
7. A. Schulz: Uber die Entwicklungsgeschichte der gegen-

wartigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke Skandina^

Die Entwicklungsgeschichte der gegenwartigen phanerogamen

Flora und Pflanzendecke Skandinaviens, besonders Schwedens, isi

von mir schon einmal in diesen Berichten behandelt worden 1

). In

dieser — ersten — Abhandlung habe ich vorziiglich die in der

kurz vorher erschienenen Abhandlung von G. ANDERSSON iiber

„Das nacheiszeitliche Klima von Schweden und seine Beziehungen

zur Florenentwicklung" 2
) enthaltenen Aussagen tiber diesen Gegen-

stand einer Kritik unterzogen. In einem im darauf folgenden

Jahre auf dem Internationalen botanischen Kongresse in Wien ge-

haltenen und in den „B,esultats scientifiques du Congres international

de Botanique, Wien 1905" 3
) in sehr erweiterter Form veroffent-

lichten Yortrage tiber „Die Entwicklungsgeschichte der skandina-

vischen Flora" hat ANDERSSON seine Ansichten iiber die Ent-

wicklungsgeschichte der gegenwartigen phanerogamen Flora und

Pflanzendecke Skandinaviens von neuem vorgetragen. Auf einige

dieser Ansichten will ich im Folgenden naher eingehen.
ANDERSSON grundet seine Ansichten iiber die Entwicklungs-

geschichte der gegenwartigen phanerogamen Flora und Pflanzen-

decke Skandinaviens einzig auf die Ergebnisse der — von ihm

und anderen Forschern ausgefiihrten - Untersuchung der pleisto-

canen geognostischen Bildungen Skandinaviens. Er hat niemals

ernstlich untersucht, ob sich die gegenwartige phanerogame Flora

Skandinaviens und die Verbreitung ihrer Glieder in Skandinavien
und in dessen Umgebung auf Grund dieser Ansichten erklaren

laBt, was doch der Fall sein mufi, wenn diese der Wirklichkeit
entsi)rechen. Wenn er dies untersucht hatte, so wiirde er zu der

Erkenntnis gelangt sein, daB man auf diesem Wege zu einer solchen

richt der Zurch. ri-rhrn
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Tiber d. Entwicklungsgeschichte d. Flora u . Pflanzendecke Skandinaviens. 39

Krklaning nicht gelangen kann, daB diese vielmehr nur moglich

ist, wenn man annimmt, daB die Entwicklung der gegenwartigen

phanerogamen Flora und Pflanzendecke Skandinaviens einen Yer-

lauf gehabt habe, der wesentlicli von dem von ihm behaupteten

abweicht, der aber mit den Ergebnissen der Untersuchung der

pleistocanen geognostischen Bildnngen Skandinaviens und des

ubrigen Europas durchaus nicht im Widerspruch stent.

Nach ANDERSSONs Meinung ') ist Skandinavien-Finnland von

der ersten bis zur letzten der pleistocanen Perioden bedeutender

Yergletscherung des nordlicheren Europas bei wenig schwankendem
Klima dauernd mit Eis bedeckt gewesen; fur den peripheren Teil

des nordiscben Yereisungsgebietes nimmt ANDERSSON in diesem

Zeitraume dagegen wechselnde Perioden von einerseits kaltem Klima
mit Ausbreitung des Inlandeises — Eiszeiten — und andererseits

von warmem Klima, das mehr mit dem jetzigen als mit dem
glazialen iibereinstimmte — Interglazialzeiten — an. Nach der

letzten der Eiszeiten, als die er PENCKs Wiirmeiszeit ansieht, fand

nach seiner Ansieht nicht nur wie in den Interglazialzeiten eine

allgemeine Yerbesserung des europaischen Klimas, sondern im Nord-

westen Europas auch eine besondere Steigerung der Warmesumme
des Jahres durch den Bruch der bis dahin existierenden Land-
verbindung (oder wenigstens des seichten Meeres) zwischen den

britischen Inseln und Island-Gronland, der zur Folge hatte, daB
die warmen Wassermassen des siidlichen Atlantischen Ozeans vom
Oolfstrome nach Norden gefiihrt wurden, statt. Durch das Zu-

sammenwirken der allgemeinen Klimaverbesserung und der Er-

warmung des Wassers des nordlichen Teiles des Atlantischen Ozeans
durch den Golfstrom wurde ein schnelles Abschmelzen des Land-
eises in Skandinavien herbeigefiihrt. Diesen Annahmen ANDERSSONs
kann m. E. kein mit den Yerhaltnissen der Pleistocanzeit ver-

trauter Forscher beistimmen. Man muB vielmehr annehmen, daB
in den Interglazialzeiten Skandinavien zeitweilig nicht nur soweit
wie heute, sondern sogar noch weiter als heute eisfrei war. Und
auBerdem 2

) ist nicht PENCKs Wiirmeiszeit, sondern vielmehr die
Periode, in die der von PENCK BiihlvorstoB genannte YorstoB der

Alpengletscher fiillt, die von der Wurmris/.nt durch einen sehr
langen Zeitraum, in dem die Eisbedeckung Skandinaviens zeitweilig

1) A. a. O , S. 63 u. 46.

