Uber die Einwanderung des arktischen Florenelementes
nach Norwegen.

Yon

N. Wille.

In einer sehr verdienstvollen, aber zu wenig beachteten Arbeit {iber die
(ieschichte der skandinavischen Vegetation hat F. W. Arescmouc!) be-
hauptet, daB eine Anzahl arktischer Pflanzenarten in dem norddeutschen
und siidschwedischen Tiefland als Relikte einer hochnordischen Vegetation
aufgefalit werden miissen, die nach Abschmelzung des Landeises sich nach
Norden oder ins Gebirge hinauf zuriickgezogen hat.

Diese Anschauung fand eine scheinbare Bestiitigung, als A. G. Nar-
norst?) 1870 im Siiwasserton von Schonen die Reste typisch arktischer
Pflanzen entdeckte, die jetzt in Schonen nicht mehr vorkommen, sondern
gich erst viel weiter nordlich auf der skandinavischen Halbinse] wieder-
finden, niimlich Saliz polaris, S. reticulala, S. herbacea, Betula nana und
Dryas octopetala.

Spiiter sah man es im allgemeinen als sicher an, dall diese Tatsachen
so gedeutet werden miiten, daB das letzte Landeis zur Zeit seiner grofiten
Ausdehnung von einem Giirtel arktischer Pflanzen umgeben war; in dem
MaBe, in welchem das Landeis abschmolz, drang jene arktische Flora in
Schweden und Norwegen ein. Sie gelangte demnach von Siiden her in
diese Liinder, und Pflanzen, die in einem wirmeren Klima gediehen, folgten,
je hoher die Temperatur stieg.

Diese Ansicht wurde bestiitigt durch die zahlreichen Funde von Resten
von Glazialpflanzen, die besonders A. G. Narmorsr?® spiiter machte, und
die alle in das Gebiet der letzten Vereisung, niimlich RuBland, Deutsch-
land, Dinemark und England fallen, Ein eifriger Anhiinger dieser Ansicht

1) F. W. Anescuouve: »Bidrag till den skandinaviska vegetationens historia«, (Lunds
Univ. Arsskrift for 4866. V. 3. Lund 4866.)

2) A. . Narmorst: »Om nigra arkliska viixtlimningar i en sottvatienslera vid
Alparp i Skines<. (Lunds Uniy. Arsskrift for 1870, V. 7. Lund 4871.

3) A. G. Naraonst: »Uber den gegenwiirtigen Standpunkt unserer Kenntnis von
dem Vorkommen fossiler Glacialpflanzens, (Bihang t. k. sv. Vel. Akad. Handlingar
B. 47. Afd. III, No. 5. Stockholm 4892.)
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war u. a. Bryrr!), der hieriiber sagt: »Die arktische Flora war also die
erste, die das Land in Besilz nahm nach dem Schmelzen des Eises. Diese
arktische Flora ist in der Gegenwarl nach den Gebirgen und den nord-
lichsten Teilen Europas zuriickgedriingt. An einer andern Stelle sagt
jedoch Bryrr?): »Unsere arklische Flora und einen Teil der subarktischen
hat Gronland und Nordamerika mit uns gemein, Die iibrigen Bestandteile
der norwegischen Flora besilzen dagegen einen rein europiiisch-asiatischen
Charakter. Es ist moglich, ja wohl sogar wahrscheinlich, dali jene grin-
lindischen Elemente in unserer Flora Resle aus den interglazialen Zeiten
gsind. Wann unser Land zum letzten Mal ganz unter Eis und Schnee be-
graben lag und welche Landverbindungen seit jener Zeit eingetreten sind,
ist uns freilich unbekannt.-

Diese Behauptungen sind, wie man siehf, ziemlich unklar und unbe-
stimmt und werden es noch mehr, wenn man mit ihnen zusammenhiilt,
was Bryrr zwolf Jahre spiiter schreibts): »Somit hat unsere arktische
Flora einen entschieden gronlindisch-amerikanischen Charakter. 889/, der
Arten wachsen im dOstlichen Amerika und 259, d. h. ein Viertel aller
Arten, sind ostamerikanisch und fehlen in Weslsibirien, haben also eine
westliche Verbreitung. « — =Es ist also zweifelhaft, ob iiberhaupt eine
einziee Art von den zu den arktischen Kolonien gehirenden Arten éstlichen
Ursprungs ist.: — Nordwesteuropa hatte withrend und bald nach der
Eiszeit eine amerikanisch-gronlindische Flora, die von der sibirischen sehr
verschieden war. Bryrr schlieBt daraus, daB sin der priglazialen, inter-
glazialen oder glazialen Zeit eine Landbriicke iiber Schottland, die Fiirder
und Island, Nordeuropa mit Gronland verband.

Die Geologen scheinen indessen zur Klarheit dariiber gekommen zu sein,
daB die Annahme einer postglazialen Landbriicke zwischen England und Grin-
land nicht moglich ist. Ebenso wenig ist moglich, Beweise fiir eine spiil-
claziale Landbriicke zu erbringen, dagegen spricht sehr viel fiir die An-
nahme einer priiglazialen Landbriicke. Nansen®) sagt so iiber das Resultat
seiner Untersuchungen des kontinentalen Sockels: It bas been mentioned
above (p. 173) that the continental shelves of Iceland and the Faeroes are

probably of Pliocene and Pleistocene age, and as these lands have evidently

been built up in tertiary times, their continental shelves can not possibly be

A1) A, Buyrr: sZur Geschichte der nordeuropiiischen, besonders der norwegischen
Florae, (Englers Bot. Jahrb, XVII, Beibl. 44, 1893. S, 24.

3) A. Buyrr: »Die Theorie der wechselnden kontinentalen und insularen Klimatee.
Englers Bot. Jahrb. IL 41884, S. 24.)

8) A, Buyrr: »Zur Geschichte der nordeurop. Flora<, [(Englers Bot, Jahrb, XVIL
Beibl. §1. S. 25.

4) J. NanseN: »The bathymetrical features of the North Polar Sea«. (The Norweg.

Nn;'l]] i'|)|.‘;|' I':\]pu-hl[un {1898 agG, Scienlific 11».,';~L11L_~ u_'l{l[l_-1| by Frpsor Nansex. Vol IV.
Christiania, London, Leipzig 1904, S. 186.)
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older.« Man muB demnach annehmen, die vermutete Landbriicke habe
am Schlusse der Terliirzeit vor der letzten grofien Vercisung Skandinaviens
bestanden. Denn diejenigen Teile des kontinentalen Sockels, die zwischen
Sohottland und den Firdern, zwischen diesen und Island, sowie zwischen
[sland und Gromland liegen, sind sicherlich entstanden infolge der Denuda-
tion jener Teile durch die Brandung, die vor der Versenkung der Land-
briicke iiber die Meeresoberfliche emporragten.

Der hervorragende isliindigehe Geolog Ta. Tronopnsen 1) hat vor kurzem
hervorgehoben, daf in der Miocfinzeil eine basaltische Landbriicke Schott-
land iiber die Firder und Island mit Gronland verband, Diese Landbriicke
war sogar mit Wald bewachsen, dessen Reste sich jetzt in den Ton-
schichten finden, die in den islindischen Basaltbergen als dem sog. »Surtar-
brand« liegen. Wiihrend des Pliocins versank diese Landbriicke und am
Qehlusse der Eiszeit stand das Meer an den Kiisten Islands 80—130 m
hiher als gegenwirtiz. Die negative Verschiebung der Kiistenlinie hiell
sich lingere Zeit auf einer Hohe von 30—4&0 m und dauert bis in unsere
Zeit fort.

