeria spathulata hat eine

sehr flache Rosette, deren Stengelglieder sich nur zur BlUlezeit etwas

strecken. Alsdann ist aber ein starker Trockensehutz nicht niehr so noli"

vvoil die Pflanze nach dcr Blute abstirbt. Die Blatter liegen dem Boden
ziemlicli dicht an, sodass audi an dieser Slelle ein windsliller Raum ent-

steht. Nocli mchr ist dies der Fall bei Boopis Miersii und in hohein Grade

bei Calceolaria plantaginea. Hier spielt denn aueh wieder die Krwannuni;

des Bodens durch die flaeh ausgebreiteten Blatter eine wichtiye Holle. Jin

Zusammenhang damit steht der feuchte oder nasse (C. plantaginea) Stand-

ort dei- drei lelzten Arten, den nurnoeh Chaetanlhera crenala einigermaficn

leilt. Die beiden Veilchen und Chaetanlhera apiculata wachsen dagegen

auf losem Geroll, Ch. glabrata moist auf mchr feinkornigem Bodcn der Berg-

region an troekenen Slellen.

Alle Arten sind Stauden, aber zutn Teil nur hapaxanth.

0O Polsterpflanzcn.

Ein Polster koinnit dadurch zustande, dass von eine Wu
eine jahrlich zunehmende Zahl von kurzen Sprossen ausgehl, die infoJge

dessen dicht neben einander slehen und eine mehr oder weniger feste com-
pacts Masse bilden. Die Vorleile dieser Bildung sind zunachsl dieselben

vvie die niedriger Pflanzen liberhaupt. Sodann aber wird irn Innern der

Polster eine Luftmenge abgeschlossen, die nur auBerst schwer auslrocknen

kann und demnach auch den Bodcn darunler feucht erhalt. Die Beste der

alten Blatter werden ferncr nicht vom Winde fortgetrieben, sondern bieiben

in den Polslern liegen, wo sie allmahlich vermodern. Diese vennoderten

Massen wirken wie ein Schwamm, saugen sich in feuchten Zeiten vol!

Wasser und geben es in der Trockenzeit nur sehr langsam wieder ab. Da

der von Pflanzen unbesetzte Boden das aufgenommene Wasser viel schneller

wieder verdunstet, so muss er sich starker abkllhlen als die festen Polster,

ein Umstand, der fttr die Pflanzen der llochcordillere von groBer Wichtigkeil

ist. Endlich ist noch auf die Zufuhr organischer Nahrung hinzuweisen, die

auch nebst den tlbrigen Vorteilen andere Pflanzen zur Einnistung in den

Polstern veranlasst, wie schon mehrfach erwahnt wurde 1
). Die Bedingung

fttr die Entwicklung von Polstern ist ein feuchter und gleichzeitig kaller

Boden, wie er sich in der Breite Santiagos erst im llochgebirge lindet. Es

versteht sich von selbst, dass der Boden feucht sein muss, da trockene Orte

Uberhaupt keine geschtossene Vegelationsdecke erzeuqen. 1st er gleich-

\) Uber Polsterbildung vergl. auch Goebel 1. c. II. $. 39 11.

\
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zcitig warm, so fehlt jeder Grund zur Ausl)ildung cincr so intensiven

Trockcnschutzeinrichtun In der Kilrze der Vegetationszeit und der Ver-

langsamung dcs Wachstums wird dann die besonderc Ursache zu suchen

scin, so dass T\ t*WU die Polstcrbildung im wcsontlichen als Hemmungs-

erschcinung zu beurteilen haben.

Folycnde Arten wurden bcobachtet

:

Iluplopappus setigerus *)

Anagallis ulterni'folia

Galium leucocarpum

Calandrinia rupestris

Plantago Guyana

Colobanthus quitensis

2

Laretia acaulis

Colobanth us Meigen i
3
)

A zorella tnadreporica

bolacina

selago.

Die einzige Art der Bergregion isl Haplopappus setigerus
;
seine Polster-

bildung ist dem entsprechend audi nur unvollkoinmen. Von einer Iangen

Wurzel entspringen dichl liber dem Boden ziemlich gedrangl slehendc kurze

Sprosse, die reichlich mil schmalen Bliillern beselzt sind. So cnlslehen

rundliche Basen von 10—20 cm Durchmesser, deren Durchluftung immerhin

erschwert ist. Die alien Blaltresle sammeln sich unter den frischen an, wo

sic allmahlich verwesen. Harzgiinge durchziehen die Blatter und ergieficn

iliren Inhalt auch zum Teil Uber die Oberiliiche. Die Bedeulung dieser

lockeren Polster ist wesentlich dicselbe wie die flacher Blatlrosetten. Als

Wasserspeicher kdnnen sie nicht dienen und eine Tempcraturerhbhung isl

nicht vorteilhaft. Die Blatter sind daher alle steil geslelll, urn die Ein-

wirkung der Sonnenstrahlen zu mindern. Die Austrocknung des Bodens

wird allerdings durch sie wenigstens hintangehalten, wenn auch nicht auf-

gehoben.— Bei weilem vollkommener sind die Polster von Anagallis ulterni-

folia. Sic findet sich an nassen Stellen der andinen und obersten subandinen

Begion, wo sie mit cinigen anderen Arten (z. B. Pratia repens und einem

klcinen Juncus) verinischt eine dicht geschlossene Bodcndecke bildet. Bei

ibr ist die starkere Erwarmung der feuchten Unterlage von Bedeulung.

Galium leucocarpum und die hubsche Calandrinia rupestris bilden nur

klcine Polster von wenigen Centimeter Durchmesser, oder umkriinzen in

dichl geschlossenen Basen Steine, die ebenfalls zur Erhbhung der Boden-

lemperatur beitragen. Sie kommen an nur feuchten Standorten vor. Plan-

tago Guyana dagegen erzeugt an nassen Plalzen ausgedehnte Polster-

massen. Hire Blatter sind schmal , aber im ubrigen durchaus normal

entwickelt. Ganz ahnlich verhalt sich Colobanthus quitensis, der nur kleiner
—

ist und noch schmalere Blatter hat. Auch er bevorzugt nasse Orte. Zu den

vollkommensten Polsterpllanzcn gehbren die letzten Arten. Die Slammcheu

schlieBen ganz auBerordentlich dicht zusammen, sodass sie sich gegenseiti

1) Syn. Pyrrhocoma setigera 2) Syn. P. pauciflora. 3) Von mir irrtiimlicb

als C. Benthamianus bestimmt, der bei Santiago noch nicht gefunden ist.

i
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abplatlen und prismalisch wordcn. Selbsl mit einotn spitzen Messer halt

os oft schwer, in diese Masse einzudringen und ein Stuck loszuarbeiten.

Man kann daruber reilen, ohne dass die Hufe des Tieres einen Eindruck

hinterlassen. Als Polster werden sie ihrer Form wegen bezeicbnet, da sie

an flarte wenig h inter einem Stein zurilckstehen. Da die im Innern ver-

modernden Teile als Wasserspeicher wirken, so wird es ermoglicht, dass

auch trockene Felsblocke von solchen Polstern allmahlich aberzogen werden.

.leder Stock birgt eine Wassenjuelle in sich, die allerdings niclit so reichlieh

IlioBl wie bei vielen Stammsucculenten. Laretia acuulis hat bis 10 nun

lange, lineallanzeltliche, von Harzgiingen durchzogcne Bliiltchen, deren

Oberhaut zvveischichtig isl. Die AuBenwande l>eider Schichten sind sehr

stark verdickt. Die Blattchen von Cobban thus Meigeni sind sehuppenformig,

winzig klein und oberseits etwas rinnig, wo allein sich Spaltod'nungen

befinden. Sie geben den Stammchen das Aussehen eines Lycopodhim.

Bei Azorella madreporica x
) ist der Blaltgrund gut enfwickelt und bis

10 mm lang. Er ist dem Stengel angedrUckt, braun gefiirbt und assimiliert

nicht. Die Spreite dagegen isl kauni 1.5 mm lang, dreilappig und auf der

Oberseite mit Haaren besetzt. Sie allein ist griin. Nur die an der Spitze

jedes Zweiges stehenden Bliitler sind lebend und bilden eine kleine, sehr

dichte Bosetle. Sanilliche Boselten eines Stockes schlieBen fest zusammen
und erzeugen die glatte, gevvolble Oberfliiche des Polsters. Ihr schlieBen

sich die beiden audern Azorellen an. Ganz iihnliche Polslcr bildet auch

(Knilis bryoides Ph., die weiter stldlich in den Cordilleren von Linares vor-

kommt.

I

II. Teil.

Beziehimgen zwischen der Art des Trockenschutzes

und der HohenverbreituDg,

Urn die Beziehungen zwischen der Art des Trockenschutzes und de

HOhenverbreitung abzuleiten, empfiehlt es sich, nicht die einzelnen Schutz-

formen fUr sich zu betrachten, sondern sie zu groBeren (Jruppen zusammen-
zufassen. Folgende sieben haben sich als geeignet erwiesen. Dabei sind

die FrUhlingspflanzen auf die einzelnen (iruppen verteilt wordcn und zvvar

in der Wcise, dass die Arten ohne besondere Schutzeinrichtungen zur ersten

Gruppc gczahlt wurden. Die Verteilung der tibrigen ergiebt sich aus der

Benennung der Gruppen. Diese sind:

\. Pflanzen mit Standortschutz.

2. Pflanzen mit organischem Schuiz. Ohorhaut ohne Schutzeinrichtungen

3. Schuiz durch Deck^ebilde : Haare, Firnis, Wachs.

1) Vergl. ftOEHEL I. c. II. S. 38.
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4. Schulz durch Cuticularschichlen. Nur eine BlallseiLe ist dumit ver-

sehen.

o. Bcide Blaltseilcn mil CuticularscliuU. Andere Schulzmiltel fchlcn.

6. Verslarkter Cuticulurschulz : Stcilstellung und Verkleinerung der

Blaller.

7. Cutieularschulz und Wachstumsform.

Das folgendeVerzeichnisenlhalteine Aufziihlung der Allen 1

)
nach diesen

(iruppen mil Hmzufttgung der llohenregion, in der sie vorkommen. Die

Zahleu hedeuten dabei der Reilie nach Ebene, Hugelregion, Bergregion,

subandine und andine Hegion.

1. Pflanzen mit Slandorlschulz.

Setaria geniculuta

Jussieua repens

1

1

ICotula coronopifoliu

Cardamine nasturtioides \

Mimulus parviflorus

hitcus

Setwcio Iluutlata

Hydrocolyle modestu

Epilobhim glaucum

Cestrum Purqui

Mueldenbeckia chilensis 12 3

I 2 3

3 4

<l 2 3 (4)'}

Psoralea glandulosa

Conyza myriocephala

Polypogon inter t upi us

Solatium oleraceum

Scirpus usper

Solatium etuberosum

Osmorrhiza glabratit

Lathyrus magellanicus

Trisetum hirsutum

Fuchsia macrostemma

Cissus deficiens

Ligusticum andinum

Geranium submolle

Berber is colietioides

Pteris chilensis

Solatium subandinum

Parietaria debilis

3

4 5

I 2

I 2

1

1

I

\ 2 3

3 (4)

3

3

3

3

3

4

3

(3)4

4

4

2

Adiantum excisum

chilense

sulphureum

scabrum

ptiosum

Ranunculus muricatus I

Tr
i
folium triaristatum

Hosackia siibpinnala

Bowlesia tripartita

tenera

(ialtum marale

Plectritis samohfolius

Blennosperma chilense

Eritrichium tinclorium

humHe

Deschampsia Berlerouna

Polypoyon linearis

monspeticnsis

Eupatorium ylechono-

phyllum

Calceolaria adscendens

Alonsoa incisaefolia

Stellaria cuspidata

Geranium ciliatum

- corecore

Loasa triloba

- sclareaefolia

Oenothera Berlerouna

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

3

2 3

2

2

2

2

2

2 3

2 3

2

2

9

2

2

1 2

9

2

2

2

1

\) Die wenigen von Concepcion stammenden Alien sirnl hier nuluiiieh fort-

gelassen. 2) Eine Klaninier deutel an, dass die Ail in der betreflenden Huhenstufe

nur sehr voreinzelt geselien wurde.
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Sanicula liberta