2) Vgl. SCHULZ, Entwicklungsgeschichte d. gegenw. phan. Flora u.

^lanzendecke d. Oberrheinischen Tiefebene u. ihrer Umgebung (Stuttgart 1 906

)
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40 A. SCHULZ:

offenbar nock unbedeutender war als heute, getrennt ist, die letzte

Periode bedeutender Yergletscherung des nordlicheren Europas 1
).

Wie friiher, so unterscheidet ANDERSSON auch in dieser Ab-

bandlung in der Entwicklung der gegenwartigen phanerogamen

Flora und Pflanzendecke Skandinaviens fiinf aufeinander folgende

J\n\w i< klungsstufen" '), die er als 1. die Zeit der Dryasflora oder

arkhsch-alpinen Flora, 2. die Zeit der Birkenflora, 3. die Zeit der

Kiefernl'lora, 4. die Zeit der Eichenflora, 5. die Zeit der Buchen-

iiiid Ficlitcnl'lofa ncbst der der allgemeinen Yerbreitung der Kultur-

|»l'lan/(Mi des Mcnschcn br/eiclmet. Zu der Zeit, als sich die Reste

• Di \ as i lor;i I'lithalttMidcn — unmittelbar nach dem ortlichen

Abschmelzen des Eises entstandenen 3
) — Ablagerungen Seelands

und Schonens bildeten, also langere Zeit nach dem Beginne des

Abscliinrl/rns drs I nlandcises der Periode des BuhlvorstoKes 4
), war

das Klima ties nOrdliehercn Europas, wie sich aus der Zusammen-
setzung der fossilen Dryasflora jener Landschaften, worauf
ANDERSSON zuerst hingewiesen hat 5

), deutlich erkennen laBt,

'"•tvits ivcht gviniilHgt'''). Xachdem Seeland und Schonen eisfrei

g«'\voniVii waivn, scheint das Inlandeis nur recht langsam abge-
solimolzen zu sein. Das Klima Skandinaviens wurde wahrend

) Auf .1, r Karte (Kig. 3) auf S. 54 von ANDERSSONs Abhandluag, auf
Verbreitung des europaischen Inlandeises in der „letzten" Eiszeit nach

<
d;irgestellt ist. ist iibrigens bei Norddeutschland nicht die Eisbedeckung

Wurmeiszeit, sondern die in der Periode des BiihlvorstoBes zur Dar-

5
gebracht Wahrend des Hohepunktes der Wurmeiszeit war die Eis-

i"- hi'iitschliinds wesentlich grolier. Auch die Verbreitung des peren-
I.mi hi^os im iibrigen Europa in der letzten Eiszeit ANDERSSONs, d. h.

W urm.'is/.yit Pkncks, ist auf der Karte nicht richtig dargestellt. Ich

;
doshalb Anukksson (a . a . O. S. 62) durchaus nicht beizustimmen,

Kart,. die „bis jetzt beste Karte iiber die Verbreitung des Land-
ahrond .lor lot/ton Eiszeit" (d. h. der Wurmeiszeit, SCHULZ) sei.

I) VgJ. SCHULZ, diese Berichte 22. Bd. (1904), S. 137 u. f
t) ANDERSSON, a. a. 0., S. 59—60.
I) DaU das Klima des nordwestlicheren Europas wahrend des H5he-

v, I'r' .

en °,k
' ilbrigen S^en Vergletscherungsperioden —

'u
'

KN
'
K 11,1,1 manche andere Forscher annehmen, extrem-kontinental-

'W-HrL/" K
iel

?
emiUiigter war

'
daftir sPrechen, wie ich dargelegt habe

.
'

;

n
'
unSsg- d. gegenw. phan. Flora u. Pflanzendecke d.

einiMMien liefebene, S. 7 u. f. —
, wichtige Grande.

au«:h A N UEKSSON, a. a. 0., S. 59.

) j Reste yon Gliedern der Dryasflora _ also hauptsachlich von

run 'e N
' A.NDBBS80N, a. a. 0., S. 59 — enthaltenden

ben Mitt^^!?
edens

' Remarks, Norddeutschlands und des

>hl V r

r"
Us i

*tammen wohl meist aus dieser Periode, sind
eist wesentlich jUnger als man gewohnlich annimmt.
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Uber d. Entwicklungsgeschichte d. Flora u.Pflanzendecke Skandinaviens. 41

dieser Zeit immer gemaBigter *) — das Sommerklima war aller-

dings noch ziemlicli lange wesentlich kiihler und feucliter als

gegenwiirtig, das Winterklima war aber verhaltnismaBig mild —
und die Flora der den sicli immer weiter verkleinernden Rest des

Inlandeises umgebenden Landstriche verier immer mehr ihren ark-

tischen Charakter. Infolge davon hat die fossile Flora der un-

mittelbar nach dem Abschmelzen des Eises gebildeten Ablagerungen

der nordlich von Sclionen gelegenen sclrwedischen Lantlst liafrm

einen viel weniger — und zwar je nordlicher, desto weniger ark-

tischen Charakter als die Schonens und Seelands 2
).