Mit Recht schreibt daher Tmorobnsex (I c.): »Ich sehe deshalb keinen

andern Ausweg, als daB die Herren Botaniker, welche eine postglaziale

{Therlandeinwanderung der Pflanzen nach Island und den Firdern ver-
fechten. sich darein finden miissen, dall die Pflanzen diejenigen Beforde-
rungsmittel {iber das Meer benutzten, die ihnen in der Gegenwart zu (1e-
bote stehen.«

Da sich eine Anzahl von arktischen Pflanzen findet, die Norwegen und
zum Teil Island, England, den Alpen und Gronland gemeinsam sind, die
aber in Sibirien fehlen, wie z. B. Aira alpina, Avrenaria ciliata, Carex
helvola, C. nardina, C. rufina, Cerastium arcticum, Draba crassifolia,
Graphalivm  supinun, Plantago borealis, Ranunculus glacialis, Sagina
caespitosa, Platanthera obtusata, Saxifraga aixoides, S. aixoor, Sedum
villoswm und Viscaria alpina, so kann dies kaum anders erklirt werden
als durch die Annahme einer frilheren Verbreitung dieser Pflanzen iiber
das ganze Gebiet, das sich von Norwegen iiber England nach Gronland
erstreckt. DaB diese Verbreitung, was die meisten dieser Pflanzen betriflt,
lings einer Landbriicke vor sich gegangen ist, ist wahrscheinlich, sie muf}
aber in diesem Falle vor der letzten Eiszeit und nicht nach derselben statt-
gefunden haben.

Natiirlich ist trotzdem nicht ausgeschlossen, daB einzelne durch zufillige
Verbreitungsmittel iiber weite Strecken hinweggefithrt worden sein konnen.
Wenn man z B. findet, daB Campanula barbata in einem kleinen (Gebiete
in den Gebirgen Zentralnorwegens (Efnedalen) vorkommt und dann erst wieder

y) Tu. Tnomoppsen: »Hypothesen om en ]m.al_ul-‘lt'li!.! Landbro over Island og
Firoerne sel fra et geologisk Synspunkte. (Ymer, Adrg. 24, Stockholm 1904, S. 292,
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in den siiddenischen Alpen auflritt, s mull man ganz zewilh eine zuliillige
Verbreitung der kleinen Sam urch Vig annehmen. Eine #dhnliche,
zufillice Verbreilung wvon Pl kimnte wohl auch won England nach
Norweeen und nach Gronland angenommen werden, indessen kann aul
e Weise di iwkommen d apsamien arktisch-gronlindischen Floren-
clements i { lora kaum be ligend erklirt werden.
Anderseits | lie norwegische arklis Flora eine Anzahl Pllanzen
mit Sibirien (teilweise auch mit dem Altai, mi ropa und den Alpen
cemeinsam, die indessen in Gromland fehlen, z. B. Alsine hivta, Antennaria

. A f g -
carpatica., Aster siricus, Astragol f 15, A g nduiaflorus, Carer

Ilr,,;,‘f;,-r,",- 1. f'.n'l.-'. topterds maorlonda, JI_IfH. T | .".i-.fa..'u-’a.n’.fm, I, daliricumn.

Erigeron elongatus, Oxylropis deflexa, Parnassia palustris, Salic arlues-

' i . . -
-',i,'r'lr.f\ IIHSSHTen r'.""J.'JHH."‘ i ' i} f ML { VLGN violaeeuin III|||

”.-F"Ia"'r'.rfr'_-,f-' [l -'-".“. ]' ey | <]-"' '|.-.|-1'-\'.'--_-i-|']|d]| i'|-||'-| ||||11's aper

in der Hauptsache als zirkumpolar bezeichnel werden, da er Pllanzen
umfalBBt, die sowohl i Norwegen als auch in Sibirien und aunf Gronland
vorkomimen,

Wie schon bemerkt, ist die gewthnliche Annahme wohl die gewesen, dal},
ihnlich wie die Verhiilllnisse nach A. G. Narnorsr!), GuNNAR ANDERsSSONZ
und E. Warmivg?) im stidlichen Sechweden und in Dinemark cewesen sein
miissen, die (lische Flora Norwegens von Siiden her in dem MaBle ein-
wanderte. als sich das Landeis zuriickzogz. Immerhin haben sich auch
maneche Stimmen dagegen erhoben, dal} diese Annahme anch auf die Verhiilt-
nisse des nardlichen Teiles der skandinavischen Halbinsel ausgedehnt werde.
Wie bereils angefiihrt, hat schon Bryrr aufl die MoOglichkeit hingewiesen,
dall eine interglaziale Vegetation sich wihrend der letzten Eiszeil in Nor-
wegen erhalten haben kann. Spiiler wird von Sgrnanxpen?) 1896 sehr be-
stimmt ausgesprochen, »dall von der Interglazialllora des Nordens in einigen
norwegischen \'ju-||||'.-_--|l__ hesonders auf Dovre, mm Nordland und in Fin-
marken, welche Gegenden won der zweilen Vereisung nicht belroffen
wurden. der Anzahl der Arten mnach durchaus nicht unbedeutende Reste
sich erhallen haben. Ganz besonders stammt auws jener Zeit das ameri-
kanisch-gronlindische Element der skandinavischen Flora. Ja, ich gehe
noch weiter: In unsere siidlichen schwedischen Gebirgsgegenden in Jiamt-

and und Hirjeadalen sind die wichtigsten Florenelemente aus dem west-

A. G. Nataonst: sOm nagra arh vixtlimningar i en s
Skine«. (Lunds Univ. Al for 4870. Lund 48714
Guannan Axpensson: Svenska vilxtvirldens historia i korthet framstild. 2 Uppl
Stockholm 4896,
3) E. Wanumwg: »Den danske Planteverder slor [ Kopenhagen
1904,
4) R. SEnNANDER: Nigra ord med anledning al Gussar ANDERssoN

dens historiae. (Bolaniska Notiser, Lund 41896, 5, 117,




lichen Florenzebiet gelangt, welches von der zweiten Yereisung verschont
blieh, und wmicht, wie man annimmt, aus dem Gebiete der glazialen Flora,
die. dem Rande des abschmelzenden Landeises nach Norwegen und Schweden
folgend, von Siiden her einwanderte.

Sehon im Herbst 1886 brachte ich in einem Yortrag in Stockholm,
der indessen nicht gedruckt worden ist, iiber die Einwanderung des ark-
tischen Florenelements in Skandinavien andere Ansichten als die damals
geltenden vor. In dem noch vorhandenen Manuskript finden sich niimlich
u. a. foleende Siitze, die veranlafit sind durch meine Studien der Riesen-
gebiresflora im Sommer 1886: »Die Pflanzen (es ist nur von arkiischen
Pflanzen die Rede), die das Riesengebirge mit Skandinavien gemein hat,
kommen alle auch im mittleren oder nordlichen RuBland, grofitenteils auch
in England, Spanien und den Alpen vor, dagegen nicht im Altai. Mit Hin-
sicht auf diese Arten muB man annehmen, daBl sie entweder in allen diesen
(iegenden heimisch, also interglazial, gewesen sind oder auch, dal sie an
der Grenze des Landeises wuchsen, von wo aus sie sich auf der einen
Seite nach dem Riesengebirge, auf der andern mnach Skandinavien
verbreitet haben konnten, was unzweifelhaft bei Angelica, Archan-
gelica wnd Ranunculus  cassubicus  der Fall gewesen ist. Sie kinnen
dagegen nicht ihre Heimal in den Alpen gehabt haben und von dort
aus iiber Harz und Riesengebirge nach England und Skandinavien ein-
gewandert sein, denn in diesem Falle hiitte die grolie Anzahl der Arten,
die sich gegenwiirtig im Riesengebirge, dagegen nicht in Skandinavien und
England finden, mitgewandert sein miissen. Alle diese letzteren Arien
kommen auch in den Alpen vor und miissen sich dort auch wihrend der
Fiszeil aufgehalten haben (einige miglicherweise auch im Kaukasus).« »Die
sibirische Flora ist auf dem ecinen Wege nach dem siidlichen Skandinavien,
auf einem andern, siidlicheren, ins Riesengebirge eingewandert.«

Die Annahme einer Einwanderung des arktischen Florenelements in
den nordlichen Teil Skandinaviens von Siiden her griindete sich auf geo-
logische, palitontologische und pflanzengeographische Tatsachen. Wir
wollen nun priifen, ob diese einer kritischen Untersuchung standhalten.