Trifolium megalanthum

Lathyrus roseus

Pus itlira caerulea

2

3

3

2 3

Bottinaea thysunotoides

Dioscorea humifusa

Diposis bulbocastanum

Leucocoryne alliacea

2

2

2 3

3

2. Pflanzen mil orcanischem Schutz. Oberhaut ohne
Schutzeinrichiungen.

Sisyrinckium gramini-

folium

pedunculatuin

bracteosinn

Lathyrus debHis

Leuceria peduncular is

Tropaeohim tricolor

Anemone decapetala

Trifolium depauperalum

> Calandrinia compressa

Collomia gracilis

Adesmia vesicaria

fillfolia

Agallis montanu

Macrorrhynchus ptero-

carpus

Microseris pygmaea

Viola pusilla

Adesmia radicifolia

Calceolaria corymbosa

nudicaulis

2

2 3

3

2

2

(2)3

(2)3

2

Microcala quadrangular is 2

Godetia Cavanillesii 2 3

2

2 3 (4)

2

2

2

2

9

Lepidium bipinnutifidum 1 2

3

(2)3

2 3

2 3

Diposis bulboc. var. an-

dinum

Silene glomerala

Erythraea chilensis

4

2 3

2 3

Quinchamalium parviflorum

gracile

majus

Ihiucus hispidifolius

Chaetanthera tenella

Soliva sessilis

Gilia Johowi

Ligusticum Panut

Ma/esherhia fusciculutu

Adesmia arborea

Smithiae

Lupinus microcarpus

Wendtia Reimoldsii

2

2 3

3

3

3

2 3

2

2 3

2

2 3

Boiclesia tropaeolifolia

Convolvulus andinus

Tropaeotum sessilifolium

Plan tago virginica

Nothoscordum Poeppigii

Valeriana andina

Viola fmbriata

2 3

4 (fi)

3 4

4

2 3 4 5

4

4

4

5

5

3. Schutz (lurch Dock^ebilde:

Oxalis articulata

lobata

micrantha

rosea

carnosa

Leuceria Menant

t

Gnaphalium viravira

Acaena pinnatifUla

Facelis apiculata

Oxalis luxa

\

2 3

1 2

1 2

2

2

1 2

3

2 3

9

On are, Firnis, Wachs
Oxalis polyanlha

Berteroana

lineata

Phaca amoena

Calceolaria polifolia

Solatium elaeagmfolium 1

Bowiesia elegans

dichotoma

Phacelia circinata

Sphaeralcea viridis

2 3

3

3

2 3

2 3

3

4

4

3 4
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2

2 3

2 3

Sphaeralcea rupestris

Trevoa quinquenervia

Malesherbia humilis

Tessaria absinthoides \

Conyza vulgaris

Verbena erinoides

Notochlaena kypoleuca

Chorizanthe paniculata

Viviania rosea

Chuquiraga oppositifolia

Antennaria magellanica

Eritrichium minutiflorum 2 3

2

2 3

2 3

2

4

4

5

Adesmia decumbens

ramosissima

Phaca macrophysa

Stachys albican Iis

3

3

4

Plantago tumida

Calceolaria arachnoidea

Calandrinia prostrata

Pectocarya chilensis

Phacelia circin. var. an-

dina

Senecio Pissisi

Baccharis longipes

Senecio anthemidiphyllus

Calceolaria glandulosa

Madia sativa

Nicotiana acuminata

Chenopodium chilense

Argemone mexicana 1

Hoffmanseggia falcaria \

2 3

4

3

4 2

5

5

3

3

2

2 3 4

1 2 3 4

2 3

2

4. Schutz (lurch Cut iculnrschich ten. Nur pine RIatlscile

dam it vers eh en.

Viviania parvifolia

grandifolia

elegans

Abutilon ceratocarpnm

Azara dentata

Xanthium spinosum 1

Proustia baccharoides

Leuceria andryaloides

Chaetanthera Berteroana

Acaena splendens

Berberis chilensis

Cryptocarya Peum u s

Mutism acerosa

Tetraglochin striatum

Danthonia chilensis

Hordeum comosum

Elymus agropyroides

Briza triloba

Cheilanthes chilensis

3

3

4

3

3

Q

2 3

3

4

Mutisia Hooker

i

Berterii

Berberis empetrifolia

Chuquiraga acicularis

Nardophyllum Candollei

Anarthrophyllum Cum ingii

Melica argentata

violacea

Calceolaria pinifolia

Deschampsia discolor

4

3

4

3

4

4

2 3

3

3

3 Agrostis nana

(2)3 Poa bonariensis

3 Stipa vaginata

3 4 plumosa

4(5) liromus macranthi

3 4 5 unioloides

4 Festitca robusta

5

5

2 3 4 5

2

2

4

4

3

3

2 3

acuta 4

xf

5, Beide Blattseiten mil Guticularschutz. Andere Schutz-

mittel fehlen.

Cristaria dissecta

Moscharia pinnatifida

Schizanthus pinnatus

2

2

2 3

Lastarriaea chilensis

Bromus Trinii

stamineus

2

2 3

1
.>
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Valeriana simplex

Phuceliu bracbyuntha

Calceolaria purpurea

Leucocoryne ixioides

2 3

2 3

2 3

2 3

angustipetala 2 3

Eritrichium fulvum

Schizunthus Hooker

i

2 3

3

glandidiferus 3

a nit

1 2

Grah

Ilelenium collinum 2

Schizopetalum bise rial tun

Oenothera hirsuta

Nicotiana scapigera

Cotlorn ia coccinea

Triptilion cordifolium 2

Phucelia Cumingii

liromus setaceus

Arena ria andicola

Gentianu Ofton is

Phaca elata

Acaena caneseens
\ 'uleriuna llornschuvltiunu

sanyuisorbuefolia

Saniculu ntavrorrhiza 2

Alelica laxiflora

Yivia mucronutu

- pallida

Mucraei

\

4

3

4

3

4 (5)

(1)5

5

4

4

5

5

3

3

3

3

Slachys grandidetttuta

Cristaria virgata

Kcremocarpus seaber

Asteriscium e/t dense

Sett ecio aden o Irich ius

!/
lab > i*ct

2 3

2

2 :$

2

I 2

1 2 3 (4)

Triptilion spmosum

Verbena litoralis

Mirub tit's ovuta

Conanthera trimuculata

Chloraea ulanthoides

Lobelia polypltyl/u

Cyperus vegelus .

Solidago tinea ri/'olia

Lathyrus suba/tdinus

2 3

\

2

2

3

3

1

3

i

Melosperma andicola

Anisonteria drastica

Calceolaria peliolaris

Galium eriocarpum

Stackys Gitlies ii

Cajophora coronata

Ttssu grandis

Phleum alpinu nt

Teucrium bicolor

llaplopuppus nncinalus

4

4

3

1

2 3

2

2

3

3

3

3

Chiropetalum Berteroanum 2 3

Calceolaria andinu

rupicolu

Trevoa Irinervis

Llagunoa glandulosa

Hridgesia incisaefolia

Gardoquiu Gilliesii

liuddleia globosa

Hikes rupicolu in

- glandulosum

- cucuilatum

Draba Gilliesii

lle.rapteru pinnatiftdu

Perezia prenunthoide?

Leuceria Barussiana

Calceolaria glutinosu

A chip 'oph orus chrysa n th u

Eryngium paniadutum

Flourensia corymbosa

A/stroemeria huemanthu

violaceu

Itlech nam hasltilum

3

3

3

3

i

3

:?

IHcurosorus pupacerifolius

Lomaria Germaini

llaplopuppus liciit'iii

Mutisia ilicifoliu

Vevnellya andinu

Sclunus dependens 2

I'lourcnsia thuvif'eva 2

liaccharis Piugraea \ 21

Neuei 3

pedicetlata

Winpjilanlhus letrundrush 2

4 5

4 5

5

5

4

4

4

4

4

4

4

!i

3

5

r,
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Phrygilanthus radicans

Proustia pungens

Podanthus Mitiqui

Colliguaya odorifera

salicifolia

integerrima

Valenzuelia trinervis

Herberts actinacantha

Grevilleana

EscalIonia Carmelita

3

2 3

2

2 3

3

3

3 4

3

4

4

Asara umbellalu

Gillies ii

Aristotelia Maqui

Kageneckia oblonga

Maytenus Boaria

Lithraea caustica

Esca lion ia thyrsoidea

arguta

Quillaia saponaria

3

3

1 2 3

3

1 2 3

1 2 3

3

3

1 2 3

465

i

6. Verstarkter Cut icularschutz: Steilstel lung und Ver-

kleinerung der Blatter.

Amsinckia angustifolia

Gilia pusilla

- laciniata

Leuceria tenuis

2

2

2 3

2

Chaetanthera moenchioides 2 3

Dioscorea arenaria

saxatilis

scabrum

Eritrichium spathulatum

Senecio Sotoanus

Schoenleinii

Schulzeanus

Diazi

Davilae

Nassauvia maeracantha

a

3

2 3

Sisyrinchium scirpiforme 2 3

3 4

(3)4

(3)4

4

4

2

lalifoli

Salpiglossis sinuata

Sisy

)

%

inchinm cuspida tum
Nassella chilensis

Galium su/fruticosum

Pellaea andromedaefolia

Verbena sulphurea

Centaurea chilensis

Guttierrezia paniculata

Eritrichium procumbens

Sagina urbica

Chamissonia tenuifolia

Gayophyturn humHe

Triptilion andinum

Botanisehe Jahrbfidier. XVI i J. Hd.

4

3 4

2 3

2 3

3

3

2 3

2

2

1 2

2 3

4

3

5

2

<.)

Pleurophora polyandra

pungens

Argylia Huidobriana

glabriuscula

Grammatocarpus volubilis

Mulinum spinosuni

Am/mi Visnaga

Conysa tetieva

Alstroemeria revolula

Nassauvia revolula

Lagascae

Ophryosporus triangularis 2

3

(3)4

3

3 4

\ 2

2

3

(2)3

3

\ 2 3

•)

Calceolaria thyrsiflora

Monnina angustifolia

Acacia cavenia

Krameria cistoidea

Phrygilanthus cuneifolius 2

Lycium chilense

Baccharis rosmarin ifolia

Puya coarctata

Kageneckia angustifolia

Prosopis siliquastrum

Malesherbia linear
i

'folia

Convolvulus bonariensis

Solanum Tomatillo

Poa Villaroeli

Tropaeolum polyphyllum

Porlieria hygromelrica

Sisyrinchium, Segethi

Gnaphalium Gayamtm

Mi

3

3

2 3

3(4)

1 2

2 3

2

2 3 4

(4)5

(4) 5

2 3

4

3(4)
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Eritrichium clandestinum 2 3

2 3lineare

Fabiana imbricata

llacchuris sagittalis

Diostea juncea

Verbena spalhulata

Gymnopkytum polycephulum 3

3(4)

3

3 4

4

Ephedra andina

Colletia spinosa

Ph rygilanthus aphyllus

Cereus Quisco

Opuntia ovata

grata

2 3 4

2 3

2 3

2 3

q

(3) 4

7. Cutieuhirschutz und Wcichstumsform.

2

1 2

lirodiaea porrifolia

Crassula peduncularis

Aristotelia Maqui var.

andina

Boerhavia discolor

Polygonum lioivenkampi

Cynoctonum nummulariaef.