„Als gegen das Ende der Kiefernzeit die Warmesummr des

Jahres der heutigen gleichkam und in der Eiehenzeit noch hoher

stieg, entstanden im siidbaltischen Gebiet zwei Klimatypen, ein

warmer und trocknerer im Osten und ein feuchterer im Western

Der ostliche war in den Kalkgegenden von Gotland, Oland, Oster-

gotland, Uppland und Dalekarlien noch mehr durch die Bodenbe-

schaffenheit — offene Kalkebenen und Kalkgehange — verscharft,

und hier entstanden geeignete Standorte fur teils reinc Karst-

pflanzen, teils kalk- und warmeliebende Pflanzen mit im allgemeinen

sudlicher und siidostlicher Verbreitung in unserem Weltteil. Wir
konnen in Ubereinstimmung hiermit von den in der spilteren

1) Wahrscheinlich besserte sich das Klima in schnellerem Malie als das

Eis abschmolz.

2) „Je naher wir den zentralen Teilen des [wahrend der letzten Eiszeit]

vereisten Gebietes kommen, desto weniger arktisch wird die Flora, die un-

mittelbar nach dem Riickzug des Eises das Land besetzte. Die Erklarung

dieses unerwarteten Umstandes scheiDt mir darin zu liegen, da!3 die Ver-

besserung des Klimas (die Warmezunahme) zu Beginn der spatquarfaren Zeit

sehr schnell und in akzelerierterem Tempo vor sich gegangen ist. Es brauchte

jedoch auch bei heiflen Sommern lange Zeit, um die machtigen Eismassen
vollstandig zu vernichten, and wahrend dieser Zeit vermischten sich besonders
am Siid- und Ostrand des Landeisrestes, wo das Abschmelzen wohl geringer

war, die Pflanzengesellschaften immer mehr und mehr. Wenn also in dem
peripherischen Gebiet .... wahrend der ersten Phasen des Abschmelzens noch
eme ausgeprilgte zonale Gliederung in arktische Weidentundra, Birkenwald,

Kiefernwald zu finden war, so wurde in dem groOen Seengebiet Schwedens
der Unterschied zwischen den beiden ersten ausgeglichen, und an dem zuruck-

weichenden Eisrand lebte ein an arktischen Pflanzen reicher Birkenwald, in

welchem allmiihlich — und schneller als der Eisrand zuruckwich — die Kiefer
sich verbreitete. In den zentralsten Teilen Norrlands an der Eisscheide wohnte
also ein an mehreren alpinen Pflanzen reicher Iviefernwald dem Abschmelzen
des letzten Restes des groCen nordischen Landeises bei" (a. a. 0., S. 59-60).

*f
liegt m E. kein Grund fur die Annahme vor, dali sich das Klima Skan-

^inaviens sehr schnell gebessert habe und daB die Sommer wahrend der Zeit

des Abschmelzens des Inlandeisrestes heifi gewesen seien.
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Kiefernzeit und danacli eingewanderten Pflanzen drei Gruppen

unterscheiden. Erstens eine, welche sich ziemlich gleiehformig

iiber die siidlieheren und mittleren Teile Skandinaviens verbreitete.

Zu dieser gehoren die meisten Baume und Straucher, aber auch

viele Krauter. Zweitens eine, die eine ausgepragt ostliche Ver-

breitung bei uns hat, und drittens eine, die eine ebenso ausge-

sprochen westliche besitzt 1
)". Die ostliche Gruppe zerfallt nach

ANDERSSON •) in zwei Untergruppen: eine rein ostliche, die im

allgemeinen ein hoheres Alter in der skandinavischen Flora hat

und wahrscheinlich wahrend der Kiefernzeit eingezogen ist, und

eine siidostliche, deren Arten (meist nur auf Gotland und Oland

lebend) ihre weiteste Yerbreitung gegen Norden in der ersten

Eichenzeit eilangt haben. Die meisten Arten der dritten, west-

lichen Gruppe scheinen sich wahrend der Zeit der Eiche nach

Skandinavien ausgebreitet zu haben 3
). Die am meisten charakte-

ristischen von ihnen leben fast samtlich nur in Norwegen 4
).

ANDERSSON ftihrt von jeder Gruppe bzw. Untergruppe eine An-

zah] nach seiner Meinung zu derselben gehorender Arten auf.