Die ceologischen Beweisgriinde beruhen auf der vermutlichen Aus-
dehnung des Landeises withrend der Fiszeit. Man nahm friither an, dal}
das Landeis ganz Skandinavien, grofle Teile von RuBland, Deutschland und
England, sowie die gesamten Firder und Island bedeckt hat. Dies gilt jedoch

offenbar nur fir die erste groBe Vereisung, die durch eine wiirmere Inter-

glazialzeit von der spiteren Vereisung geschieden ist, welche eine so grofie

Ausdehnung bei weitem nicht gehabt hat. Die Grenze der letzten Ver-
eisung ist noch nicht sicher, doch glauben einzelne Geologen, die Grenze
ihrer wahrscheinlichen Ausdehnung an einigen Orten angeben zu konnen,
z. B. in Dinemark, wo sie nach Ussive quer durch die jitische Halbinsel
verfolet werden kann., Was Norwegen belriflt, sind die Ansichlen der Geo-
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logen noeh geteilt. Linige nahmen frither an, dall die Vereisungsgrenze
Lozeichnet wiirde wvon dem sogenannten Rae«. d. = Morinen, die sich

von Frederikshald bis MoB und von Horten bis nach Jomfruland erstrecken,

von wo aus sie sich ins Meer fortsetzen; zur Zeit ist die alleemeine und
sicherlich berechtigter Annahme die, daB dieses »Rae< nur eine Periode
des Stillstandes nach einer Zeil bezeichnel, 1n welcher das Landeis von

Qiiden, wo es zum mindesten den sogenannten baltischen Riicken erreicht

hatte, nach Norden suriickeewichen war. Welche der beiden Ansichten

die richtize ist, kann indessen hier eleichgiilliz sein.  Denn da Norwegen

am Ende der ersten Eiszeit tiefer lag als hente, kann man mit Sicherheit

sacen. dall in dem siidlichen and sfidostlichen Teile Norwegens wiihrend

der letzten Eiszeit kein eisfreies Land vorhanden war. Eine interglaziale

Vegetalion hat somit hier die letzte Eiszeit nicht iiberleben konnen. Anders

stellt sich das VYerhiltnis mil Hinsicht auf die nordwestliche und nordliche
Kiiste Norwegens. Der finnische Geolog W. Ramsay!) hal sicher nach-
spwiesen, daB auf der Halbinsel Kola ein hedeutendes Gebiet withrend der
lotzten Eiszeit nicht vom Eise bedeckt war und daher einem Teile der

interglazialen Vegetation Obdach eewidhrt haben kann., Auf seiner Karte

iiber die Grenze der letzten Vereisune auf der Kolahalbinsel und in Rufl-
land verzeichnet RAmMSAY (1. . S. 118) auch eine eislreie Kiistenstrecke im

norwegischen Finmarken und Nordland, Es ist in der Tat hochst wahr-

scheinlich, dall eine derartige sisfreie Kiistenstrecke wihrend der leizten

Eiszeit im nordlichen und nordwestlichen Norwegen bestanden hat. Dies
wird jetzt auch von allen norwecischen (teologen angenommen; doch mull

daran erinnert werden, dal} die | ntersuchungen hieriiber noch sehr unvoll-

stiindig und die geologischen Beweise deshalb schwach sind.  Man hat in
wirklichkeit noch keine sicheren geologischen Anhaltspunkte dafiir, wie
weit nach Siiden diese eisfreie Kiistenstrecke in Norwegen cereicht hat,

chensowenig dafiir, wie hreit dieselbe gewesen ist.  Wenn einzelne nor-

wegische Geologen annehmen, dall die Moréinen im Innern der westnorwe-

gischen Ijorde, durch welche zuweilen Siiliwasserseen, Z. B. das Oddevand
und I.-',iriifi..l-.l\-.-,n.l in Hardanger abgedimmt werden, die fiuberste Grenze

der letzten Vereisung bezeichnen, so sind dies nur Vermutungen, die bel
weitem nicht bewiesen «ind. Es ist wohl wahrscheinlicher, daB diejenigen
(Geologen Recht haben, die. wie (. W. Broceer, behaupien, dal} diese
Morinen nur als das vorher erwithnte »Ra aufzufassen sind und daher
nur eine lingere Periode des Stillstandes im Riickgange des Eises be-
{ die Fjorde von (letschern erfiillt waren und das Landeis

zeichnen, wihren
Meer hin erstreckt hat. Im

sich in Wirklichkeit weil gegt das offene

siidlichen Norwegen wiire, dieser Anschauung zufolge, withrend der letzien

{1 W. Rausay: »Uber die geologische Entwicklung der Halbinsel Kola in

Quartiirzeit«. [Fennia 16, No. 1, Helsingfors 1898,




Vereisung kein eisfreies Land vorhanden gewesen, wahrscheinlich auch
nicht im westlichen Norwegen, withrend eine solche eisfreie Kiistenstrecke
im nordwestlichen Norwegen und sehr wahrscheinlich im nordlichen Nor-
wegen sicherlich bestanden haben kaunn.

Fiir die pflanzengeographische Betrachtung kann es indessen verhitltnis-
milllig gleichgiiltiz sein, ob die eine oder die andere dieser Anschauungen
sich als richtig erweist. Die Hauptsache bleibt jedenfalls, dal} sich an der
nordlichen und vielleicht aueh an der nordwestlichen Kiiste Norwegens
wilhrend der letzten Vereisung eisfreies Land vorgefunden hat und eine
arktische Vegetation sich hier aus der Interglazialzeit her erhalten haben
kann.

Es mul also ausgesprochen werden, daB geologische Beweise dafiir,
dall Norwegens arktische Flora nach der letzten Eiszeit von Siiden her
eingewanderl ist, wollstiindig fehlen, Im Gegenteil, die geologischen Tat-
sachen die Ausdehnung des Landeises withrend der letzten Eiszeit —
sprechen dafiir, dali die gegenwiirtige, hocharktische Flora Norwegens sich
aus inlerglazialer Zeit erhalten hat oder auch in glazialer oder spiilglazialer
Zeit lings eines eisfreien Kiistenlandes von Nordosten (RuBland) her ein-
gewandert sein kann.