Oxypetalum saxatile

Mutisia sinuata

Loasa caespitosa

Astephanus gemini/lorus 2

Chenopodium andinum

Acaena Poeppigiana

Acanthonychia ramosissima 2

Chaetan th era euphra s toides

Gu Ian di inia denticulata

setosa

Polygala subandina

Salasiana

Nassauvia axillaris

> Calandri?iia arenaria

discolor

Valeriana Papilla

Ilaplopappus sericeus

Plantago meterantha

> Menonvillea tri/ida

Azorella trifoliolata

Werneria rhizoma

>> Calandrinia af/in is

Pratia repens

Lepidium bonariense

Armeria andina

Erigeron andicolus

4

4

4

5

3

3 4

Ji

4 5

4 5

4

4 5

I)

3(4)

5

4 5

2 3

2 3

3

4

4

4

4

4 5

4

4 5

5

5

5

4
c

r>

5

5

5

(4) 5

5

5

5

5

Erigeron andinus 5

Sisymbrium su/fruticosum 5

Draba Schoenleinii 5

Pozoa hydrocotylaefolia

Sanicula macrorrhiza var. and. 4

Perezia carthamoides

Ilaplopappus diplopappus

Calandrinia splendens

saxifraga

Anemone major

Acaena nivalis

Jaborosa bipinnatifida

Chaetanthera glabrata

crenata

apiculata 3

Viola Domeikoana

- Montagnei

- canobarbata 5

- atropurpurea 5

Alstroemeria spalhulata 4

Boopis Miersii 5

Calceolaria plantaginea

Ilaplopappus setigerus 3

Anagallis alteniifolia 4

Galium leucocarpum

Calandrinia rupestris

Plantago Gayana

Colobanthus quiten sis

Laretia acaulis

Coloban th us Meigen i

Azorella madreporica

bolacina

selago

4 5

5

4 5

o

5

5

ft

5
I*

o

ft

ft

ft

5

I
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Die numerische Verteilung der Arten auf diese sieben Gruppen und
innerhalb jeder Gruppe auf die filnf Regionen ergiebt sich aus folgender

Tabelle

:

^v^a m
Hiigel- Berq- Suband.

j

Andine J

Ebene region region Region
1

Region Zusammen

1 . Gruppe 46 36 27 6 4 63

2. Gruppe i 28 23 8 3 46

3. Gruppe 40 26 24 9 3 50

4. Gruppe 4 7 20 14 4 37

5. Gruppe 43 42 57 24 43 112

6. Gruppe 4 36 39 46 7 73

7. Gruppe 4 6 8 22 42 65

Zusammen 46 181 198 96 73 644

Es handelt sich nun urn die Beantwortung der beiden Fragen: \. Wie

ist jede Gruppe auf die einzelnen Ilohenregionen verteilt? 2, Welche

Gruppen setzen die Vegetation einer bestimmten Hohenregion zusammen?

Die Beantwortung der ersten Frage ergiebt sich aus der Betrachtung der

neben einander stehenden Zahlen und soil fUr jede Gruppe besonders ver-

sucht werden.

1. Verteilung der Gruppen auf die Regionen, .

4. Gruppe.

Urn eine Einsicht in die Verteilung dieser Gruppe zu gewinnen, ist es

ndtig, auch die der Untergruppen zu beriicksichtigen . wie sie sich aus

nachstehender kleiner Tn belle ergiebt.

1. R 2.R. 3, R 4.R 5. R.
Zu-

sammen

Fruhlingspflanzen

Sommerpllanzen
3

13

24

12

9

18 6 1

30

33

Schattenpflanzen

Wasserpflanzen . 13

6

6

5

13 6 I

6

27

Zusammen 16 36 27 6 1 63

Man sieht. dass die Gruppe rnit 36 Arlen in der Hugelregion ein aus-

gesprochenes Maximum erreicht. Veranlasst wird dies durch die groBe Zahl

der Fruhlingspflanzen, die in den andern Regionen viel spSUiicher oder gar

nicht vertreten sincl. Iin Frtihling bieten die Htigel umfangreiche Stellen,

die feucht genug sind, urn eine ungeschtitzte Vegetation zu ermoglichen,

aber auch wieder nicht so nass, dass <lie Verdunslungskalte eine schnelle

Entwicklung hintan hielte. Schnell muss diese aber erfolgen
, denn schon

imOktober ist dieAuslrocknung soweit forlgeschritten, dass dann fllrArten

ohne organischen Schulz nur sehr wenig Raum noch vorhanden ist. Dent

30*
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entspricht die geringere Zahl dor Sommerpflanzen, unler denen Schalten- und

Wasserpflanzen im weilesten Sinne gleichmaBig verlreten sind. Schattige

Platzc, die feucht genug bleiben, sind vorhanden, aber immerhin doch nur

selten. Auch nasse Standorle finden sicli nur wenige. Denn um eigene

Bache zu unlerhallen, sind die Hilgel nicht hoch genug und trockncn viol

zu sehr aus. Die dauernd flieBenden Bache der Cordillere sind aber iiuBerst

sparlieh verteilt, wenn sie auch Wasser genug liefern. Es bteiben also nur

die kUnstlichen Bewasserungscanale ttbrig, die sich aber meist erst am

Rande der Ebene abzweigen und daher die Htigcl kaum berilhren. Es fehlt

also im Sommer an Platzen, wo sich schutzlose Pflanzen ansiedeln konnten.

Auch in der Bergregion ist die Gruppe mit 27 Arten noch gut ver-

lreten. Ilier sind nun aber die Sommerpflanzcn hauptsachlich daran be-

leiligt. Wenn man die Zahlen mit den wirklich bestehenden Verhaltnissen

vergleicht, so muss das auffallen. Denn es liisst sich nicht einsehen, warum

die Bergregion im FrUhling so betrachtlich weniger gttnslige Slellen bieten

soil, als die llUgelregion. Wafarscheinlich geht noch eine grbBere Zahl von

Friihlingspflanzen uber 1000 m hinaus, sodnss beide Regionen im Frtlhling

nahezu gleich slehen werdcn. Im Sommer dagegen entspricht der Gegen-

satz, wie or aus der Tabelle hervorgeht, der Wirklichkeit. Schattenpflanzen

kommen in beiden Recionen cleiehviel vor. was kaum einer Frklarunu: be-

darf. Dagegen zeichnet sich die Bergregion durch starkes Uberwiegen der

Wasserpflanzen aus. Sie finden hier viel zahlreichere nattlrliche Wasser-

laufe, an deren I fern sie Raum zum Ansiedeln haben, wahrend gerade die

HUgel so arm daran sind. Obwohl also die FrOhlingspflanzen mehr odor

weniger zuruekbleiben , so erreicht doch die Gesamtsumme ungefiihr die-

selbe Ilohe wie in der HUgelregion. Im FrUhling sind die Verhaitnisse fttr

schutzlose Pflanzen wohl nahezu gleich gtinstig, im Sommer bietet aber die

Bergregion geeignete Platze in groBercm Umfange.

Die drei tlbrigen Regionen fallen nun sehr bedeutend ab infolge des

Fehlons der Fruhlingspflanzen. In der Ebene sind die Bewasserungscanale

einer schnell sich entwickelnden schutzlosen Vegetation wenig gilnslig; die

tlbrigen Slellen sind aber zu trocken. In der subandinen Region liegt irn

FrUhling, d. h. gegen Eiule der Winterregen noch Schnee. Eine Zeit lang

ist dann der Boden von kaltem Schneewasser durchlrankl, trocknet bald

darauf aber so schnell aus, dass Trockenschulzeinrichtungen notvvendig

sind. Die andine Region ist natiirlich erst recht ungtinstig. Friihlings-

pflanzen fehlen daher den beiden obercn Regionen ganz, wahrend sie in

der Ebene nur mit 3 Arlen verlreten sind, die alle vvenigslens die Nahe

des Wassers aufsuchen. Giinstiger sind dorl die Verhaitnisse fUr Sommer-

pflanzen, die an den zahlreichen Griiben geeignete Standorle linden. Dass

es wTeniger sind wie in der Bergregion, hat jedenfalls z. T. seinen Grund in

dem Staube, der gerade die El>ene in unangenehmster Weise auszeichnet.

Trotzdem bilden sie einen sehr hervorragenden Bestandleil der dortigen
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Vegetation. In den beiden oberen Regionen verschwinden sie dagegen im

Vergleich mit den geschUtzten Pflanzen. Denn auch im Sommer sind dorl

die Bcdingungen filr eine schutzlose Vegetation nur in sehr bescheidenem

MaBe erfttllt. Immerhin finden sich in der subandinen Region noch 6 Arten,

die alle die Wasserlaufe aufsucben, die sieh in den tieferen Lagen so weit

um einicen wenicen ungeschtllzten Arten die Besiedelung zuerwarmen

erlauben. Schatlen bewahrt bei der intensiveren Sonnenstrahlung den Bo-

den nicht vor dem Austrocknen und wird immer wirkungsloser
,
je holier

die Sonne im Laufe des Sommers steigt. In hoheren Lagen ist er auch des-

halb unerwttnscht, weil er die dort so notige Erwarmung herabsetzt. Es ist

daher begreiflich, dass die wenigen subandinen Arten samllich die Niihe

der Wildbache aufsuchen. Noch vicl ungiinstiger liegen die Verhaltnisse in

der andinen Region, wo auch am Wasser Trockenschutz verlangt wird.

Eine Art indessen, Epilobium glaucum, gelit doch so hoch hinauf, ist abcr

vielleicht durch Wachseinlagerung in die Oberhaut geschUtzt.

2. Gruppe.

Die Vcrleilung der Untergruppen giebt folgende Tabelle

\. R. 2. R 3. R. 4.R. .R.
Zu-

sammen

Fruhlingspflanzen

Sommcrpflanzen

1 17

11

10

13

1

7 3

23

23

Steilstellung der Blatter . . .

Verkleinerung der Blatter . .

Steilstellung und Verkleinerung

Wachstumsform 1

6

7

7

8

4

10

3

6

2

6 3

7

7

17

Zusammen 1 28 2 3 8 3 46

Auch in dieser Gruppe liegt das ausgesprochene Maximum wieder in

der Hugclregion, wahrend das Minimum von der andinen in die Ebene ver-

legt ist. Die hohe Zahl der HUgelregion kommt durch eine mehr gleich-

maBige Verteilung auf die einzelnen Untergruppen zustande ,
wenngleieh

Arten mit kleinen Blattern merklich tlberwiegen. Die Verkleinerung der

Blattflachc biidet offenbar einen besseren Schutz als bloBe Sleilslellung.

Die Bevorzugung der besser geschUtzten Arten kehrt in alien Regionen

wieder, denn liberal! ist ein groBes SchutzbedUrfnis vorhanden, da feuchle

Orle mit hoher Temperatur im allgemeinen selten sind. In den beiden

oberen Regionen Uberwiegt der Schutz durch Wachstumsform bedeutend,

weil hochwtlchsige Pflanzen Wind und Kalte zu sehr ausgesetzt sind und

daher leichler ausgemerzt werden als solche von niedrigem Wuchs. Die

starke Entwicklung der Gruppe in der 2. und 3., die gcringe in der 4. und

5. Region stimmt mil der erslen Gruppe Ubcrein und hat auch dieselben

Ursachen. Es ist eben zu bedenken, dass die hier angewandtcn Schulz-

miltel doch nur sehr mangelhaft sind. Wir finden daher auch eine groKe
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Zahl dor Arten auf den FrUhling beschriinkt. Das Maximum der HUgci-

rcgion vvird auch hier wieder durch die Frtihlingspflanzen veranlasst, vvah-

rend in der Bergrcgion die Sommerpflanzen anscheinend tiberwiegcn. Audi

re 1

1

die subandino ist hier mil einer Art vertreten, Collomia gracilis
, de

besscrer Sehutz ihr erlaubt, so hoch hinaufzugehen. Ftlr die andine Mcgion
isl dagegen im FrUhling dieser unvollkommene Sehutz nicht eenUiiend.

M die

auf Mauern wachst, also an Platzen von geringer Ausdehnung und rasch er-

folgender Austrocknung. Ahnlich beschafl'ene Orle sind auch nur scllen,

daher denn vvohl die kleine Zahl. Warum Sommerpflanzen in der Ebene
fehlen

,
liisst sich nicht ,-mgeben ; mbglicherweise sind sie nur verdrangl

worden durch das Kindringen europiiischer Arten. Id der 2. bis 5. Region
zcigen also beide Gruppen cine weitgehende Obcreinstimmung, woil die 1.

gar keinen, die 2. nur einen geringen organischen Sehutz gcnicBt. Die

Ebene dagegen verhalt sich gcrade entgegengesctzt, cine Erscheinung, fur

die ich keinen Grund aufzufinden vermae.

3. Gruppe.

Die Arten verteilen sich in folgender Weise auf die Untergruppen

:

1.R. 2.R. 3. R. 4. R. 5. R.

Frtihlingspflanzen

Sommerpflanzen

Zu-
Siitmnen

3

7

7

19

3

21 9

Oberhautblasen
Haarc ....
Firnis ....
Wachs....