Keine dieser drei Artengruppen stellt nach meiner Meinung eine

Einwanderungs- und Ansiedelungseinheit dar; vielmehr sind die

Glieder jeder Gruppe zum Teil in recht verschiedenen Zeiten und in

recht verschiedener klimatischer Anpassung in Skandinavien ein-

gewandert und zur festen Ansiedelung gelangt. Auf Grund der

Ergebnisse der Untersuchung der physiologisch-biologischen Eigen-
schaften und der Verbreitung der Elemente der gegenwiirtigen
rhanerogamenflora des nijrdlicheren Europas sowie der gegenwiirtigen
klimatischen, topograi)hischen und Boden-Verhiiltnisse dieses Ge-
bietes liiRt sich die — durch die Ergebnisse der Untersuchung der

wahrend drr seit dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes
verflossenen Zeit entstandenen geognostischen Bildungen dieses

Gebietes in keinem Punkte widerlegte, sondern soweit wie es sich

erwarten L&Bt bestiitigte — Ansicht aussprechen »), daR sich nach

vorher auf derselben Seite (S. 73):

kontinentalen Skandinaviens ruckt

ine andere Artengruppe heran, vo
ichweden und Siidwestnorwegen fii

cklungsg. d. gegenw. phai
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dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes das Klima zu-

nachst soweit besserte, bis es im mittleren Europa dem lieute im

nordwestlichen Europa herrschenden Klima ungefahr glich, daB es

darauf dort dem heutigen Klima der weiter siidlich gelegenen Ge-

genden Westeuropas ahnlich wurde, daB es dann in den warmsten

Strichen Mitteleuropas einen vollstandig mediterranen — erst west-

mediterranen, dann ostmediterranen — Oharakter erhielt, und daB

es endlich eo kontinental wurde, daB es zuletzt in der sudostlichen

Partie des nordlich der Alpen und Karpaten gelegenen Teiles

Mitteleuropas dem heute in den Steppengegenden des stidwest-

lichen RuBlands herrschenden Klima glich, und daB das Klima

nach diesem extrem kontinentalen Zeitabschnitte schnell eine riick-

laufige Anderung erfuhr, in deren Yerlaufe es in Mitteleuropa

wieder, doch nur fur kurzere Zeit, mediterran, und bei der es zu-

Jetzt hier im Sommer bedeutend kiihler und feuchter als gegen-

wartig wurde. In diesem durch die soeben geschilderten klima-

tischen Wandlungen ausgezeichneten langen Zeitraume vom Hohe-

punkte der Periode des BuhlvorstoBes bis zu dem — von mir erste

kiihle Periode genannten — Zeitabschnitte, wahrend dessen Hohe-

punktes das Sommerklima Mitteleuropas wesentlich kiihler und

feuchter als gegenwartig war, hat sich die Mehrzahl der Elemente

der gegenwartigen phanerogamen Flora Skandinaviens in diesem

Lande angesiedelt. Diejenigen phanerogamen Elemente, die sich

nach dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes im letzten

Teile dieser Periode uber Skandinavien ausgebreitet hatten, hatten

spater, wahrend des — von mir als trockenster Abschnitt der ersten

heiBen Periode bezeichneten — ausgepragt kontinentalen Zeitab-

schnittes sehr zu leiden. Im ersten Teile dieses Zeitabschnittes

wurde das skandinavische Areal der meisten von ihnen sehr ver-

kleinert; manche von ihnen, vorziiglich solche, die nur im siidost-

sogar ganz aus Skandinavien. Einige dieser letzteren Arten sie-

delten sich aber nach dem H(")hepunkte dii'scs Zntabschnittes in
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neue klimatische Anpassung envarben, paHt.-n sich aber auch in

Skandinavien selbst Ansiedler der Periode des BuhlvorstoBes an

hohere Sommerwarme und hohere Trockenlieit an und breiteten

sich dann zusammen mit den neu angepaBten Einwandeivrn wieder

in Skandinavien aus. Manche von ihnen haben sich in Skandinavien in

derFolgozeit wahrscheinlich nur an Ortlichkeiten erhalten, an die sie

erst im letzten Teile des trockensten Abschnittes gelangt waren. Die

erste Untergruppe der zweiten von den drei Artengruppen ANDERS-
SONs 1

) enthalt Gliederjeder der soeben nnterschiedenen Gruj.pen. Zu
den Artcn, die dauernd von der Periode des BuhlvorstoBes her in Skan-
dinavien leben, gehoren sicher Arabis petraea 2

), die sich hier nir-

gends an hohere Soramertemperatur angepaBt hat und die wohl
auch nicht nach dieser Periode von neuem eingewandert ist, und
Oxytropis camp,slris, die in Skandinavien nach der Periode des

BuhlvorstoBes eine bedeutende. Anderung ihrer klimatischen Anpas-
sung erfahren hat, sich darauf hier von neuem ausgebreitet hat
und dann vielleicht von ihren urspriinglichen skandinavischen
AVolmstatten vollstandig verschwunden ist

3
), sovvie wahrscheinlich

auch Artemisia laciniata, A. rupestris und Potentilla fruiicosa*). Thesium
alpinum hat sich dagegen vielleicht erst nach dem Hohepunkte des
trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode in Skandinavien an-
gesiedelt; doch kann es hier auch schon seit der Periode des Buhlvor-
stoBes ununterbrochen leben-). Pleurospermum austriacum ist aber wohl
sicher erst nach jenem Zeitpunkte in Skandinavien eingewandert 6

).