Die palidontologischen Funde zeigen, daBl, wie erwithnt, nach der Eis-
zeil eine hocharktische Vegetation (charakierisiert durch Saliz polaris und
Dryas octopetala) in Schonen gelebt hat. Man hat Reste von Diyas noch
so weit nordlich wie in Ostergitland gefunden, was daher vielleicht den
hiichsten ' Breitengrad bezeichnet, bis zu welchem die arktische Flora in
Schonen nach Norden vorgedrungen ist. Narmorst!) hat freilich Funde
von Dryas octopetala u. a. zuosammen mit Blittern von Pinus silvestris aus
jimtlindischem Kalktufl beschrieben, und Bryrr2) heschreibt aus Leine im
Gudbrandsdal Funde von Dryas zusammen mit Pinus stlvestris, Befula
inlermedia?, B. nana?, Saliv arbuseuwla, S. retieulata, Avretostaphylos
officinalis?, Vacciniuwm wvitis idaea wnd Cotoneaster vulgaris. Aber beide
diese Ortlichkeiten liezen so hoch im (Gebirge, wo Dryas auch jelzt noch
vorkommt, dall es sich nicht beweisen 1iBt, daB man hier Reste vor sich
hat aus der Zeit, als die arktische Vegetation dem zuriickweichenden

Landeis pachfolgle. Ganz im Gegenteil zeigt der Umstand, dal Diryes

sich hier zusammen mit Pinus silvestres findet, daBl die eizentliche ark-
tische Zeit schon liingst vorbei gewesen ist, und daBl man zum mindesten
schon in die Zeit der Kiefer gelangt war. Diese Fundorte konnen daher
als Beweise fiir eine Einwanderung der arktischen Vegetation nach Noi-

wegen von Siiden her absolut nicht verwandt werden.

1) A. G. Narwonsr: sForberedande meddelande om Floraen i ndera norrlindska
kalktiffer«, (Geol. Foren. i Stockholm Forhandlingar, B, 7, 188,
2) A Buyrr: »Om to Kalktifdannelser i Gudbrandsdalene, (Christiania Videnskabs-

Selskabs Forhandlinger for 1802, No. 4.
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In der Nithe von Grorud bei Kristiania sind von K. 0. BiORLYKKE )
165 m {i. M. in marinen Ablagerungen zusammen mit Muytilus edulis Blatt-
abdriicke gefunden worden, die, wie er annimmt. von Saliz 7 ticulata her-
riihren.  Selbst wenn diese Beslimmung richtie ist. so zeigt doch das
Vorkommen zusammen mit Mytilus edudis, dall die lerperatur nicht
mehr rein arktiseh gewesen ist, sondern diese Ablagerungen vielmehr 'den
spiter gebildeten, von W, (. Briicer?® sogenannten Porflandia- und
Cyprina-Tonen angehren und in einer Zeit abgesetzt sein miissen, als
die mittlere Lufttemperatur ca. 4 2° €. war, d. h. ungefihr so wie heute
im Meeresniveau im westlichsten Teile Finmarkens und den bhenachbarten
Teilen des Amies Tromsii,

Hier muBl vielleicht erwithnt werden, daBl P. A. Oyex® vor kurzem
Reste hocharktischer Mollusken (Portlandia aretica) nordostlich von Kristi-
ania auf der Ebene von Romerike gefunden hat Als das Land hier am
Ende der letzlen Eiszeit viel tiefer lag, erstreckle sich ein Meeresarm hier
hinein, der ungefiihr dort, wo jetzt der Wenersee liegt, mit dem Meere in
Verbindung stand. In dem langen und ziemlich seichten Fjord, der sich
also bis zum See Oieren nordostlich von Kristiania und iiber diesen hinaus
erstreckle, war das Wasser so kalt, daB Portlandia aretica darin leben
konnte. Man konnte also auch annehmen, daB} eine hocharktische Vece-
tation, bestehend aus Dryas und Salic polaris, die Ufer bewohnt haben
kann. Man hat indessen im siidostlichen Norwegen Reste solcher hoch-
arktischen Pflanzen bisher nicht aufgefunden, wohl aber Reste einer Betule-
Art (Houmsor), die ein subarktisches Klima verril. Zu der Zeit. als Pori-
landia arctica in einem Fjorde Romerikes lebte, scheint der groflere Teil
des Landes oder alles Land, das dort iiber die Meeresoberfliche empor-
ragte, von Eis bedeckl cewesen zu sein, und das Land lag so niedrig. daB
der ganze Giirtel, in welchem heute Wener- und Wettersep liegen, schon
unter das Meer versenkt gewesen sein mul3. Hat zu dieser Zeit noch eine
hocharktische Vegetation das siidliche Schweden bewohnt. so hat sie sich
doch jedenfalls nicht iiber das Meer verbreiten kinnen, das Siidschweden von
dem ndrdlichen norwegischen Festlande trennte.

Die paliontologischen Funde im siiddstlichen Norwegen sprechen also
nicht dafiic, dall eine hocharktischs moglicherweise aber eine subark-

tische) Vegetation dem zuriickweichenden Landeis gefolet ist, ebenso

wenig also auch dafiir, dall die hocharktische Vegelation Norwegens in

1) K. O, Bidrryege: sGlaciale lantefossilere, valuren, aarg. 2§, Bereen 1900,

2 fo G BrOcoER Om de sengla 0g postgiacii Nivaforandringer i Kristiania-
feltete, (N 18 roolog. Undersigelse No. 31, Kristiania 1900—1904.,

3) P. A. Ovex: »Portlandia arctica Gray og dens forekomet i vort Land undei
ratiden og indsjbperioden<. (Christiania Videnskabs Selskabs Forhandlinger for 1903,

No. 11, Christiania 4903),
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spiitglazialer Zeit aus dem siidlichen Schweden nach Norwegen eingewan-
dert sein sollte

Dagegen hal man 5.;l:im-,1..h._;iu-lu- Funde von hocharktischen Pllanzen
aus anderen Gegenden Norwegens, die fir einen anderen Einwanderungsweg
der arktischen Flova sprechen, 1903 beschreibt J. Houssor 1) Funde arktischer
Pllanzen. z. B. Salix herbacea und Betula nana mit ganz kleinen Blittern,
die mit den jetzt im Hochgebirge wachsenden Formen iibereinstimmen, von
Brondmyr bei Klep auf Jaederen aus einer Zeit, als dort das Land 2/
der Hohe erreicht hatte, die es jelzl besitzt. 1904 berichitet P. A. Oyen2
iiber Funde von Blittern von Dryas octopetale und Salix reticidate von der
Eisenbahnstation Hommelvik bei Trondhjem aus einer Zeit, als das Meer
uneefihr seinen hichsten Stand inne hatte. 1905 beschreibl J. REksTAD
Blatterfunde von Saliz polaris und Betula nana, sowie einen Zwe
Juniperus communis var. alpina von dem Hofe Pygg im Kirchspiel
Gloppen in Nordfjord, Die fossilen Pllanzen wurden gefunden auf der
vordersten der dortigen Terrassen 58 m . M. (die oberste marine Grenze
liegt hier bei 76 m ii. M.) und 1 m unler der Eisoberfliiche zusammen mil
Schalen der hocharktischen Arten Portlandia arctice wnd Mya truncata.
Die GroBe der Schalen von Portlandia arctica soll nach ReksTap zZeigen,
daB das Klima zu jener Zeit ungefibr ebenso gewesen sein mull wie das
heutige Klima Weslspilzbergens, also ungefithr eine jithrliche Mitteltempe-
ratur von —¥5 bis 70 (. besessen haben muBl, was jedoch vielleicht ein
otwas kiihner Schlull ist.