3

9

41

Zusammcn

3 6

4 i 16
1 4

2

10 26

3 2

46 5

5 2

1

' 1

3

24 9 3

9

33

6

2

50

i
aber im allgemeinen

Die Zahl der Frtihlingspflanzen, die in den vorhergehenden Gruppen
ungefahr die Halfte aller Arten ausmachte, ist hier auf weniger als ein

Fttnflel gesunken. Der Sehutz ist vielfach schon so stark, dass er eine

schnclle Abwickelung der Lebensaufgaben verhindert

noch nicht stark genug, urn auch cine reiche Sommervegctation zu erlauben.
Die Verteilung der beiden Untergruppen stimmt in der Hauptsache mit der
in den vorhergehenden Gruppen ilberein.

vvird aber nicht mehr durch die Fruhlings-, sondern durch die Sommer-
pflanzen bedingt, wahrend die hohe Zahl in der Bergregion fast ausschlieB-
lich diesen letzten zu verdaoken ist. FUr die Ebono wie auch fUr die

groBeren Hohen scheinen slarkere Schutzeinrichtungen notwendig zu sein,

da noch immer die 2. und 3. Begion das Hauptentfallungsgebiet dieser

Gruppe vorstellen.

Uberall sind es die Arten mit Haarbedeckung
?
die den Hauptanteil in

Das Maximum der llugelregion
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alien Regionen ausmachen, wohl deshalb, weil eine Haarschicht schwerer

von Wasserdampf zu durchdringen ist als die andern Deckgebilde. In der

andinen Region ist Haarschutz ausschlieBlich vertreten und zwar vcrstarkt

durch niedrigen Wuchs, entsprechend dem hohcn Schutzbedilrfnis. Auch

in der subandinen Region haben von den 5 Arten 4 verstarkten Schutz,

wahrend weiter unten einfacher und verstarkter gleichmaBig vertreten

sind , wie sich das nach der Beschaffenheit der Standorte auch crwarten

lasst. 1m Frtihling und Frtihsommer ist vielfach noch soviel Bodcnfeuchlig-

keit vorhanden, dass ein miltelmaBiger Schutz gentigt; im Spaisommer da-

gegen sind fast Uberall wirksamere Schutzeinrichtungen notwendig. Die

hoheren Lagen sind zu keiner Zeit geeignet, eine schutzlose oder mangel-

haft geschutzte Vegetation aufzunehmen , da selbst Bodenfeuchtigkeil

Trockenschutz nicht entbehrlich macht; in den tieferen schrumpfen die

passcnden Stellen im Laufe des Sommers zwar auch sehr stark zusammen,

abcr doch nicht in dem MaBe wie im Ilochgebirge. Die geringe Zahl 4 der

haarbcdccklcn Arten der Ebene erklart sich zum Toil aus dem hohen Schulz-

bcdurfnis , das an den nicht bewasserlen Standorten bestehl ,
wesentlich

aber doch wohl aus dem Staube, der sich in den Haaren festsetzt und auch

die Spaltollnungen verstopft. Jedenfalls hangt damit auch der Umsland

zusammen . dass drei Arten die WasserlUufe aufsuchen ; denn dort ist die

Vegetation eine uppigere und die Staubentwickelung eine gcringere. Die

4. Art, Solunum elaeagnifolium , ist Ruderalpflanze, hat aber sehr glalt an-

liegende Haare. Aus demselben Grunde werden auch Firnistiberztige in

der Ebene so schwach vertreten sein, wahrend sie in der 2. und 3. Region

etwas reichlicher vorhanden sind, nach oben zu aber wieder abnehmon,

weil sie die Transpiration nicht genUgend einschranken. Die beiden Arten

mit Wachsschutz sind auf die Ebene beschrankt. Die glatte Wachsschicht

lasst den Staub nicht haften; weiter oben dtirfte ihr aber der immer starker

wehende Wind verderblich werden und den Schutz durch sie illusorisch

machen. Ganz erklart sich das Fehlen selbst schon in der HUgelregion

daraus indessen nicht. Die Arten mit Oberhautblasen sind in der Httgel-

reaion am starksten entwickelt und fehlen in der andinen ganz. Dcr Schutz

ist kein bedeutender und ofFenbar nur fur vorUbergehcnde Austrocknung

berechnet, daher sind viele FrUhlingspQanzen darunter. Die beiden sub-

andinen Arten zeichnen sich durch niedrigen

hat aufierdem stark behaarte Blatter.

Wuchs aus; Oxalis lineata

4. Gruppe.
-

Es kann keinem Zweifel unterliegen , dass die Arten dieser Gruppe

besser geschtttzt sind als die der vorhergehenden. Die Zahl der FrUhlings-

pflanzen nimmt daher wieder ab und verschwindet hier sogar vollstandig,

da auch keine im Frtihling bltihenden darunter sind. Da sie also wenigstens

einen groBen Teil derTrockenzeit aushalten mussen, ftir die allertrockensten
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Slellen aber doch nicht wirksam genug geschtitzt sind, so ist cs erklarlich,

dass das Maximum in die Bergregion hinaufrUckt, wo die Feuchtigkeil
liinger anhalt als auf den schnell auslrocknenden Hueeln. Aber selbst dort

eB Die zweite
Stelle nimmt die subandine Region ein mit U Arten. Die Verhaltnisse sind
dort bereits ungUnstiger auch im Sommer, denn die Wasserlaufe sind in

der Regel schon so kalt, dass sie Trockenschutz verlangen, die Gehange
aber trocknen rasch aus infolge der intensiveren Sonnenstrahlung. Noch
ungUnsliger geslellt ist die HUgelregion mit 7 Arten. Ihre Durchfeuchtung
ist ungleich geringer als die der subandinen, daher vollzieht sich die Aus-
trocknung ihrer Gehange noch rascher. GUnstige Platze fUr nicht voll-

kommen geschtllzte Arten sind selten und konnen nur eine geringe Zahl
aufnehmen. Die andine Region bietet auf den sehr trockenen Gerbllhalden
auch nur auBerst wenigen Arten Raum. Ebenso verhalt es sicli mit den
feuchten und nassen Orten , die zu kalt sind und deshalb einen ganz be-
triichtlichen Trockenschutz notig machen. Die Zahl von 4 Arten zeigt immer-
hin eine Zunahme gegenUber den vorigen Gruppen als Beweis der bessern
AusrUstung der vierten. Die Ebene endlich weist nur eine Art auf, Xan-
thium spinosum, eine ruderale Wanderpflanze. Die auBerst geringe Menge
erkliirt sich zum Teil jedenfalls durch die Empfindlichkeit gegen Staub.

5. Gruppe.

Obwohl man annehmcn muss, dass eine Culicularisierung beider Blalt-

seiten besser gegen Transpirationsverlust schUtzt, die Lebensthatigkeit also

verlangsamt, treten in dieser Gruppe doch wieder Friihlingspflanzen auf.

Die Vcrteilung geht aus folgender Tabelle hervor.

\. R. 2. R. 3. R. 1 4. R. 5. R.
Zu-

sammen

Friihlingspflanzen . . .

Sommerpflanzen ....
1

12

11

31

7

50 21 13 401

Zusammen 1

I
« 42 57 | 21 | 13 | 112

Die Zahl der FrUhlingspflanzen belragt nur ein Neuntel der Gesamt-
menge. Ihre Verteilung stimmt tlberein mit den frUheren Gruppen, indem
die HUgelregion die Hauptmasse enthalt. Dann folgt wieder die Bergregion
und Ebene, withrend in groBercr Hohc keine vorkommen. Dio Gesamt-
vcrlcilung hiingt also wesenllich nur von den Sommerpflanzen ab. Wir
sehen auch hier das Maximum in die Bergregion verlegt, aber im Gegensalz
zur 4. Gruppe ist auch die HUgelregion noch sehr reichlich verlreten. In

beiden herrschen im Sommer fUr gut geschutzte Arten nahezu diesclben
Verhaltnisse. Die Berge sind etwas feuchter und Uberwicgen daher mit
57 Arten gegen 42 der Htigel. In der subandinen Reaion sinkt die Zahl bis

auf 21 Arten. Eine Erklarung fUr diese auffallende Erscheinuns kann ich



)

Uiologischc Beobaclitungeii Ms der Flora Santiagos in Chile. 473

nicht geben. fi

da die Verhaltnisse kaum ungtinstiger sein konnen. Anders verhalt es sich

in der andinen Region und in derEbene, wo derRaum, der der Vegetation

zugemessen ist, Uberhaupt auf kleine Flachen zusammenschrumpft, wenn

man von den regelmaBig bewasserten Culturanlagen absieht.

Die Verteilung der drei

6. Gruppe.

Untergruppen , sovvie der Friihlings- und

Sommerpflanzen giebt folgende Tabelle.

1. R. i. R. 3. R. 4. R. 5. R.
Zu-

sammcn

Friihlingspflanzen

Sommerpflanzen 4

7

29

6

33

1

4 5 7

9

64

Steilstellung der Blatter . . . .

Verkleinerung der Blatter . . .

Steilstellung und Verkleinerung.

4

2

22

12

]

46

6

3

7

3

2

2

11

39

23

Zusammen 4 36 39 1 ti 7 73

Wie die beiden vorhergehenden, so hat auch diese Gruppe ihr Maxi-

mum in der Bergregion, der sich die Hilgelregion mit fast gleicher Zahl an-

schliefit. Die GrUnde sind dieselben, die auch dasUberwiegen der 5. Gruppe

in diesen Hdhenlagen bedingen. Die Friihlingspflanzen beteiligen sich auch

den tibrigen Untergruppenan der Gesamtmenge. Vonliier sehr wenig

nebmen den weitaus groBten Anteil die Arlen mit kleineu Blattern cin,

jedenfalls deshalb, weil sie die besser geschiltzten sind. Unter diesen ttber-

wiegen dann allerdings die vveniger gut ausgerusteten , aber nur in den

drei unleren Hohenstufen. In der subandinen Region kehrt sich das Ver-

hiiltnis urn zu Gunsten der besser geschtltzten Arten. Die Ursaehen hierfttr

sind nicht recht klar. Es ist aber daran zu denken, dass fur eincn be-

stimmten Standorl nicht die am besten geschtltzten Arlen die passendslen

sind, sondern die, die -imstande^ind, die vorhandene Feuchtigkeit moglichst

auszunutzen. Steilstellung der Blatter ist Uberhaupt selten. Mil einigcm

Hecht lieBen sich auBerdem samtliche Arten bei den kleinblatterigcn unler-

bringen.

Den hohen Zahlcn in der 2. und 3. Region stehen wesentlich kleinere

in den andcren gegenUber. Es ist schon wiederholt angedeulel worden,

inwiefern dorl die Lebensbedingungen ungunstiger werdcn. Auch der Uui-

stand, dass die subandine Region beinahe fin* alle Gruppen vorteilhafter

ausgestattet ist als die Ebene, wurde schon besprochen. Aus der 6. Gruppe

enthalt sie noch 16 Arten, von denen die meisten mehrfache Schulz-

einrichtungen haben. Darin priigt sich, wie das auch schon bei anderen

Gruppen der Fall war, die Notwendigkeit eines starken Trockenschutzes in

diesen Hohen aus. Die thalsiichlichen Verhaltnisse stehen damit im vollsten

Einklang. Auch der sehr starke RUckgang in der andinen Region bedarf
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keincr orncuten Erklarung. Von den 7 Arten sin c 1 5 in schr hohern Grade

geschlltzt. Audi bier zeigl sich also vvieder eine Bevorzugung der Arlen

mil slarkem Trockcnschutz.

Von den 4 Arlen der Ebene sind 3 Buderalpflanzen 1
}, die vierle ist

ein Baum. Alio haben sie glalte, ineist fein zcrleille Blatter odor Stengel,

an denen der Slaub nieht so leioht haftet. Die scringe Zahl erkliirt sich

wicder aus der cngen Umgrenzung der bewohnbaren Standorlc und der

EmplindlichkeitgegenStaub, die wohl die meislen Httgelpflanzen vcrhinderl,

in die Ebene herabzusleigen. Von den Untergruppen sind nur die gul ge-

sehtllzten vertreten, darunter allerdings die mil geringerem Schutz be-

(leutcnd starker. Wenn man aber die auBerordentlich feinen Blatter be-

rtlcksichligt, so ergiobt sich doch fiir alle ein sehr betrflchtlichcr Schulz,

wie er an den ausgedorrteu Wegcn auch erforderlich ist.