Anemone silvestris und Oxytropis pilosa^) sind sicher erst im trocken-

decke der Skand.

a. a. , S 72.

Entwicklungsgesch. d. phan. Pflan:

Entwicklungsgesch. d. gegenw. pha
(Stuttgart 1900), S. 66,

[ LZ, EntvN
g. phan. Flora u. Pflanzendecke Skand.,

51 - SCHULZ, Entwicklgsg. d. phan. P
AlpiMi Stuttgart 1899), S. 50.
HULZ, a. a. 0., S. 57.

^uch die Einwanderung und feste

.s.euiungszeit der ubrigen von A
netenArten :,!/„,,, /,„.„„„. Fltninniaai U)ldinacea,
rul<;,. Mnln.ri.s ,„on»i>f,yllos. Tof^ltlia adyculnt"-
sich viel weniger sicher beurteilen. M. E. hat
*chon in der Periode des BuhlvorstoBes -
ler andere erst im trockensten Abschnitte der
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sten Abschnitte der ersten heiBen Periode nach Skandinavien gelangt;

sie hatten schon vor diesem Zeitabschnitte die klimatische Anpassung,

in der sie eingewanderfc sind. Gleichzeitig und 'zusammen mit ihnen

ist ein Teil der Arten von ANDERSSONs zweiter Untergrupge dieser

Gruppe 1

) in Skandinavien eingewandert und zur festen Ansiedlung

gelangt, z. B. Adonis vernalis
'

2

), Asperu/a tinctoria, Linosyris vulgaris,

Ranunculus illyricus*) und Stipa pennata*). Dagegen fallt die Ein-

wanderung von Helianthemum Fumana*) wahrscheinlich in den

diesem Zeitabschnitte vorausgehenden — von mir als ersten warmen

Abschnitt der ersten heiBen Periode bezeichneten — Zeitabschnitt,

wo in den warmsten Strichen Mitteleuropas ein mediterranes Klima

herrschte und wahrscheinlich GroBbritannien rait Frankreich und

Skandinavien durch Festland verbunden war'1

). In dieser Zeit ist

auch die Hauptmasse der Arten von ANDERSSONs dritter Gruppe

in Skandinavien eingewandert und zur festen Ansiedlung gelangt.

Die meistenvon ihnen sind damals — zusammen mit von ANDERSSOX
nicht erwiihnten Arten wie Scilla verna— schrittweise und in kleinen

Spriingen von GroBbritannien her langs der damaligen Ktiste des

Ozeans nach Skandinavien vorgedrungen '). Einige von ihnen,

Ilex Aquifolmm und Cltrysosplenium oppositefolium, sind vielleicht

auch noch nach dem trockensten Abschnitte der ersten heiBen

Periode, vielleicht sogar noch wahrend der ersten ktihlen Periode,

in Skandinavien eingewandert, und zwar nicht von GroBbritan-

1) ANDER8SON, a. a. 0., S. 73.

2) Vgl.SCHULZ, a. in Anm. 5 S. 44 a. 0., S. 114, u. DERS., Entvvicklgsg.

d. ph. Flora u. Pflanzendecke Skand., S. 49—50, 133.

3) Vgl. SCHULZ, ebendas.

4) Vgl. SCHULZ, ebendas., S. 57, sowie S. 128.

5) Vgl. SCHULZ, ebendas., S. 77 u. f.

6) In diese Zeit fallt vielleicht auch die Einwanderung von Orchis

tiber die Zeit der Ansiedlung von Globularia vulgaris — vgl. SCHULZ,

Entwicklgsg. d. ph. Flora und Pflanzendecke Skandinaviens, S. 90-91 — und

Hdianthemum oelandicum lafit sich etwas bestimmtes nicht sagen. Ich halte

es aber fur ganz unwahrscheinlich, da!3 letztere Art, wie es Janchex, der sie

fur einen direkten Deszendenten von Helianthemum canum ansieht, glaubt —
vgl. Jaxchen Helianthemum canum (L.) Baurog. und seine nachsten Ver-

wandten, Abhandlungen d. k. k. Zool.-bot Gesellschaft in Wien, 4. Bd. l.Heft

0907) S. 34 — zusammen mit anderen warmeliebenden Pflanzen von Saden
h^r in Skandinavien eingewandert ist.