Im Hornindal hat J. Rexstap (l. ¢.) in einer Hihe von 68 m ii. M.
die oberste marine Grenze lag hier wahrscheinlich bei 140 m . M.
Blitter von Saliz phylicifolia (?) und 5. herbacea zusammen mit Schalen
von Mya truncale und Wacoma calearea gefunden. Diese Ablagerung,
die auch auf ein arktisches, wenngleich etwas milderes Klima deutet, ist in-
dessen jiinger als die erstgenannte, denn der letztgenannte Fundort lieg
weiter entfernt von der Kiistenlinie, wo die marine Grenze hoher iiber
dem Meere liegt als in der Nihe des oflenen Mee

Die paldontolog chen Funde zeigen also, daB eine hocharktische Vege-

tation im siidostlichen Norwegen nach der Eiszeit nicht zu finden ist, wohl
aber an der Kiiste des nordwestlichen Norwegens Nordfjord) und bei
Trondhjem wihrend oder kurz nach der FWiszeit. Diese hocharktische
Vesetation kann also auch nicht von Siiden her (aus dem siidlichen

Schweden) lings der Kiiste iiber das eroBe Eisfeld, das damals noch den

11 Jens Hormpok: Nanterester i norske Toromyreres. Videnskabs - Selskabs-
Skrifter T M. nat. Kl. 1903. No. 2, Kristiania,

9} P. A, Ovex: »Dryas octopetala L. og Saluw retieulate L. i vort Land [or Indsjo-
periodens. (Christiania Videnskabs Selskabs Forhandl for 1904, No. 4. Kristiania 1904,

3} J. Rexsran: sJagltagelser I[ra Terrasser og Strandlinier i del westlize Norge

under en Rejse Sommeren 41904« (Bergens Museums Aarbog 1905, Bergen 4908,
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orifiten Teil Norwegens bedeckt haben mul}, dorthin eingewandert sein.
Sie mull vielmehr interglazialen Ursprungs gewesen sein oder in glazialer
oder spiilglazialer Zeit von Nordosten her liings der eisfreien Kiistenstrecke,
die sich entlang der Kiiste Norwegens bis in das nérdliche Rullland hinein
Halbinsel Kola) erstreckle, eingewandert sein.

Die pflanzengeographischen Grimde, anf welchen man die Hypo-
these von der Einwanderung der arktischen Pflanzen nach Norwegzen von
Siiden her aufbaute, waren das gegenwiirtice Vorkommen einzelner arktischer
Pllanzen im siiddstlichen Norwegen und dem mittelschwedischen Tiefland,
Diese Vorkommen wurden als Relikte einer ehemaligen arktischen Flora
zedeutet. Mit das wichtigste dieser Vorkommen war dasjenige von Dryas
-,;rfnau--a’m’w im Meeresniveau bei Langesund an der Siidostkiiste Norwegens.
Schwedische Forscher, z. B. R. Sernanper!) und A. G. Narsorsr?2) haben
nachgewiesen, dall verschiedene der schwedischen, fiir glaziale Relikte ge-
haltenen Vorkommen in Wirklichkeil einer zufillizen Verbreitung in spiiterer

Zeit ihr Dasein wverdanken. Ebendasselbe ist awch von N. WiLtLe und

J. HoumBog® I‘J"?I"I!;]ir'il des \“!']\:HIIHII"H": Vvon f”.ﬂ'l.f,.f.f.f.\' el I_:||:g:---.||“|| J_-r‘\,\'iu_-;n'rn

worden, welches seinem Auftreten nach in eine sehr spite Zeit, vielleicht

|
).

socar erst ins Ende des 18, Jahrhunderts verlegt werden mull. Es kéinnen
algo auch ilﬂ-‘lll)’.l']l:"ln:‘i':|'|>|:|~:|']|-tiil':’il'u!u- als Beweise fiir eine Einwanderung
der norwegischen hocharktischen Flora von Siiden her durch das siidliche
Schweden nicht angefithrt werden: erst als das Klima bedeutend milder,
vielleicht fast subarktisch geworden ist, trilt die iilteste Vegetation im siid-
dstlichen Norwegen auf,

Diese Tafsachen unterstiitzen in hohem Grade die Ansicht, die wvon
W. C. Brieeer (l. ¢.) anf Grund seiner geologischen Forschungen entwiclkelt
worden ist, nimlich, daB zu der Zeit, als die hocharktische Vegetation in
Siidschweden lebte, eine zusammenhfingende Eismasse siidstliche Nor-
wezen bis zum Meer hinab und in dasselbe hinaus bedeckte. Als das
Klima milder wurde, zog das Eis sich zuriick. Zugleich aber senkte sich
auch das siidostliche Norwegen, so dal} fernerhin (mit Ausnahme einiger

nackter Scheren) eisfreies Land, auf

welchem eine Vegelation Full fassen
konnte. nicht vorhanden war., Erst als das Klima 20 warm geworden war,
1all die hocharktische Vegetation im siidlichen Schweden auseestorben
war, trat eisfreies Land im siidlichen Norwegen auf, das jedoch von einer

subarktischen Vegetation in Besitz genommen wurde, da eine hocharktische

Flora, die Gelegenheil eehabt hiitte, von Siiden her einzuwandern, nicht

mehr vorhanden war.
SernanpeERr: »Om s, k. glaciale reliktere Botaniska Notiser. Lund 41894.
A, (G, NATHORST® tt par glaciala ps udorelikter ( Not. Lund 1895, S. 29

N. WiLe und Jesxs Houwnok: s Dyyas oclopetal ei Langesund, Eine glaciale

eliktee, y Magazin f. | kah ). &1 Kristiania 1903, S, 38




Vor dieser Zeit lebte indessen, wie {)yexs und Rexstaps vorher-
venannte Funde beweisen, eine hocharktische Flora bei Trondhjem und an
der Nordwestkiiste Norwegens. Fs handelt sich dempach darum, ob
man annehmen soll, das gesamle arktische Florenelement Norwegens sel
nterglazialer Herkunft oder dali ein Teil desselben withrend oder nach
der Eiszeit von Nordosten her lings der eisfreien Kiistenstrecke eingewan-
derl sel.

Axpi. M. Haxsen!) hat vor kurzem behauptet, dall von den ungefithr
1400 Arten l:'wf”;l[-:[\t}-'uw.-'n Norwecens 3—400 oder besser noch 500 Arten
sich auf der erwiihnten eisfreien Kiistenstrecke aus interglazialer Zeit er-
halten haben. d, h, nicht allein unsere gesamte arklische Flora, - sondern
auch eine eroBe Anzahl von Arten, die einem wirmeren Klima angepalil
sind. Ich halte diese Annahme fiir sehr weitgehend, da noch nicht der
weringste Beweis dafiiv vorliegt, dali die eisfreie Kiistenstrecke wihrend der
lelzten Eiszeit so breit wie von Dr. M. HANSEN angenommen war, wis die
notwendige Vorausselzung hiifte sein miissen. [ch glaube auch, dall eine
Wanderung sibirischer Pflanzen nach Westen und Siiden liings unserer
Kiiste bis auf die neueste Zeit herab nachgewiesen werden kann, ja, es
wibt Tatsachen, die dafiic sprechen, dall eine Einwanderung ostlicher
Pflanzen nach Skandinavien — zum Teil auch nach seinen nordlichsten
Leilen — auch heute noch stattfindet.

Qehon Bryrr?) hat darauf aufmerksam gemacht, dali das Vorkommen
der sogenannten seltenen arktischen Arten in Skandinavien snach Siiden
und Westen zu abnimmte. Wenn man nimlich die Vorkommen dicser
<ellenen Pflanzen von Norden nach Siiden ordmet, so isi die Anzahl der-
selben wie folgt:

VLT el IR L A T e - Ranen: ... 8.

Tromsd . . . S, i Naiak Dovre und Foldalen

Maalselven . . oo s v s wos o o 28 Yaage und Lom
Tornea Lapmark. ... ... . ./ 5 Tohnset

Luled Lapmark . ........ Urland in Sogne

Pitea |.i|1p|1|.‘11'||\' eI L=l v Lo S Vasendli (Valders)
Sattanitu T u e A e ael (g Haarteigen (Hardanger)

Dieses Verzeichnis, in welchem jedoch auf einige der seltensten arkti-
schen Pflanzen, die sich nur in Siidvaranger finden, keine Ricksicht ge-
nommen ist. zeigt, dall die schwedischen |..‘l}lij!11.‘i!'1ii'll am reichsten sind,
dann folgt der Komplex Dovre-Lom, woraut die Zahlen nach Siiden aufl

die Hardangervidda zu stark abnehmen.