7. Gruppe.

Schon friiher hatte sich bei Besprechung der hierher gehorigen Arten

herausgeslelll, dass nicdrigcr Wuchs sich nichl fiir Stellen eignet, die im

Sommcr einer hohen Erwarmung und damil verbundenen Austrocknung

unlerliegen. Denn dieNiihe des warmen Bodens hcl)t die Vorteile wenigslcns

zuin Toil wicder auf, die Rosetten und niederlicgende Stengel bieten. Von
der Ebene bis zur Bergregion werden wir daher nur eine schwaclie Ver-

tretung dieser Gruppe zu erwarten haben. Anders dagegen in der ktlhleren

subandinen Region und in der feuchtkalten andincn. Dort ist eine Er-

warmung vom Boden her sehr vorteilhaft und wird durch niedrigen oder

gar polslerfOrmigen Wuchs aufs beste ausgenutzt. Wir sehen daher das

Maximum mit 42 Arten in die andine Region verlegt, der sich die anderen

in der natUrlichen Reihenfolge anschlieBen. Schon in der subandinen sind

die Verhaltnisse weniger gunstig; quellige Stellen mit ruhigem Wasser sind

sel tenor und die rasch flieBcnden Biiche liefern keine geeigneten Standorlc.

Die Gehange sind vielfach zu trocken und erwarmen sich auch starker,

wenngleich in der Nacht die Ausstrahlung noch eine betraclitliche ist. Die

klimatischen Verhiillnissc erlauben aber eine umfangreichere Vegetation

von hochgewachsenen Pllanzen. AuBcrdem gestalten sich die Bedingungen

allmahlich in die der Bergregion urn, woraus sich die Abnahme der Arlen

hinliinglich erklart. Nun erfolgt aber ein sehr bedeulender Sprung; denn

wahrend in der subandinen Region die Zahl von 42 auf 22 sinkt, fallt sie

in der Bergregion bis auf 8. Die Ursache dieser starken Verminderung ist

schon genannt worden. In der Iltlgelregion ist die Gruppe mit nur 6 Arten

verlreten und in der Ebene kommt nur noch eine vor. VerhaltnismaBig isl

dieser lelzte Sprung noch groBer als der eben ervvahute und iindel seine

Erkliirung in dem llmslande, dass gerade von niedrigen PQanzen der Slaub

i) Auch Acacia cavenia kann in der Kbene fast als solche betrachtet werden.



Biolugitfclie Beobachtungeii aus tier Flora Santiagus in Chile. 475

am leiehtesten fesigehalten und am schwersten wieder daraus entfernt wird.

Vermutlich ist auch die eine Art, Boerhavia discolor, in der Httgelregion zu

Ilause und steigt nur gelegentlich in die Ebene hinab.

Urn endlich auch noch einen Blick auf die letzte Zahlenrcilie zu werfen,

so sehen wir, dass die Bergregion mit 198 Arten an der Spiize stehl.

3 Gruppen, die vierle bis sechste, erreichen dort ihr Maximum, und auch

die ilbrigen, mit Ausnahme der sicbenten, sind stark vertretcn. Die Hiigel-

region mit 181 Arten giebt ihr nur wenig nach. Auch sie hat 3 Maxima

(1. bis 3. Gruppe) aufzuweisen und eine starke Entwickelung der 5. und

6. Gruppe. Sodann folgt die subandine Region in weitem Abstande mil

96 Arten, die andine mit 73
?
von denen ttber die Halflo auf die 7. Gruppe

kommt, und die Ebene endlich nut nur 46 Arten. Sie weist also die un-

Unstigsten Verhaltnisse auf, wobei allerdings zu bedenken ist, dass sie

zahlreiehe eingewanderle Pilanzen birgt, die hier keine Berttcksiehtigung

gefunden haben.

2. Zusammensetzung der Vegetation der Hohenstufen.

I in Vorstehendcn ist versucht worden, die Ursachen zu ermitteln, von

denen die Verteilung jeder einzelnen Gruppe auf die 5 Hohenregionen ab-

hangt. Es ergab sich dabei , dass jede Organisation in ganz bestimmten

llohen die besten Bedingungen (indet und natilrlich dort auch am slarksten

entwickelt ist, Jetzt handelt es sich urn die Frage, welche Organisation ist

in einer bestimmten Region die geeignelste. Fur die Untcrgruppen ist dies

schon im vorigen Abschnitt besprochen worden, so dass hier nur die llaupt-

gruppen noch zu erortern sind.

\. Ebene.

Von den 46 Arten der Ebene kommt der hochste Anteil mit 16 Arten

auf die Gruppe der slandortgeschUtzten Pflanzen. Zahlt man die mit be-

sonderen Schutzmitteln ausgerQsteten, aber an gleichen Orion wie die ersten

wachsenden Arten noch hinzu, so erhebt sich die Zahl auf 24. Slandort-

schutz gewahren in der Ebene aber nur die Bewasserungscanale. Diese

sind es also, an denen sich die Hauptmasse der Vegetation zusammendrangt.

Dort hat sich noch ein klimmerlicher Rest der urspriinglichen Flora erhallen,

freilich auch da schon unlermischt mit zahlreichen Eindringlingen, die auf

den ausgedehnten Weideflachen, den Polreros, fast ausschlieBlich das Feld

behaupten. So beschriinkt der Raum an den Canalen ist, so finden sich an

ihnen doch die weitaus gtinstigslen Bedingungen fUr Pflanzenwuchs in der

Ebene. Es ist daher erklarlich, dass an solchen Stellen der Hauptanteil der

Vegetation sich vereinigt und gerade die 1 . Gruppe hier eine solche Be-

deutung gewinnt, gegen die alle anderen zurttcktreten, denn hochgradiger

Schutz ist am Wasser nicht notig- An den iibrigen Standorten, wo er er-

forderlich ist, halt der alles bedeckende Staub jedenfalls eine groBe Zahl
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von Arlen fern, Dort werden wir also die Gruppen am starkslen entwickelt

sehen, die gegen Staub am unempfindlichsten sind. Wie schon mehrfach

erwahnt wurde, ist eine glatte Oberflfiche, an der der Staub weniger hangen

bleibt, am besten hierzu geeiguet. Dem entsprechen 13 Arten aus der

5. Gruppe, die nur Cuticularschutz besilzen, wogegen nur eine, Senecio

adenotrichius
,
stark mit Drtlsenhaaren besetzt ist. Von diesen wachsen 5

freilich am Wasser, so dass nur 8 fur die Besiedelung der staubigen Wege
Ubrig bleiben. Die 3. Gruppe Jiefert nach Abzug von 3 Wasserpilanzen nur

7 Arten fUr die Ebene, weil Deekgebilde mit Ausnahme von glatt anliegenden

Ilaaren und Wachs den Staub leichter feslhallen als eine glalte Cuticula.

Von den tlbrigen sind 2 einjahrige Frtlhlingspflanzen, eine dritte, Oxalis

laxa
1
wachst im Sommer ebenfalls an nassen Stellen, so dass nur eine

drtisige Art Ubrig bleibt, Nicotiana acuminata. Auch verstarkter Cuticular-

schutz erweist sich als weniger gttnstig fUr die Ebene wie Cuticularschutz

allein, da Roll- und Klappblatter die Stelle von Deckgebilden vertreten.

Die auBerst geringe Zahl der 2. Gruppe erklart sich aus dem Umstande,

dass ein groBer Teil durch Wuchs geschtltzt ist, ein anderer aber zu den

Frtlhlingspflanzen gehort, die beide fUr die Ebene nicht geeignet sind.

Ebensowenig passen die 4. und 7. Gruppe in die Ebene, da sie fast nur

Arten enthalten, die durch Deekgebilde, Rollblatter, Klappblatter und Wuchs
geschtltzt sind. Id alien wurde sich der Staub leicht festsetzen und sehr

sehwer wieder zu entfernen sein.

Wasser und Staub sind also die Hauptfactorcn, von denen die Vegetation

dot Ebene abhangt. Der letzte spielt im Sommer, wenn die Trockenheit

einen hohen Grad erreicht hat, jedenfalls oft die Rolle eines Schutzmiltels;

im FrUhling aber, wenn eine ausgiebige Transpiration staltiinden kann und
muss, ist er hochst schadlich. Es ist nun klnr, dass or von Blallern mil

glatter Obertlache viel leichter durch den Regen abgespUlt wird als von

behaarten und ahnlichen, die auBerdem gewohnlich nicht nelzbar sind.

2. Httgelregion.

Die Vcgelalionsverhaltnisse der HUgelregion gehen aus dem Obigen

w
enthalt, um Pflanzen ohne Schutzeinrichtunt2:en zu ermoi'lichen. Jin Sommer
dagegen ist die Austrocknung so stark, dass ein hoher Schulz notwendig

wird. Wir werden also die Gruppen mil gar keinem oder sehr geringem

und die mil hohem am besten entwickelt linden. Die 5. Gruppe enthalt mit

42 die meisten Arten. Ihr schlieBt sich die sechste mit 36 an, Dass sie

gegen die ftinfle trotz ihres besseren Schutzes etwas zurUckbleibl, ist jeden-

falls auf den Staub zuruckzufuhren, der freilich auf den lliigeln bei weitem

nicht so schlimm auftritt wie in der Ebene. Dann folgt die 1. Gruppe mil

ebenfalls 36 Arten, die zweile mit 28 und die dritte mit 26. Von der letzten

sind freilich 5 Oxalis-Artcn so gering geschUtzl, dass sie an dieser Stelle
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zur 2. Gruppe gezahlt werden mlissen, sodass sich die Zahlen in 33 und

21 andern. Es zeigt sich also in der That, dass die hochst geschutzten und

nach diesen die gar nicht geschiitzlen am reiclilichsten vorhanden sind.

Ein mitllerer Schutz ist fur den FrUhling zu stark, weil er die Nolwendigkeit

eines liingeren Lebens vergrbBert , also die Pflanzen noch einen Teil des

Sommers erleben lassl. Far den Sommer aber ist er zu schwach, weil nur

an wcnigen Stellen der Boden dann noch feucht genug ist. Daraus erklart

sich die Bevorzugung der 1. Gruppe vor der zweiten, die aber auch nur sehr

aeringe Schutzeinrichtungen besilzt und daher nicht sehr viel zurUcksteht.

Betriichtlich starker ist der Abstand zwischen ihr und der 3. Gruppe und

noch erheblicher zwischen dieser und der vierten, ganz entsprechend der

Zunahme in der Intensitiit der Schutzmittel. Die 7. Gruppe endlich ist nur

mit 6 Arten vertreten; denn nicdriger Wuchs ist an stark erhitzten trockenen

Stellen ein sehr ungeeignetes Schutzmittel, so brauchbar es sich an feucht-

kalten erweist. DemgemaB erreichen 5 von diesen Arten schon tin FrUhling

den Hohepunkl ihrer Enlwickelung. Im ganzen (inden sich 15 durch

geschUlzle Arten in der HUgelregion ; 7 haben keinen weiteren Schutz,

2 besitzen Deckgebilde und 6 Culicularschichten. Es Uberwiegen also auch

hier die weniger gut geschutzten aus dein oben genannten Grunde.

Es sind also die verschiedenen Feuehtigkeitsverhaltnisse irn FrUhling

und Sommer, von denen der Anteil jeder Gruppe an der Vegetation der

llUsclreeion abhiinat.

W

Bull 5'u" «""«"0

3. Berg region.

Die Verhiiltnisse der Bergregion slimmen im allgemeinen mit denen

der HUgelregion Uberein, wie sich das aus der Reihenfolge der Gruppen

nach ihrer Artenzahl ergiebt, die in beiden Hohenslufen dieselbe isl, wenn

man 2 wenig geschutzte Oxalis-Arlon der 3. Gruppe zur zweiten rechnet.

Die Zahlen selbst zeigen dann freilich einige Abvveichungen. Am stiirksten

ist die 5. Gruppe mit 57 Arten entwickelt. Ihr folgt die sechsle mit 39.

Die Abnahme der starker geschutzten erklart sich jedenfalls aus dem Um-

stande, dass im Sommer an vielen Stelien noch soviel Feuchtigkeit zurUck-

bleibt, um den starksten Schutz entbelirlich zu machen. Dann folgt die

1. Gruppe mit 27 Arlen. Waruni der Unlerschied so groB ist, lassl sich

nicht sagen. Denn im FrUhling, dem ja die 1. Gruppe zum Teil angehUrl,

kann die Feuchtigkeit in der Bergregion nicht geringer sein als auf den

Httgcln. Wahrscheinlich dUrfte auch die Zahl noch eine Erhohung erfahren.