7) Aber nicht in einem grofien Sprunge fiber die Nordsee in ihrer

heutigen Breite. Betreffs dieser Einwanderung, vorzuglich der von Vicia

Orobus, vgl. SCHULZ, a. in Anm. 6 a. 0. S. 79 u. f.
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nien, sondern von Siiclen her dnrch Xorddeutschland und Diine-

Wahrend des trockensten Abschnittes der ersten heifien

Periode hatten in Skandinavien nicht nur die Einwanderer der

Periode des BiihlvorstoBes, sondern auch die der beiden dem
trockensten vorausgelienden Abschnitte '-) der ersten heiBen Periode

zu leiden. Wahrscheinlich verschwanden damals viele dieser

letzteren ganz aus Skandinavien. Die dem herrschenden Klima

angepafiten sehr zahlreichen neuen Einwanderer, die damals an die

St. -lie dor aussterbenden traten und sich im Laufe des Ab-
schnittes z. T. weit in Skandinavien ausbreiteten, erfuhren in

der Folgezeit bis zum Beginne des trockensten Abschnittes der

zwrit.cn heiBen Periode, vorztiglich in der ersten ktihlen Periode 3

),

1) Phyteuma gpkatum, d

rechnet, lebt in Skandinavien — Norwegen — wohl schon seit der Periode
des BiihlvorstoBes.

2) Des ersten warmen Abschnittes und der tbergangszeit zwischen
diesem und der Periode des BiihlvorstoBes.

8) Nach dem Hohepunkte des trockensten Abschnittes der ersten
heiBen Periode senkte sich das skandinavische Ostseegebiet wieder, so daB
die Ostsee, die seit dem Ausgange der Periode des BiihlvorstoBes ein Binnen-
see war, der wahrend des Hohepunktes des trockensten Abschnittes der ersten
heiBen Periode wahrscheinlich einen bedeutend kleineren Umfange hatte als
die heutige Ostsee, oder sich vielleicht sogar in mehrere, durch breitere oder
schm&lere Landstreifen von einander getrennte kleinere Seen aufgelost hatte,
wc it our wieder mit dem Ozean — durch die heutigen MeeresstraBen zwischen
ito und dem Kattegat - in Verbindung trat, sondern sich sogar weit iiber
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soweit sie in jenem Zeitraume nicht vollstandig aus Skandinavien

verschwandeD, eine meisfc sehr bedeutende Arealverkleinerung. In

jenem langen Zeitraume breitete sich in Skandinavien eine Anzahl

Laubbaum- und Straucharten, die sich liier schon vor dem Beginne

des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode angesiedelt

batten, bedeutend aus, z. T. weit iiber ihre beutigen Nord-

grenzen 1

)
2
) und oberen Grenzen in den skandinavischen G-ebirgen

wahrend der Zeit des Maximums der Litorinasenkung von Westeuropa bis

nach Gotland gewandertes Gewachs ansieht, lafit deutlich erkennen, daB er

sich mit der Verbreitung und den physiologisch-biologischen Eigenschaften

der skandinavischen Phanerogamen wenig beschaftigt hat.

J) Nach ANDERSSON (a. a. O. S. 76) erfolgte diese Ausbreitung in

der Zeit des postglazialen Temperaturmaximums, die nach seiner Ansieht mit

der Zeit des Maximums der Litorinasenkung ungefiihr zusammenfallt.

(Auch Holmboe, Studien iiber norwegische Torfmoore, ENGLERs Bota-

nische Jahrbiicher 84. Bd. (1904) S. 204 u. f., ist (S. 244) der Meinung,

daB „die Klimaverbesserung ungefahr zu jener Zeit kulminierte, da die post-

glaziale Landessenkung an der Siidwestkiiste [Norwegens] und in Westeraalen

stattfand".) Dies ist aber nicht der Fall; das postglaziale Temperaturmaximum,
d. h. das postglaziale Maximum der Sommer- und der Wintertemperatur, fallt viel-

mehr in die Zeit vor den trockensten Abschnitt der ersten heiBen Peiiode. Weder
das Vorhandensein dieses vor den trockensten Abschnitt fallenden warmen
Zeitabschnittes — des ersten warmen Abschnittes der ersten heiBen Periode

— noch das des trockensten Abschnittes selbst laBt sich nach ANDERSSONs
Methode erkennen. Nach dem trockensten Abschnitte der ersten heiBen