M. Haxsex: sHvorledes har Norge faall sit Plantedeklke?< Naturen,
rom 1904, S, 174

2} A, Beor: Forsde Lil en Theori om Iodvandringen af Norges Flora under

vekslende regen le og tdrre Tiders. Nvt Mazazin [ Naturvidenskaberne. Bd. 21,

Christiania
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Dies wiirde unerkliiclich sein, wenn die ganze hocharklische Flora die
letzte Eiszeit an der Westkiiste Norwegens tiberlebt hiitte, und noch un-
erklirlicher. wenn sie von Siiden (Schonen) her eingewandert wire, da-
gegen leicht verstindlich, wenn man annimmt, dal ein Teil der hoch-
arklischen Flora die letzte Eiszeit an der Nordwestkiiste Norwegens iiber-
lebit hat, wiithrend ein anderer Teil spiter von Nordosten eingewandert ist.

Dall von Osten (Finnland und RulBlland] her in der Gegenwart eine

Einwanderung von Pllanzenarien stattfindet, kann kaum einem Zweifel unter-

worfen sein. Vor einigen Jahren fand z. B. Ove Dast in Finmarken gul
entwickelte Exemplare von Silene tatariea, die unzweifelhaft aus Finnland
eingewandert ist, wo sie etwas vorher als zufillig verwildert aufgetreten
war. Ohne Zweifel beruht auch das isolierte Yorkommen der Fichte
Picea excelsa oder P. obovala) in Finmarken auf Einwanderung aus Finn-
land und nicht aus dem siidlichen Norwegen. Dasselbe ist der Fall mil
Ledwm palustre, das in Norwegen einmal an der schwedischen (Grenze im
Siidosten nahe bei Kristiania vorkommt, dann aber auch in einem groflen
Teile Finmarkens in der Niithe der russischen und finnischen Grenze, Es
besteht kein Zweifel dariiber, dall Ledumn }“’"r’l”-"f.."f' im siidistlichen Nor
wegen aus den schwedischen Grenzprovinzen, wo es in groBer Menge vor-
kommt. und nach Finmarken aus Finnland oder dem nirdlichen Rufiland,
wo es ebenfalls sehr verbreitet ist, eingewandert ist. Sevim Bimgen'!) fiihrt
Polemoniwm campanudatun, Rubus arcticus, Wulgedium. alpinum sowie
Casscndra r'rfr'_.flr'f'.fh’rffrf als Arten auf, die von Oslen her Schweden erreichi
haben und zum Teil (wie die letztezenannte) langsam nach Westen vorriicken.

Es liegt indessen kein Grund vor, warum eine solche Einwanderung

gon Osten her wie in der Gegenwart nicht auch in ilterer Zeit hiitte statl-

finden konnen; ja, sie muB noch natiirlicher gewesen sein in einer Zeit
als die Halbinsel Kola und die norwegische Nordkiiste eisfrei waren, gegen
Siiden aber von dem groBen, zusammenhiingenden Landeise begrenzt wurden.
Da die verschiedenen Pflanzenarten sich nicht gleich rasch verbreiten, kann
man aus ihrer groBeren oder geringeren Verbreitung nich schlieBen, ob
sie frither oder spiter eingewandert sind. Indessen wird ihre Verbreitung
doch oft Anhaltspunkle fiir die Fesllegung ihres Einwanderungsweges geben
kOnnen.

Je kleiner der Bezirk ist, den jene Pflanzen in der Nihe ihres Haupt-
verbreitungsgebiets 1n Ruflland auf norwegischem Boden bewohnen, mit
desto gréBerer Wahrscheinlichkeit ist ihre Einwanderung von dort her an-
zunehmen und in desto spiiterer Zeit wird sie auch, wenigstens teilweise,
vor sich zegangen sein. Aber je weiter sich die Pllanzen siidlich lings der
norwegischen Kiiste verbreitet haben, desto unsicherer miissen diese
Folzerungen werden. Einige Beispiele sollen hier angefiihrt werden:

1) Sk Bimcer: »>Vegetationen och floran: Pajala socken med Muonis Kapellag i

arktiska Norrboltens«. Arehiv for Botanik. B. 3. No. 4 Stockholm 1904,
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Polemongwm pulchellm ist in Norwegen nur bei Bugdnis in Siid-
varanger gefunden worden, Es kommt auf der Kolahalbinsel, im istlichsten
Finnland, auf Nowaja Semlja und auf Spilzbergen vor.

Veratrum albune findet sich in Norwegen nur in Ostfinmarken bei
Gamviknos und am Tanafjord. Is kommt an der murmanischen Kiisle,
den Nordostprovinzen Finnlands und durch Ruflland hindurch vor.

Thalictrunt kemense in Norwezen nur im dstlichsten Teile Finmarkens
auf einem Streifen linegs der Grenzfliisse Anarjokka und Tanaelo. Es komml
auBerdem in mehreren der nordostlichen Provinzen Finnlands und im nird-
lichen Rubiland vor.

Saxifraga hirculus in Norwegen nur an zwei Stellen in Finmarken
mit 240 km Entfernung zwischen sich, niimlich Kautokeino und Siidvaranger.
Diese Planze kommt an verschiedenen Orten in Schweden bis hinunter nach
Schonen hin vor, aullerdem auf Nowaja Semlja, in Sibirien, aof Grinland
und Island, in England, Dinemark, Deutschland, den Alpen, Galizien, Polen,
RuBland und Finnland. Sie hat daher vermutlich eine interglaziale Ver-
breitung rund um das Gebiet, welches von dem ersten eroflen  Landeis
eingenommen wurde, besessen. Dafl sie nach Norwegen aus Finnland ein-
gewandert ist, scheint ganz zweifellos, wenn man die dortige Verbreitung
der Pflanze in Betracht zieht,

Colpodivemn latifolizen in Norwegen nur auf cinem kleinen Gebiele in
Nordvaranger und dem angrenzenden Teil des Tanafjords. Es ist ver-
breitet iiber den grofiten Teil der Kolahalbinsel, iiber das ndrdliche Ruli-
land, Nowaja Semlja, Sibirien und Gronland.

r,'f_;,u-f-;-;'n :';'!f'ru'rfr-.r.r in Norwegen an der Kiiste zwischen Varangerfjord
und Alten. Kommt auBerdem auf Spitzbergen, Nowaja Semlja, Grinland®
und in Sibirien vor.

Walidbergella affinis in Norwegen nur an einer Stelle am Altenelo
nahe der Miindung, Sie findet sich auBerdem an einer Stelle im nord-
lichsten Schweden, auf dem Ostlichsten Teil der Halbinsel Kola und aul
Nowaja Semlja und mull sich wohl aus inlerglazialer Zeit auf eisfreiem
Lande erhalten und spiiter nach Torned Lapmark verbreitet haben.

Ranwnculus lapponicus in Norwegen von Siidvaranger bis Anarjokka.
Es geht in Schweden bis ins Herjeddal und nach Medelpad hinunter und
ist im ganzen miltleren und ndrdlichen Finnland, aof der Kolahalbinsel,
im nérdlichen RuBland und in Sibirien, auf Nowaja Semlja und Grinland
verbreitet und ist vermutlich von der Halbinsel Kola nach Norwegen, aus
Finnland nach den schwedischen Gebirgsgegenden eingewandert.

Dianthus superbus in Norwegen nur von Siidvaranger bis Porsanger.