Die 2., 3. und 4. Gruppe folgen sich nach der Starke ihres Schutzes mil

24, 23 und 20 Arten, sind also nahezu gleich stark. Der Buckgang erfolgl

langsamer wie in der HUgelregion, weil auch die Auslrocknung langsamer

vor sich gchl. Arlen von mittlerem Schutz (inden demnach gtinstigere Be-

dingungen als in der HUgelregion, wo die Extreme vorherrschen. Stark

fiillt dagegen die 7. Gruppe ab mit 8 Alien, da es auch hier noch zu heiB

und zu trockcn isl fiir Pflanzen mil niedrigem Wuchs.
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miiBiges Schutzmiltel. Wir linden daher die

4. Subandine Region.

Ein bedeulend abweichendes Bild zeigt die subandine Region, denn
das Maximum kommt der 7. Gruppe mit 22 Arteu zu. Die fUnfte ist fast

gleieh enlwickelt mit 21, wahrend die sechste nur 46 enthalt. Der Grand
fur das Zuriickbleiben der Ietzten diirfte wohl darin zu suchen sein, dass
Steilstellung der Blatter die Erwarmung durch die Sonne herabsetzt, die
alier in den hbheren Bergen fur die Lebenslhatigkeit der Pllanze sehr not-
wendig ist. Steilgestellte Blatter bilden daher in kalter Luft kein zvveck-

4. Gruppe hier fast ebenso
stark verlreten wie die sechste. Dann folgt die tlritte mit 9, die zweite mit
8 und die erste mit 6 Arlen. Die Erklarung ergiebt sich aus den Ver-
hallnissen in einfacher Weise. 1m Sommer sind die Standorle entweder
sehr trocken, so dass die 4. bis 6. Gruppe geeignete Vertreter liefert, oder
feucht und zugleich kalt; dann aber sind die Arten der 7. Gruppe so recht
am Platze. Pllanzen mit geringem Schutz finden dagegen auch im FrUhling
wenig passcnde Orle, da zu niedrige Temperalur ihr Gedeihen hindert.
Die hohe Ziffer in der 1. und 2. Gruppe ist also verschwunden und hat
einem allimihlichen Ansleigen bis zur 7. Gruppe Plalz gemacht mit einer
Unterbrechung in der sechsten, entspreehend der Verminderung der Zeilen
und Orle fur geringen und mittleren Trockenschutz. Die Extreme sind
grbBer als in der Bergregion, aber nicht so groB wie in der litlgelregion.

5. Andine Region.

Die letztgenannlc Verminderung schreilet in der andinen Region noch
weiter fort, indem fur ungeschUtzte Pllanzen fast kein Raum mehr vorhanden
ist. Die Zahl der erslen Gruppe sinkt daher bis auf eine noch dazu zweifel-
hafle Art. Audi die 2. und 3. Gruppe sind nur mit je 3 Arten vertrelen,
ja selbst die vierte erhebl sich nur auf 4. Die 6. Gruppe hat mit 7 Arten
noch eine vveitere Verkleineruug erfahren aus dem ebon genannlen Grunde,
der fur die andine Region erst recht besteht. Die 5. Gruppe mit 4 3 Arten
ist dann etvvas starker enlwickelt. Das verhaltnismaBig auficrordentlich
hohe Maximum liegt in der 7. Gruppe mil 42 Arten, die wie keine andere
den Verhaltnissen der andinen Begion angepasst ist. Pllanzen mit hohem
Wuchs finden nur an wen
Winde, urn sich ungeslcir. „ _ „u n„lluvu . „,c L.uineuipmaiur uunm
stets niedrig, wahrend sich die trockenen Schulthalden stark erwiirmen
und zur Erhbhung der Lebeusthatigkeit der Pllanzen mit tiefliegender Be-
blatterung ganz wesenllich beitragen. An nassen Slellcn ist audi die Boden-
temperatur niedrig und erfahrt durch Roselten und gedriingte, dicht an-
einanderschlieBende niedrige Stiimmchen eine unmiltelbare Erhohung und
damit auch die Thaligkeit der Wurzeln. FUr beide Standorle also bilden die
Arlen der 7. Gruppe die weitaus geeignelste Vegelalionsform.
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Es ist von Interesse, die Gruppen mit geringem, mitllerem unci sturkem

Schutz zu je einer Gruppe zusammenzufassen und ihre Verteilung auf die

Hohenstufen zu ermitteln. In dem folgenden Tafelchen ist dabei aufier

anderen kleinen Anderungen die 7. Gruppe in der 4. bis 3. Region zu den

mittleren, in der 4. und 5. zu den starken Arlen gerechnet. Die Arten der

6. Gruppe mit steilstehenden Blattern gehoren in der 4. und 5. Region zu

den mittelmaBig geschiitzten.

\. R. 2,R. 3.R. 4. R. 5. R.

Geringer Schutz

Mittlerer Schutz
a.

b.

c. Starker Schutz

20

10

16

67

39

75

50

50

98

15

22
[

4

7

62

Wir sehen also die beiden hochsten Zahlen in der Kbene, HUgel- und

Bergregion in den Gruppen a und c auftreten, in der subandinen und

andinen dagegen in b und e. Es hat demnach eine Verschiebung statt-

efunden zu Gunsten der besser geschUtzten Arten, die ihren Grund in

stark geandertenVerhaitnissen hat. Wir kbnnen danach zwischen der Berg-

res-ion und subandinen eine starkere Grenze annehraen. Die drei untersten

Begionen sowie die beiden obersten gehoren daher unter sich enger zu-

sammen. In der Ebene haben wir zvvei Maxima, ein grbBeres in der Gruppe a,

ein kleineres in der Gruppe c. In der Hugel- und Bergregion dreht sich

dies Verhaltnis urn, indem die letzte Gruppe die tiberwiegende wird. Es

bestehtalso auch zwischen der Ebene und Hugelregion eine starkere Grenze

als zwischen dieser und der Bergregion. Die beiden letzten hissen sich also

wieder zusammenfassen. Trotzdem darf man nicht eine cinzige llohenstufe

daraus machen, denn die Unlerschiedc sind noch bedeulend genug. In der

Hugelregion uberwiegt Gruppe c nur wenig gegen a, die ihrerseits ganz

betrachtlich reichhaltiger entwickelt ist als b. In der Bergregion dngegen

enthalt c fast doppelt soviel Arten als a, und b giebt dieser nicht nach.

Die Bedeutung von a, die in der Ebene grdBer war als die von c, sinkl

immer mehr, wahrend die von c fortwahrend steigt. Wie letzte verhalt

sich auch b, erreicht aber erst in der dritten Region die Ilohe von a. In

der subandinen Region trill a auch noch hinter b zurtlck, sodass die besser

geschiitzten Arten ein sehr entschiedenes Ubergewicht erlangen. Die andine

Reeion endlich zeiat dies in sehr verslarktem MaBe. Sehr deutlich tritt

die Zunahme der gut geschUtzten Vegetation nach oben in folgenden

Zahlen hervor. Gruppe b und c sind zusammengefasst und die Zahl dei

Arten von a in jeder llohenstufe mit \ bezeichnet.

4. R. 2. R. 3. R, 4. R.
r

5. R.

a

b + c 1,3 1,7 2,9 ; 5,4

\

17,2

*»
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Das heifil: in derEbene sind 1,3mal soviel Arlen mil besserem Schulz
vorhanden als mit geringem; in der Iliigelregion 1,7mal soviel, in der Berg-
region 8,9m;i1, in der subandinen schon 5,4mal und in der andtnen gar
47,2tnal soviel.

\

—-*

Nachtrag.
lch benutze die Gelegenheit, urn an dem in meiner Skizze der Vese-

lalionsverhaltnisse von Santiago 1

)
gegebenen Verzeichnisse einige Be-

richtigungen und Ergiinzungen vorzunehmen. Die Moglichkeit hierzu ver-
danke ich groBtenteils einer liebenswUrdigen Mitleilung von Herrn Prof.

Dr. F. Pehlippi in Santiago.

Bei folgenden Arten 1st das Citat ihrer Publication nachzutragen (A. U.

Anales de la Universidad de Chile):

Acaena deserticola Ph. — A. U. torn. 84. p. 620.

euacantha Ph. — A. U. torn. 84. p. 620.

nivalis Ph. — U. U. torn. 84. p. 619.

petiolata = petiolulata Ph. — A. U. loin. 84. p. 624.

Calamirinia caulescens Ph. — A. U. torn. 85. p. 313.

oligantha Ph. — A. U. torn. 85. p. 189.

petiolata Ph. — A. U. torn. 85. p. 318.

Cardamine andina Ph. — A. U. lom. 81. p. 71.

tridens Ph. — A. U. torn. 81 . p. 74.

Cassia oreades Ph. — A. U. torn. 84. p. 443.

Cereus Landbecki Ph. — Hegel, Garlenflora XXIV (1875). p. 325.

Cratericarpium lleudi Ph. = Codetta lleucki Ph. — A. V. torn. 84.

p. 743.

Geranium ciliatum Ph. — A. U. torn. 82. p. 727 2
).

Lathyrus gracilis Ph. — A. U. lom. 84. p. 278.

Polygala andicola Ph. — A. II. torn. 81. p. 495.

Ribes integrifoliwn Ph. — A. II. lom. 85. p. 494.

- Stolpi Ph. — A. U. torn. 85. p. 496.

Senecia digitatus Ph. (nicht digitalis). — Anales del Museo, iter tara-

paranum. p. 44.

difolia Ph. — A. U. torn. 82. p. 5.

chacua.

viridis Ph. — A. II. lom. 82. p. 8. — S. V. Cord, de Col-

Viviania arisiulala (Ph.). — A. U. torn. 82. p. 739.

1) Engler's Bot. Jalub. XVII. Bd. 3. u. 4. II.

2) Die von mir auf dem Cerro San Cristobal gesammelli' Pflanzo ist walirscheinlieb
niclil 0. ciliatum, wenn audi imlio mil ilir vorwandl.
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Zu berichtigen sind folgende Arten

:

Adesmia diffusa Bert., nicht Ph.

Asteriscium haemocarpum CIos., nicht Ph.

Epilobium nivale Meyen, nicht rivale.

Leuceria polyclados (Remy), nicht Ph.

Nassauvia acerosa (Meyen), nicht Panargyrum acerosum Ph.

Phaca macrophysa Ph., nicht megalophysa.

Schizanfhns calycosus Ph., nicht calycinus.

Trifolium glomeratum L.

suffocatum L. fil., nicht Ph.

Ferner gehort Calceolaria alliaceu Ph. nls Yarietat zu C. thyrsijlora Grah

Zu streichen sind folgende noch sehr unsichere Arten:

Adesmia Berteroi Adesmia subandina

colinensis Berberis brachyacantha

collina Calandrinia laeta

Medinae Ranunculus Gayi

resinosa
'

Viviania pauciflora.

Neu sind ftir die Flora Santiagos folsende Arten:

Adesmia dumosa Ph. — A. U. torn. 84. p. 433.

pentaphylla Ph. — A. U. torn. 84. p. 436.

wrens Ph. — A. U. torn. 84. p, 435.

Astragalus Alfalfalis Ph, — A. U. torn. 84. p. 29.

Azara subandina Ph. — A. U. torn. 81. p. 339.

celastrina Don.

AbutHon bicolor Ph. — A. U. torn. 82. p. 322.

Calandrinia nana Ph. — A. U. torn. 85. p. 304.

nivalis Ph. — A. U. torn. 85, p. 308.

subverticillafa Ph — A. U. torn. 85. p. 302.

vicina Ph. — A. U. loin. 85. p. 301

.

Villaroeli Ph. — A. U. torn. 85. p. 176.

Cardamme bracteata Ph. — A. U. torn. 81. p. 85.

Siihrensi ?h. — A. U. torn. 81. p. 84.

Cassia Closiana Ph. — A. U. torn. 84. p. 441.

Huidobriana Ph. — A. U. torn. 84. p. 440.

Gayophytum gracile Ph. — A. U. torn. 84. p. 628.

Geranium hispidum Ph. — A. U. torn. 82. p. 732.

Nasturtium CoxiF. Ph, — A. U. torn. 81. p. 182.

hastatum Ph. — A. U. torn. 81. p. 180.

micranthum Ph. — A. U. torn. 81. p. 178.

siifolium Ph. —- A. U. torn. 81. p. 179.

Oxalis Alfalfalis Ph. — A. U. torn. 82. p. 912.

Landbecki Ph. — A. U. torn. 82. p. 904.

Botauische Jahrbucher. XVIII. Bd, 31
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Phaca dissitiflora Ph. — A. U. torn. 84. p. 25,

Pleurophora aspera Ph. — A. IL torn, 84. p. 752.