Periode fand, wie schon oben gesagt wurde, eine neue Ausbreitung dieser

Gewiichse statt. Ich halte es fur recht wahrscheinlich, daB diese ihr Maximum
nicht schon im zweiten warmen Abschnitte der ersten heiBen Periode, also

vor dem Maximum der Litorinasenkung, sondern erst nach diesem, in der

Zeit zwischen ihm und dem Beginne des trockensten Abschnittes der zweiten

heiBen Periode, erreicht hat. DaB ANDERSSONs Berechnung der Temperatur-

verhaltnisse Skandinaviens wahrend der Zeit der Maximalverbreitung der

Laubholzer in Skandinavien nach dem trockensten Abschnitte von unbe-

v>'iesenen und m. E. unrichtigen Voraussetzungen ausgeht, darauf habe ich

schon friiher (diese Berichte 22. "Bd (1904) S. 142) hingewiesen. DaB die

Zeit, in der diese Holzgewachse ihre Maximalverbreitung in Skandinavien
hatten, „nach zustimmenden Erwagungen archiiologischer, geologischer,

botanischer und astronomischer Art" vor 8—10 000 Jahren ihren Hohepunkt
erreicht habe (ANDERSSON, a. a. O. S. 76—77), dafur laUt sich m. E. kein Be-
v>-eis beibringen.

2) Andersson scheint (a. a. O. S. 79) zu dieser Gruppe auch Hippo-

l'h"'
:

rhamnoidrs und Myrkaria gertnanica zu rechnen, die aber in Skandinavien

^neganz andere Geschichte haben als die Glieder dieser Gruppe; vgl SCHULZ,

^ntwicklg^g. d. gegenw. ph. Flora u. Pflanzendecke Skandinaviens S. 66 u. f.

Auch die Arten der „Origanum-Formation" von ANDR. M. HANSEN
^^en keine einheitliche Gruppe. Ein Teil von ihnen hat seine Maximalver-
breitung

in Skandinavien im trockensten Abschnitte der ersten heiBen Periode
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hinaus. Im ersten Teile des trockensten Abschnittes *) der zweiten

gehabt, hat spater wahrend der ersten kiihlen Periode eine mehr oder wemger

weitgehende Arealverkleinerung erfahren und sich dann wahrend des

trockensten Abschnittes der zweiten heiBen Periode von neuem mehr oder

weniger weit ausgebreitet. Die Maximalverbreitung eines anderen Teiles dieser

Gewachse fallt in den ersten warmen Abschnitt der ersten heiBen Periode.

Diese Arten haben sich, nachdem sie zuerst wahrend des trockensten Ab-

schnittes und dann noch einmal wahrend der ersten kiihlen Periode einen

Arealverlust erlitten hatten, nach dieser letzteren Periode wahrend des ersten

Teiles der zweiten heiBen Periode zusammen mit den Gliedern der „Origanum-

Formation", deren Ansiedlung in Skandinavien bereits in den ersten Abschnitt

der ersten heiBen Periode fallt, von neuem ausgebreitet. (Ich mochte bei

dieser Gelegenheit bemerken, dafi nicht erst Hansen — vgl. ANDEE9S0N,
a. a. 0. S. 80 — darauf hingewiesen hat, daB Gewachse mit einer klimatischen

Anpassung, wie sie Origanum wlgare hat, in Norwegen von Schweden her

uber die Gebirge eingewandert sein konnen und eingewandert sind. Wahrend
des Hohepunktes des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode sind

wahrscheinlich zahlreiche Phanerogamenarten auf diese Weise nach Norwegen
gelangt; vgl. ScHULZ, Entwicklungsg. d. g. ph. Flora u. Pflanzendecke Skan-

dinaviens S. 41.)

Wahrend des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode lag

ohne Zweifel die obere Kieferngrenze in den skandinavischen Gebirgen
hSher als gegenwartig. Auf diese Zeit — und nicht auf die Tapeszeit,

d. h. die erste kiihle Periode — beziehen sich wohl die meisten Angaben von
REK8TAD _ vgl. Holmboe, a. a. 0. S. 230 — uber die fruhere hohere Lage
der oberen Kieferngrenze im siidlichen Norwegen. Damals verschwaoden, wie
schon gesagt wurde, manche der Einwanderer der Periode des BuhlvorstoBes

IU> Skandinavien, wahrend die iibrigen ein mehr oder weniger grofies

Stttck ihres skandinavischen Areals einbuBten, z. T. auf ganz isolierte Gebiete
beschrankt wurden, wie z.B. Campanula barbata, die m. E. nicht wie WILLE —
Lber die Einwanderung des arktischen Florenelementes nach Norwegen, Be-
n-lit uber die dritte Zusammenkunft der freien Vereinigung der systema-
t.scben Botaniker und Pflanzengeographen zu Wien (1905) S. 44 u. f. (46—47) -
i.iinu.imt. in einem weiten Sprunge aus den Alpen in ihr kleines Wohngebiet

W
'en * r

j

Unorweoen eingewandeit ist. Auch die heutigen sehr beschranktea
o inge uete von Arten wie Oxytropis dejkxa, Aster sibiricus usw. sind Reste

''"' ,1KM - er -roli.T Areale. DaB diese Arten heute „tiberall, wo sie gefunden
A..r, tMi Mm