Er ist verbreitet im stlichen Schweden bis hinunter nach Schonen, in

Diinemark, Deutschland, der Schweiz, in Frankreich, Norditalien, Osterreich,

Ungarn, Serbien, Polen und Finnland. DaB er aus Finnland nach Nor-
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wegen gekommen isl, lehrt deutlich seine nirdliche und dstliche Verbreitune
in diesem Lande,

Primuda sibiriea in Norwegen von Sitdvaranger bis Alten. Sie komml
sonst an der Murmanktste bis zu den ostlichen Provinzen Finnlands hin
sowie in zwel seiner westlichen Provinzen vor, aus denen sie augzenschein

lich nach Luled in Schweden hiniibergekommen ist. Sie kommt noch

weiter dstlich im nérdlichen RulBlland und in Davurien, im ostlichen Sibirien
und in Kamilschatka wor.

Chrysoplenvine tetrandrim hat in Norwegen ein Verbreitungsgebiel
im Ostlichen Teile Ostfinmarkens, ein anderes um Allen und ein dritles im
Innern von Kautokeino. Es kommt sonst in den Gebireen des nord-
lichsten Schweden, im ndérdlichen Finnland, auf der Halbinsel Kola und
aul Spitzbergen vor.

Dies sind nur einige wenige Beispiele. Man kinnte jedoch noch viele
andere Pllanzen aufzihlen, die ihr Hauptvorkommen Osllich von der nor-
wegischen Grenze in Finnland, RuBlland und Sibirien haben, aber auch mehr
oder minder weit an der norwegischen Kiiste hinuntergehen, einige nur
bis Finmarken, andere his Nordland und bis zu den schwedischen Lapp-
marken, einige his Dovre und Lom, eine geringe Anzahl bis nach Valders
und eine noch geringere bis zur Hardangervidda hinab.

Es enlsteht die Frage, obh diese Arten aus ihrem groBen dstlichen
Verbreitungsbezirk eingewandert sind oder ob sie sich aus interglazialer Zeil
tiber die letzte Eiszeit hinaus auf einer eisfreien Kiistenstrecke im niird-
lichen und moglicherweise auch im wesllichen Norwezen erhallen haben.
Diese Frage ist patiirlich mit bezug auf die einzelnen Arten sehr schwer
zu enischeiden. Vermutlich hat beides stattgefunden: ein Teil dieser
Pllanzenarten hat die letzte Eiszeit auf der murmanischen und der nor-
wegischen Kiste iiberlebt, ein anderer ist spiiter von Osten her eingewandert,
wie dies wohl der Fall ist mit den oben angefithrten Arten und verschie-
denen anderen. Denn da sich in der Gesenwart eine soleche Einwanderung
von Pllanzenarten aus Finnland nach dem nérdlichen Norwegen nachweisen
liBt, muB man annehmen, daB dieselbe auch frither statizefunden haben
kann,

Bei einem Vergleich der Flora des nordlichen Sibirien mit der Grin-
lands wird man iiberrascht sein iiber grofie Ahnlichkeiten, indem niimlich
eine grofle Anzahl von Arten beiden Liindern gemeinsam ist. Noch
merkwiirdiger ist es, dall ein Teil der sibirischen Pflanzen, die in Nor-
wegen vorkommen, sich auch in Westerinland finden, jedoch mnicht in
Ostgrimland, z. B. Ranunculus lappowicus, R. sulphureus, Braya alpina,
Gentiana  serrata, G. involucrata, G. tenella, Primula stricta, Salia

reticilata, S, J,f.f.r;.l'.ﬂ.f-ur-.-’r'.\', Juneus arclicus. Luswla are tica. Carer rotiuri-

data, C. bicolor, C. ‘r'ug_:ruf'l'a(fr.x‘_‘ B .r.rrr!u'.r.m‘ "2 pr-;.r'.r.r!r.:. f"m’an}u;_ﬂ;;';,,\-.f'.f.-.-

lapponica, Equisetum wariegatum, Selaginella spinulosa, Vahlodea pur-
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purea, Peristylis vividis, Sparganium hyperborewm, Batrachiwm confer-

vordes, Cardamine pratensis, Stenhanvmeria maritima, Oxyeoccus palustris,
Aretostaplylos  wva ursi, Andromede polifolia, Alsine stricla, Ruhaes
chamaemorus usw. Slatt dariiber nachzusinnen, wie diese Pflanzen aus
Grionland nach Norweeen gekommen sind, miilite man vielleiehi eher iiber-
lezen, wie sie aus Sibirien nach Gronland gekommen sind. Ich habe in
piner fritheren Abhandlung!) die von P. T. Cpeve und F, Naxsexy nach-
sewiesenen Tatsachen durcheegangen, welche beweisen, dali Siliwasser-
alzen durch Eis von Sibirien nach den Kiisten Grinlands gefithrt werden
kimnen. Selbstverstindlich hindert nichts, dall aoch Pflanzenteile und
Samen auf dieselbe Weise durch das Fis auns Sibirien an die Kiiste (rrin-
lands eefithrt werden konnen und da unzweifelhaft ein Teil dieser FEis-
massen iiher den Nordpol gegen die Westkiiste Grinlands geprebt zu
werden scheint, withrend andere Eismassen gsich die Ostkiiste entlang be-
wegen, so ist die Moglichkeit einer Einwanderung verschiedener Arten nach
der Ost- und Westkiiste gegeben, Hiermit scheint auch in Yerbindung zu
stehen. daB einzelne Pflanzenarten, die nur fiic das ositliche Sibirien an-
oegeben werden, sich an der Westkiiste Gronlands wiederfinden, nicht aber
an seiner Ostkiiste,

Das sozenannte seronlindische Element« in der norwegischen Flora
darf also nur Pflanzenarten umfassen, die Norwegen mit Gronland gemein
hat. die aber in Sibirien fehlen. Einige dieser Pflanzen finden sich auch
in England und sind mdaglicherweise von dort sowohl nach Grinland wie
nach Norwegen eingewandert, fir die Mehrzahl mull aber wohl inter-
glagialer Ursprung angenommen werden, Hierfiir spricht besonders die
Tatsache, dal} ihre Verbreitung asroBe Liicken aufweist, was daraul hin-
deutet, dal} sie nicht vermocht haben, sich in gpiilerer Zeit iitber die ]_’l'lll'lsi'!l.
dazwischen liegenden Hochebenen zu verbreiten. Als einige Beispiele hier-
fiir konnen genannt werden:

Artemisia norvegica, die in Norwegen ihren Verbreitungsbezirk aunf
Dovre und den benachbarten nordwestlichen Gebirgen (Troldheimen) hat,
aber sich erst im Felsengebirge Amerikas wiederfindet,

Arnica alping, in Norwegen von Salten bis Allen, in schwedisch Lap-
mark und im siidwestlichen Teil der Kolahalbinsel, auf Nowaja Semlja,
im dstlichen Sibirien und in Gronland sowie in den Alpen vorkommend.

Braya alpina in Norwegen von Vefsen bis Reisen und in schwedisch
Lappland. Sie fehlt in Finnland, kommt aber vor auf Nowaja Semlja,
im Altai und auf Grinland.

Campanuda uniflora in Norwegen von Lom bis Reisen vorkommend,

1) N, Witte: sOm Faerdernes Ferskvandsalger og om Ferskvandsalgernés Spre-

dningsmaadere, [Bolaniska Noliser. Lund 1897, 5. 9.
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sonst in schwedisch Lappland, auf Nowaja Semlja und im arktischen
Amerika.

Carex narding in Norwegen von Salten bis Kvinangen, auBerdem
in schwedisch Lappland und auf Gronland.