Paulseni F. Ph. — A. U. torn. 84. p. 751.

Sagina pachyrrhiza Ph. — A. U. torn. 81. p. 773.

Sisymbrium erotliifolium Ph. — A. U. torn. 81. p. 190.

glaucescens Ph. — A. U. torn. 81. p. 190.

Speryularia aprica Ph. — A. U. lorn. 81. p. 766.

Rengifoi Ph. — A U. torn. 81. p. 769.

rupestris Canib. — A. U. torn. 81. p. 771.

Tropaeolum kplophylhtm Don. — A. U. torn. 82. p. 896.

Tillaea rencana Ph. — A. U' torn. 85. p. 324.

Viola arbimcula I'll. A. U. lom. 81 . p 491 1).

Verzeichnis der Pflanzennamen.
Synonyme cursiv*

Abutilon ceratocarpum Hook. 430, 463. Ambrina chilensis Spach. 4 27.

Acacia cavenia Hook, et Arn. 445,465, 474. Ammi Visnaga Lam. 445, 465.

Acaena canescens Ph. 435, 464.

nivalis Ph. 454, 466.

pinnatifida Ruiz et Pav. 413, 462.

Poeppigiana Clos 452, 455, 466.

splendens Hook, el Arn. 431, 463.

Acanlonychia ramosissima (Hook, et Am.)

Acliyrophorus chrysanthus DC. 4 39, 464.

Adesmia arborea Bert. 418, 462.

decQmbens Ph. 424, 463.

filifolia Clos 408, 462.

radici folia Clos 4 01), 462.

ramosissima Ph. 424, 463.

Smithiae DC. 419, 462.

vesicaria Bert 408, 462,

Adiantum chilense Kaulf. 398, 461.

excisum Kze. 398, 461.

pilosum ¥6e 398, 461.

scabrum Kaulf. 398, 461.

sulphureum Kaulf. 398, 461

Agallis montana Ph. 409, 462.

Agrostis nana Kth. 433, 436, 463.

Alonsoa incisaefolia Ruiz et Pav. 402, 461.

Alstroemeria haemantha Ruiz et Pav. 439,

464.

revoluta R. et P. 44 5, 465.

spathulata Presl 456, 466.

violacea Ph. 4 39, 4 64.

Amsinckia angustifolia Lehm. 416, 465.

Anagallis alternifolia Cav. 459, 466.

Anarthrophyllum Cumingii Hook. 4 32, 463.

Anemone decapetala L. 406, 462.

major (Ph.) 454, 466.

Anisomeria drastica Mocq. 436, 464.

452, 466. Antennaria magellanica Sch. Bip. 423, 463.

Arenaria andicola Gill. 435, 464.

grandis DC. 436.

Argemone mexicana L. 429, 463.

Argylia glabriuscula Ph. 44 5, 465,

Huidobriana Clos 4 45, 465.

Argyrothamnia Berteroana Mull. 438.

Aristotelia Maqui L'H6r. 442, 465.

var. andina Ph. 451, 466.

Armeria andina Poepp. 454, 466.

Astephanus geminiflorus Dene. 452, 466.

Asteriscium chilense Cham, et Schlecht.

436, 464.

Azara dentata Ruiz et Pav. 430, 463,

Gilliesii Hook, et Am. 442, 465.

umbellala Ph. 442, 465.

Azorella bolacina Clos 459, 466.

madreporica Clos 453, 455, 459,

466.

selago Hook, fil. 459, 466.

trifoliolata Clos 454, 466.

Baccharis longipes Kze. 427, 463.

1) Viellekht gleich V. subcrenata Ph.?
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Baccharis Neaei DC. 441, 4 64..

pedicellata DC. 441, 464,

Pingraea DC. 441, 464.

rosmarinifolia Hook, et Arn

sagittalisDC. 4 50, 466.

Barneoudia major Ph. 454.

Berberis actinacantha Mart. 441, 465.

chilensis Gill. 431, 463.

collelioides Lechl. 397, 461.

empetrifolia Lam. 432, 463.

Grevilleana Gill, 444, 465.

Betckea samolifolia DC. 400.

Blechnum hastatum Kaulf. 439, 4 64.

Blennosperma chilense Less. 400, 4 61.

445,

[465.

Calceolaria glutinosa Meigen 439, 464.

nudicaulis Benth. 409, 455, 468.

petiolaris Cav, 436, 464.

pinifolia Cav. 433, 463.

plantaginea Sm. 456, 466.

polifolia Hook. 421, 46-2. [464.

purpurea Grah. 414. 427, 436,

rupicola Meigen 438, 464.

thyrsiilora Grah. 4 45, 465.

Callitriche autumnalis L. 396.

Caloptilium Lagascae Hook, et Arn. 4 4r5.

Cardamine nasturtioides Bert, 396, 464.

Centaurea chilensis Hook.et Arn. 444, 465.

Cephalophora coltina Ph. 4 35.

Boerbavia diffusa L. var. discolor Kth. 4'i4, Ceratophyllum chilense Leyb. 396

•Boopis Miersii PhJ) 456, 466. [466, 475. Cereus Quisco Gay 451, 466.

Bottinaea thysanotoides Colla 403, 462.

Bowlesia dicbotoma DC. 421, 462.

elegans Clos 424, 4 62.

tenera Spr. 400. 461.

tripartita Clos 400, 461.

tropaeolifolia Gill. 420, 424. 462.

Brachyris paniculata DC. 4 44.

Bridgesia incisaefolia Bert. 438, 464.

Briza triloba Nees 432, 463.

Brodiaea porrifolia (Poepp.) 44 7, 4 66.

Bromus maeranthus Meyen 434, 4 63.

* - setaceus Ph. 435, 464.

slamineus Desv. 44 4, 463.

TriniiDesv. 414, 4 63.

unioloides H.B.K. 434, 463.

Buddleia globosa Lam. 438, 464.

Cajophora coronata Hook, et Arn. 436,464.

Calandrinia affinis Gill. 454, 466.

arenaria Cham. 454, 466.

compressa Schrad. 407, 462.

denticulata Gill. 452, 466.

discolor Schrad. 454, 466.

prostrata Ph. 425, 463.

rupestris Barn. 459, 466.

saxifraga Barn. 454, 466.

setosa Ph. 452, 4 66.

splendens Barn. 454, 4 66.

Calceolaria adscendens Lindl. 402, 461.

andina Benth. 438, 464.

arachnoidea Grah. 425, 4 63.

corymbosa Ruiz et Pav. 4 09,

425, 462.

glandulosa Poepp. 427, 463.

Oestrum Parqui Liter. 397, 461

Chabraea Barrasiana Remy 4 39.

Chaetanthera apiculata (Remy) 456, 466.

Berteroana Less, 434, 463.

crenata (Ph.) 456, 466.

euphrasioides (DC.) 452, 466.

glabrata (DC.) 456, 466.

moenchioides Less. 446, 465

tenella Less. 418, 462.

Chamissonia tenuifolia (Spach) 445, 465.

Chascoelytrum trilobum Desv. 4 32.

Cheilanthes chilensis Fee 432, 463.

*Chenopodium aiulinum Ph. 452, 466.

chilense Schrad. 427, 463.

Chiropetalum Berteroanum Schlcht. 438,

464.

Chloraea ulanthoides Lindl. 436, 464.

Chondrochilus crenatus Ph. 456.

Chorizanthe paniculata Benth 423, 463.

Chuquiraga acicularis Don 432, 463.

oppositifolia Gill, el Don 423,

Cissarobryum elegans Poepp. 4 30. [463

Cissus deflciens Hook, et Arn. 397, 461.

Clarionea carthamoides Don 45 4.

Colletia Hystrix Clos 450.

spinosa Lam. 450, 466.

Colliguaya integerrima Gill, et Hook. 441.

odorifera Mol. 441, 465. [4 65

salicifolia GilLet Hook. 441 ,
465

Collomia coccinea Benth. 435, 4 64,

gracilis Dougl. 407, 462, 470.

Colobanthus Bcnlhamianus Fenzl 459.

Meigeni Ph. 459, 466.

1) Die Beschreibung der mit einem Stern versehenen Arten ist noch nicht ver

dffentlicht.
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Colobanthus quitensi.s Rartl. 459,466,

Conanlhera trimaculata (Don) 436, 46$.

Convolvulus andinus Ph. 420, 462.

bonariensis Cav. 448, 465.

Con^za myriocephala Remy 397, 461.

* - tenera Ph. 445, 465.

vulgaris Ph. 122, 463.

Colula coronopifolia L. 396, 461.

Crassula peduncularis (Smith) 4 17, .66.

Cristaria dissecta Hook. 414, 463.

- t virgata Gay 436, 464.

Cryplocarya Peumus Nees 431, 463.

Cumingia trimaculata Don 136,

Cynoctonum nummulariaefolium Dcne.452,

Cyperus vegelus Willd. 436, 464.

Danthonia chilensis Desv. 432, 463.

Caucus hispidifolius Clos 418, 462.

:466.

Escallonia arguta Presl 4 42, 465.

Carmelila Meyen 441, 465.

thyrsoidea Bert. 4 42, 465.

Eupatorium glechonophyllum Le«s. 402,

Eutoca Cumingii Benth. 435. [461.

Fabiana imbricata Ruiz et Pav. 449, 466.

Facelis apiculata Cass. 413, 462.

*Festuca acuta Ph. 434, 463.

robusta Ph. 434, 463.

Flourensia corymbosa DC. 439, 464,

thurifera DC. 441, 464.

Fuchsia macrostemma Ruiz et Pav. 397,

Galium eriocarpum Bartl. 436, 464. [461.

leucocarpum DC. 4 59, 466.

murale DC. 400, 461.

sufTruticosum Hook, et Am. 444

Ganloquia Gilliesii Grab. 438, 443, 464.

[465.

Deschampsia Berteroana Desv. 400, 407, Gayophytum huniiJe Juss. 4 45, 465,

418, 461. Genista Cumingii Hook. 432.

discolor Roem. etSchult. 433 Gentiana Ottonis Ph. 435, 464.

Dioscorea arcnaria Kth. 416, 465.

humifusa Poepp. 403, 462.

saxatilis Poepp. 416, 465.

Diostea juncea Miers 450, 466.

Diposis bulbocastanum DC. 403, 462.

436, 463. Geranium ciliatum Ph. 402, 46 I.

corccore Steud. 402, 461.

submolle Steud. 397, 399, 461.

Gilia Johowi Meigen 418, 462.

- laciniata Ruiz et Pav. 416, 465.

- pusilla Benth. 416, 465.

bulbocastanum v. andinum Meigen Gnaphalium Gayanum Remy 449, 465.

[409, 462.

Dolichogyne Candollci liemy 43 2.

Draba Gilliesii Hook, et Am. 439, 443, 464. Grammatocarpus volubilis Presl 445, 465.

viravira Mol. 413, 462.

Godetia Cavanillesii Spach. 407, 462.

Schoenleini Meigen 454, +66.

suffruticosa Barn. 45 4.

Duvaua dependent DC. 441.

Echinocactus sp. 451.

Ecremocarpus scaber Ruizet Pav. 436, 464.

Egania apiculata liemy 456.

Elachia euphrasioides DC. 452.

Elyrnus agropyroides Presl 4 32, 4 63.

Gutierrezia paniculata (DC.) 4 44, 465.

Gymnophytum polycephalum Clos 450,

Haplopappus Berterii DC. 440, 464. [466.

diplopappus Remy 454, 466.

- • sericeus Ph. 454, 466.

setigerus (Ph.) 459, 466.

uncinatus Ph. 43 8, 464.

Heleiiium collinum (Ph.) 435, 443, 46'..

Ephedra andina Poepp. et End I. 450, \66, Hexaptera pinnatifida Gill, et Hook. 439,

Epilobium glaucum Ph. 39 6, 461, 469. [46 4.

Erigeron andicolus DC. 454, 466.

andinus Ph. 454, '.66.

Erilrichium clandestinum DC. 4 49, 466.

fulvum DC. 435, 443, 464.

humilc DC. 400, 46 I.

lineare DC. 449, 466.

minutiilorum Ph. '.23, 463.

procumbens DC. 445, 465.

spathulatum Ph. 443, 465.

tinctorium DC. 400, 46 f

.

Eryngium paniculatum Lar. 439, 464.

Erythraea chilensis Pers. 418, 421, 462.

HofTmanseggia falcaria Cav. 429, 463.

Hordeum comosum Presl 4 32, 433, 463.