, vortrefihch wacbsen und gedeihen", ist kein Grund, sie mit

y
' '

a
"

a-
•

S
-
59 ~ als verhaltnismaBig spate Einwanderer aus weiter

erne zu betracbten, denn die Verhiiltnisse, die die bedeutende Verkleinerung
i rer

. reale berbeigefiihrt haben, waren ja wesentlich ungiinstiger als die,
unter denen sie heute leben. Es lassen sich zahlreiche Arten nennen, die in

in Deutschland recht weit verbreitet <*ewesen
uf fast ihr -anzes deutsche; ngebiifit ]

noch an einer einzigen Stelle ode:
doch an dieser oder a

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Uber d. Entwicklungsgeschichte d. Flora u.Pflanzendecke Skandinaviens. 49

heifien Periode 1

) erreiclite ihre Ausbreitung — im Osten friiher

als im AVesten — em Ende; wahrend des Hohepunktes dieses Zeit-

absclmittes wurden sogar ilire Areale, vorziiglich im nonllidim

Teile Schwedens, der damals wolil ein fiir sie wenig giinstiges

Winterklima hatte, wieder mehr oder weniger verkleinert. In

dieser Zeit erfolgte die Zerstiickelung, die der nordliche Teil des

Areals mancher dieser Arten heute aufweist. Die Stticke liaben

sich spater etwas vergroBert, haben dann aber wohl wieder eine

spontane, wahrscheinlich aber nicht bedeutende, Verkleinerung nnd
darauf vielleicht audi noch andere, nocli unbedentendere spontane

Anderungen ihres Umfanges erfahren.

1) In dieser Zeit begann die energische Ausbreitung tier Fichte in

Skandinavien, in das sie schon am Ende des trockensten Abschnittes der

ersten heifien Periode — nicht, wie ANDERSSOX (a. a. 0. S. 86) anzunehmen
scheint, erst nach dem Hohepunkte der ersten kiihlen Periode, aus welcher

Zeit die altesten der bisher bekannten Fichtenreste einschlielienden Ablage-

rungen Skandinaviens (und zwar des mittleren Norrlands) stammen sollen —
von Osten her eingewandert war. Wahrend des Hohepunktes des trockensten

Abschnittes der zweiten heifien Periode lag ihre obere Grenze in den Ge-

birgen des mittleren Norrlands hoher als gegenwartig; vgl. AXDERSSON

,

a. a. 0. S. 86. Die Behauptung ANDERSSONs (a. a. 0. S. 84), dafi die Zeit

seit dem Beginne der Einwanderung der Fichte in Skandinavien sich weniger

durch Bereicherung der Flora mit neuen spontan eingewanderten Arten als

durch eine innere Verschiebung der Pflanzengesellschaften und ihrer Arten

auszeichne, ist unbcgriindet, denn mit Hilfe der Methode ANDERSSONs lafit

sich uber diese Frage gar nichts sagen.

Die Buche hat sich in Skandinavien spater als die Fichte angesiedelt.

Sie war — vgl. SCHULZ, Die Entwicklungsgeschichte der recenten Moore Nord-

deutschlands, Zeitsch. f. Naturwissenschaften, 80. Bd.(1907) — vor dem Hohe-
punkte des trockensten Abschnittes der ersten heifien Periode von Siiden her

nur bis Norddeutschland vorgedrungen, verlor wahrend des trockensten Ab-

schnittes einen groBen Teil ihres deutschen Areales, breitete sich nach dieser

Zeit, vorziiglich im Ausgange dieser Periode, von ihren Erhaltungsstellen von

neuem aus und gelangte noch vor dem Hohepunkte der ersten kiihlen Periode

nach Diinemark — vgl. ANDERSSON, a. a. 0. S. 90, sowie SCHULZ, a. a. 0. —
und vielleicht auch nach Siidschweden. Der trockenste Abschnitt der zweiten

heiCen Periode unterbrach ohne Zweifel ihre Neuausbreitung. Das heutige

schwedische — und danische — Areal scheint sie sich erst nach diesem Zeitab-

schnitte, in dem sich der Ackerbau und Viehzucht treibende neolithische Mensch
m Schweden angesiedelt hat, also wahrend dessen Anwesenheit, erworben zu

haben. Ich vermag jedoch ANDERSSOX, der (a. a. 0. S. 90) aus der Tat-

sache, „daC die Buchenwalder Sudschwedens heutzutage in griilierem Urn-

fang nur in den Gegenden bestehen, wo keine Gritber aus der Steinzeit zu

f'Qden sind", schlieBt, dali „dies seine Ursache nur darin haben kann, dafl die

Kustengegenden schon wahrend der Verbreitung der Buche Kulturland waren,

laBt sich aus jener Tatsache ja ebenso gut schlief3en, daS die neolithischen

JSewohner Schwedens hauptsachlich die Gegenden dieses Landes besiedelt

d >on, ia denen keine Buchen wachsen.
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