Crarea .«'f'r-f'[;m.f-rr'r'ff in Norwegen von Salten ab, im &sllichen Sibirien
und im westlichen Grinland.

Direther r-.rr:.s-.\-»';}rh}: in Norwegen von Tromsd und Lyngen ab sowie auf
Gronland.

Pediculards flamirea in Norwegen von Salten bis Lyngen, in schwedisch
Lappland, auf Grinland und Island.

Saxifraga aizoore in Norwegen von Salten an, in den Alpen und aunf
Grinland,

o f-u.’l.ej.«fr:r'mr in Norwegen von Telemarken bis Alten, in Torned i.'l]:—
mark, den Alpen und auf Island.

Trisetum agrostidewm nur hekannt aus Reisen in Norwegen und der
Tornea Lappmark.

Platanthera obtusata in Norwegen von Reisen und Alten ab. im 6st-
lichen Sibirien und im arktischen Amerika.

Es kommt mir wahrscheinlich vor, daB diese Pllanzen, die in Nor-
wegen eine geringe Ausbreitungsfithigkeit zeigen, die letzte Eiszeit auf einer
cisfreien Kiistenstrecke iiberlebt haben und dann zum Teil dem zuriick-
weichenden Eise bis in jene Gebirgsgegenden gefolgt sind, in denen sie sich
jetzt finden. Dali dies auch bei anderen unserer arktischen Pflanzenarten
der Fall sein kann, kann weder gelengnet noch bewiesen werden. da ge-
niigende Anhaltspunkte dafiic fehlen,

Mit ein paar Worten miissen jedoch jene wenigen Arten beriihrt
werden, die auf einem sehr heschriinkten Gebiete in Norwegen und Schwe-
den aufgefunden worden sind und sich dann auf sehr langen Strecken nicht
wiederfinden, nimlich Ozytropis deflexa vom Tanafjord in Norwegen, das
erst wieder im Altai und am Baikalsee vorkommt, Asfer sibiricus bei

tiros, dann aber wieder erst im Altai und am Baikalsee, Astragalus pen-

duliflorus aus dem Herjeadal in Schweden, erst in Sibirien, den Karpathen,

Alpen und Pyreniien wiederkehrend und Crepis imuldticaulis in Norwegen
an einer einzigen Stelle in Nordvaranger, sonst erst im Allai und in der
Dsungarei vorkommend. Man konnte hier wohl annehmen, diese Vor-
kommen seien Reste eines ehemals groBlen Verbreitungshezirks, in welchem
die angefiihrten Pflanzen ausgestorben sind, Indessen deutet das gegen-
wiirtige Auftreten dieser Pflanzen nicht hierauf, im Gegenleil, sie wachsen
und gedeihen iiberall, wo sie gefunden worden sind. vortrefllich; es kiinnte
also die Maglichkeit vorliegen, daB wir es hier mit einer zufillicen Verbreitung
iiber weite Strecken hinweg in einer verhiiltnismiBig spiiten Zeit zu tun haben

kiinnten. Crepis madticaulis und Aster sibiricus haben Friichte, die vom
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Winde verbreitet werden, withrend die Samen von Oxylropis deflexa und
-]-“"’"-'f‘,‘f”"”-“' P J”-"-"r“*'fl"-'.u‘ﬂ:: von Vieeln gefressen werden; diese beiden Ver-
breitungsmittel konnen gelegentlich eine Verbreitung auf sehr grolle Ent-
fernung hin bewirken.

SchlieBlich ist es auch von Interesse, zu untersuchen, ob die zur Zeil
aus Norweeen bekannten Funde von Pflanzenresten eine Andeutung dariiber
eehen konnen. ein wie groBer Teil der norwegischen Kiiste withrend der
letzten Vereisung eisfrei gewesen ist. Da die bekannten Funde sehr wenig
zahlreich sind und der etoBte Teil der Kiiste noch nicht untersucht ist,
kaon man selbstverstindlich keine sicheren Resullale erwarlen, doch aber
wohl einige Andeutungen.

Wie bereits erwihnt, hat P. A. Oyex bei Trondhjem Reste von Dryas
rm‘r;;;riu,«'u sehr nahe der obersten marinen Grenze gefunden. J. REgstAD
fand in Nordfjord Saliz :Hrlf!"n'f'.l'-.'\' und andere hocharklische Pflanzen aus
piner Zeit. als das Land sich zwar schon etwas gehoben hatte, aber doch
noch hocharktische Mollusken an seinen Kiisten leblen; in etwas spiteren
Ablagerungen hat er etwas weiter landeinwiirts Pllanzenreste gefunden, die
auf ein zwar arklisches, aber etwas milderes Klima hindeuten. In den
weit siidlicher gelegenen Jideren hat Hovwsor arkltische Pllanzen egefunden,
die ungefiihr den lefztzenannten von Reksraps Funden entsprechen und in
\blagerungen lagen, die gebildet worden waren, als das Land bei seiner
Hebung etwa 2/ seiner gegenwiirtigen Hohe erreicht hatte, Es liegt also
die ]"|'|_;:r'|‘||1|;' nahe, dal} die arktischen Pflanzen nach Jideren viel .\']\-“ll"l‘
als in die inneren Teile von Nordfjord eingewandert, die rein hocharktischen
aber im eanzen genommen tiberhaupt nicht nach Jideren eclangt sind,
das also wiithrend der Eiszeit nicht eisfrei gewesen sein kann. In Nord-
fjord kann demnach die #duliere Kiistenstrecke eisfrei und withrend der
Fiszeit selbst mit hocharktischen Pflanzen bewachsen gewesen sein, dagegen
kinnen die inneren Teile z. B. am Hornindalsvand erst etwas spiter eisfrei
voworden sein und sind dann von einer etwas weniger hocharktischen
Vegetation besiedelt worden. Wenn dies richtig ist, so kinnen Arfemisia
norvegica und einige andere arktische Phlanzen von Dovre und Lom sich
withrend der Eiszeit aus interglazialer Zeit in den eisfreien Gebirgen an
der Nordwestkiiste Norwegens (zwischen Sondfjord und Trondhjemsfjord

erhalten und sich nach Beendigung der Eiszeit nach den fiiv ihr weileres

Gedeihen giinstizen Ortlichkeiten in Lom und auf Dovre guriickgezogen

haben, wodurch der auffallende Reichtum dieser Gezenden an hocharktischen
Pllanzen seine Erklirung finden konnte. In dem auf die Eiszeit folgenden
lancen Zeitraum ist es nun einer kleinen Anzahl der am stirkslen ver-
breitungsfihigen dieser Pflanzen gelungen, sich bis zu den Gegenden um
Vasendli in Valders und zur Hardangervidda, welche Ortlichkeiten withrend
der Eiszeit ganz von Bis bedeckt waren und erst in vorgerickter spil-

glazialer Zeit eisfrei wurden, zu verbreilen.
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Die vorliegenden Talsachen scheinen mir deshalb dafiir zu sprechen,

dall withrend der lelzten Eiszeit in Norwegen eine hocharklische Veeelalion
aul einer eisfreien Kiistenstrecke, die sich ungefiilhr bis zum Sognefjord
hinab erstreckt haben mull, gelebt hat. Spiter sind im Laufe der Zeil
noch mehr hocharktische Pllanzenarten, die aus Rullland und Sibirien ein-
gewandert waren, im nirdhichen Skandinavien mehr oder minder weit
nach Siiden vorgedrungen, Als am Ende der letzien Eiszeit das Landeis sich
aus dem Siiden und Osten zuriickzog, war es nicht eine hocharktische,
sondern vielmehr eine subarktische Vegelation, die, dem zuriickweichenden

Eise folzend, aus Schweden ins siidistliche Norweegen eindrang,
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