Hosackia subpinnata Torr. et Gr. 400, 461.

Hydrocotyle modesla Cham, et Schlechi.

(396, 461.

Jaborosa bipinnatiiida (Ph.) 454, 466.

Jussieua repens L. 396, 461.

Kageneckia angustifolia Don 4 45, 465.

oblonga Ruiz et Pav. 442, 4 65.

Krameria cistoidea Hook, et Am. 4 45, 465.

Laretia acaulis Hook. 453, 459, 466.

Lastarriaea chilensis Remv 414, 463.
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Lathyrus debilis Cloj> 405, 462.

magellanicus Lam. 397, 399, 461.

Philippii Alef. 397.

roseus Ph. 402, 462.

subandinus Ph. 436, 464.

Lepidium bipinnatifidum Desv, 409, 462,

[470.

Moscharia pinnatifida RuizetPav. 414, 463.

Muehlenbeckia chilensis Meisn. 397, 440,

Mulinuin spinosum Pers. 445, 465. [461.

Mutisiu acerosa Poepp. 432, 4 63.

- Berlerii DC. 432, 463.

Hookeri Meyen 432, 463.

ilicifoiia Hook, et Arn. 440, 464.

sinuata Cav. 452, 463.

Myriophjllum proserpinacoides Gill, et

Hook. 396.

verticillatum L. 396.

Nardophyllum Candollei (Remy) 432, 463.

Nassauvia axillaris Don 452, 466.

Lagascae (Hook, et Arn.) 445,

bonariense L. 454, 466.

Leuceria andryaloides DC. 430, 463.

Barrasiana (Remy) 439, 464.

Menana Remv 413, 462.

peduncularis Remy 405, 562.

tenuis Less. 416, 465.

Leucocoryne alliacea Lindl. 403, 462.

angustipetala Gay 414, 464.

ixioides Lindl. 414, 464.

*Ligusticum andinum Ph. 397, 461.

Panul Bert. 418, 462.

Linum selaginoides Lam. 418.

Lithraea caustica (Mol.) Miers 442, 465.

Llagunoa glandulosa Walp. 438, 464.

Loasa caespitosa Ph. 452, 466.

sclareaefolia Juss. 402, 461,

- triloba Juss. 402, 461.

Lobelia polyphylla Hook. 436, 464.

Lomaria Germaini Hook. 439, 464.

Lonchestigma bipinnatifidum Ph. 454.

Loranthus aphyllus Miers 450.

cuneifolius Ruiz et Pav. 4 45.

radicans Ph. 441 .

tetrandrus Ruiz et Pav. 441.

Lotus subpinnatus Lag. 400.

Lupinus mierocarpus Sims 419, 462.

Lycium chilense Miers 445, 465.

Macrorrhynchus pterocarpus Fisch. et

Mever 409, 4 62

Madia sativa Mol. 427, 463.

Malesherbia fasciculata Don 418, 462.

humilis Don 421, 463.

linearifolia Poir. 4 48, 4 65.

Maytenus Boaria Mol. 4 42, 465.

Melica argentata Desv. 432, 4 63.

laxiflora Cav. 436, 464.

violacea Cav, 432, 463.

Melosperma andicola Benth. 436, 464.

Menonvillea trifida Steud. 454, 466. [462. Pectocarya chilensis DC. 425, 463.

latifolia (Ph.) 443, 465. [465

macracantha DC. 443, 465.

revoluta Gill. 445, 465.

Nassella chilensis Trin. et Rupr. 4 41, 4 65.

Nicotiana acuminata Grab. 427, 463, 476.

scapigera Ph. 435, 4 64.

*Nothoscordum Poeppigii Ph. 420, 462.

Notochlaena hypoleuca Kze. 433, 463.

Oenothera Berteroana Spach. 4 02, 4 62.

hirsuta Meigen 435, 443, 464.

Ophryosporus triangularis Meyen 445, 465

Opuntia grata Ph. 451, 466.

ovata Pfr. 45 I, 466.

Osmorrhiza glabrata Ph. 397, 461

Oxalis alsinoides Walp. 411.

arenaria Bert. 411

articulata Savi 411, 462.

Berteroana Bain. 421, 462.

carnosa Mol. 411, 462.

laxa Hook, et Arn. 42!, 462, 476.

- lineata Gill. 421, 462, 471.

lobata Sims 411, 462.

micrantha Beit. 411, 462.

- polyantha Walp. 421, 462.

rosea Jacq. 4 11, 4 62.

Oxybaphus ovatus Vahl 436.

Oxypetalum saxatile Dene. 452, 466.

Panargyrum latifolium Ph. 443.

Parietaria debilis G. Forst. 398, 461

Pasithea caerulea Don 4 03, 4 62

Microcala quadrangularis Gris. 406, 410,

Microseris pygmaea Hook, et Arn. 409, '«62.

Mimulus luteus L. 396, 461.

parviflorus Lindl. 396, 461.

Mirabilis ovata (Vahl) 436, 464.

Monandraira Berteroana Desv. 400.

Monnina angustifolia DC. 445, 465.

[466.

Pellaea andromedaefolia Fee 4 44, 465.

Pentacaena ramosissima DC. 452.

Perezia carthamoides Hook, et Arn. 454,

prenanthoides Less. 439, 464.

Pernettva andina Meigen 440, 4 64.

Phaca amoena Ph. 421, 462.

elata Hook, et Arn. 435, 464.
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Phaca macrophysa Ph. 424, 463. . Ribes rupicolum Ph. 438, 464

Phacelia brachyantha Benth, 414, 443, 464, Sagina urbica Ph. 445, 465.

circinala Jacq. 42-1 , 463.

var. andina Meigen 425,

Cumingii Benth. 435, 464. [463.

Phleum alpinum L. 436, 464.

Phrygilanthus aphyllus (Miers) 4 50, 466.

cuneifolius (Ruiz ct Pav.)

Salpiglossis sinuata Ruiz et Pav. 443, 465.

Sanicula liberta Cham. ctSchlecht. 402, 462.

macrorrhiza Colla 435, 464.

var. andina Meigen

454, 466

Schiiius dependens Ortega 441, 464.

Eichl. 4 45, 465. *Schizanthus glanduliferus Ph. 435, 464.

radicans (Ph.) 441, 465.

telrandrus (Ruiz et Pav.)

Eichl. 441, 464.

Plantago caUosa Colla 425.

Gayana Dene. 459, 466.

macrantha Dene. 454, 466.

pa uciflora Hook. 459.

tumida Lk. 425, 462.

virginica L. 420, 423, 462.

Plectrilis samolifolia (DC.) 4 00, 461.

Pleurophora polyandra Hook, et Am. 445,

pungens Don 445, 465. [465.

Pleurosorus papaverifolius Fee 439, 464.
r

Poa bonariensis Kth. 4 33, 463.

Villaroeli Ph. 448
, 4 65.

Podanthus Mitiqui Lindl. 41 1 , 465.

Polygala Salasiana Gay 452, 466.

subandina Ph. 452, 466.

Polygonum Bowenkampi Ph. 452, 466.

Polypogon interrupts H.B.K, 397, 461.

linearis Trin. 400, 407, 461.

monspeliensis Desf. 400, 407,

461.

Porlieria hygromelrica Ruiz et Pav. 447,

448, 465.

Pozoa hydrocotylaefolia Field et Gardn.

454, 466.

Pratia repens Gaud. 454, 459, 466.

Prosopis siliquastrum DC. 445, 465.

Prouslia baccharoides Don 430, 463.

pungens Poepp. 441, 465.

Psora lea glandulosa L. 397, 427, 461.

IMeris chilensis Desv, 397, 461.

Puya coarctata Gay 445, 451, 465.

Pyrrlwcoma sctigera Ph. 459.

Ouillaia snponaria Mol. 442, 465.

Quinchamalium araucanum Ph. 418.

gracile Brogn. 41 s, 462.

majus Brogn. 418, 462.

Grahami Gill. 435, 464.

Hookeri Gill. 135, 464.

pinnatus Ruizet Pav. 4 1 4, 463.

Schizopelalum biseriatum Ph. 435, 463.

den tut urn 435.

Scirpus asper Presl 397, 4 61.

Senecio adenotrichius DC. 436, 464, 476.

anthemidiphyllus Remy 427, 463

* - Davilae Ph. 4 43, 4 65.

Diazi Ph. 443, 465.

glaber Less. 436, 464.

Hualtata Bert. 396, 461.

Pissisi Ph. 425, 463.

Schoenleini Meigen 443, 465.

Schulzeanus Meigen 443, 465.

* - Sotoanus Ph. 4 43, 465. [461.

Selaria geniculata Roem. ct Schult. 396.

Silene glomerata Naud. 418, 462.

Sisymbrium suffrulicosum Kourn. 454,466.

•Sisyrinchium bracteosum Ph. 405, 462.

cuspidatum Poepp. 443,465.

graminifolium Lindl. 405,

462.

pedunculatumGill. 105,462.

scabrum Cham.et Schlcchl.

[417, 465.

scirpiforme Poepp. 417, 465.

Segcthi Ph. 449, 465.

Solanum elacagnifolium Cav. 421, 462, 47 1.

etubcrosum Lindl. 397, 461.

oleraceum Ph. 397, 399, 461.

subandinum Meigen 397, 461.

Tomatillo (W.) Remy 448, 465.

Solidago linearilblia DC. 436, 164.

Soliva sessilis Ruiz et Pav. 418, 421, 462.

Sphacelc campanulata Benlh. 430.

Sphacralcea rupestris Ph. 421, 463.

viridis Ph. 421, 462.

Sphaerosligma tenuifolium Spach. 4 45.

parvillorum Ph. 418, 462. Stachys albicaulis Lindl. 424, 463.
Ranunculus muricatus L. 4 00, 4 6 1.

Ribes cucullatum Hook, et Arn. 438, 464.

- glandulosum Ruiz et Pav. 438, 464.

Gilliesii Benlh. 436, 464.

grandidentata Lindl. 436, 464.

Stellaria cuspidata W. 402, 461.
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Stipa plumosa Trin. 434, 463.

- vaainata Ph. 434, 463.

Strongyloma axillare DC. 452.

Susarium Segethi Ph. 449.

Tessaria absinthoides DC. 422, 427, 463.

Tetraglochin strictum Poepp. 432, 463.

Tcucrium bicolor Sm. 438, 464.

Tillaea peduncularis Smith 417.

Tissa grandis (DC.) 436, 464. [434, 463.

Trevoa quinquenervia Gill, et Hook. 421,

trinervis Hook. 438, 464.

Trichopetalum stellatum Lindl. 402.

Trifolium depauperatum Desv. 406, 462,

megalanthum Steud. 402, 462.

triaristatum Bert, 400, 461.

Triptilion andinum Ph. 445, 465.

cordifolium Lag. 435, 464.

spinosum Ruiz et Pav. 436, 464.

Trisetum hirsutum Ph. 397, 399, 461.

TrUeleia porrifolia Poepp. 417.

Tropaeolum polyphyllum Cav. 448, 465.

sessilifolium Poepp. et Endl.

[420, 462.

tricolor Lindl. 406, 462.

Tupa polyphylla Don 4*36.

Tylloma glabratum DC. 456.

Valenzuelta trinervis Bert. 441, 465.

Valeriana andina Meigen 420, 462.

Hornschuchiana Walp. 435, 464

Papilla Bert. 454, 466.

sanguisorbaefolia Cav. 435, 464.

simplex Clos 414, 464.

Verbena erinoides Lam. 423, 463.

litoralis H.B.K. 436, 464.

spathulata Gill, et Hook. 450, 466

sulphurea Sweet 444, 465.

Vicia Macraei Hook, et Arn. 436, 438, 464

mucronata Clos 436, 464.

- pallida Hook, et Arn. 436, 464.

Viola atropurpurea Leyb. 456, 466.

canobarbata Leyb. 456, 4 66.

Dorneikoana Gay 456. 466.

- fimbriata Steud. 420, 462.

Montagnei Gay 456, 466.

- pusilla Hook, et Arn. 409, 417, 462.

Viviania elegans (Poepp,) fcunze 430, 463.

grandifolia Lindl. 430, 463.

parvifolia Klotzsch 430, 463.

rosea Hook. 423, 463.

Wahlenbergia linarioides DC. 449.

Wendtia Reynoldsii Endl. 420, 462.

Werneria rhizoma Remy 454, 466.

Xanthium spinosum L, 430, 463, 472.
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