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gleich seine iberrarende wissenschaftliche Bedeutung und seine einzigartige Porson-
lichkeit ihm den ihm gebithrenden Flztz auch weiterhin gesichert hétte, wurds von
der Regierung fur ihn eine besondere Stelle eingerichtet, an der er seiner Wissen-
schaft ungeteilt leben und seine ganze Kraft der Forschung uni der Lehre hidtte zu-
wenden konnen. 7oll von neuen Arbeitspléinen und guf der ildhe seiner Schaffenskraft
wirde er die Wissenschaft und Praxis hier noch vielseitig bereichert und geférdert
haben. Da wurde er pldtzlich und unerwartet durch den Tod dahin gerafft. Eine ver-
héingnisvolle Komplikation bei einer ansclieinend leichten Qperzation setzte diesen
reichen Leben ein vorzeitiges Ziel. Er hinterldsst eine Gattin Helene, geb. SCENKE
die ihri nicht nur eine treue lLebensgefihrtin, scndern auch eine verstiindnisvolle
Mitarbeiterin und Beraterin war, und einen eingigen ihm erst spit geborenen, jetzt
etwa 15-jihrigen Sohn Theodor, an dem er mit zdrtlicher Liebe hing. Am 7. November
1922 wurde MOLLER in dem forstmykologischen Versuchswald ir Eberswalde, von seinen
Fachgenossen und der akademischen Jugerd hoch geehrt, zur letzten Ruhe bestattet.

Er hinterlidsst auch viel unvollendete Arbeit, vor allem seine langjdhrigen Se-
obachtungen f{ber die lMykorrrhizen der Kiefernwurzel

Mit ihm schliesst die Reihe der bedeutenden Direktoren, die weit {iber das Ni-
veau eines Verwaltungsbeamten und forsttechnischen Lekrers hinausragend, ihren Na-
men mit der Geschichte der Preussischen Forstakademien und der Forstwissenschaft
ruhmvoll verkniipft haben.

Versuch einer
Gliederung der arktischen Flora

in geographische bzw, genetische Florenelemente.
Von H. STEFFEN (aAllenstein).

EINLEITUNG.

Obgleich die Begriffe des geographischen und genetischen Florenelementes, der
Heimat einer Art u. a. im grossen ganzen eindeutig und bekannt sind, muss ich doch
kurz suseinandcrsetzen, was ich im folgenden darunter verstanden wissen mdchte.

Wenn man z.B. die Alpenflora im Auge hat, ordnen sich ihre Arten in Gruppen,
die zu sewissen anderen Gegenden Beziehungen haben. Eine beispielswecise ist noch
im Altai vertreten, eine andere in der Arktis, andere sind vielleicht typische
Steppenpflanzen u.s.w. An solchen Verhiltnissen hat sich der Begriff des Floren-
elementes herausgebildet, indem man in den angefiihrten Fléllen von einem altai-
schen, arktischen oder pontischen Blement der Alpenflora sprach. Hiermit wollten
manche Autoren nur sagen, dass die betreffenden Arten an den genannten Ortlichkei-
ten ein Massenzentrum ihrer Verbreitung - oder selbst nur Wohnsitze {iberhaupt -
hiéitten,andere aber meinten, dass sie aus den bezeichneten Gebieten herstammten u.
von dort das behandelte Gebiet - in unserm Beispiel die Alpen - besiedelt hitten.
Denn anfangs war man leicht geneigt, das geographische Massenzentrum einer Art
auch fiir ihre Heimat zu halten, CHRIST (1) tut dies z./3. immer stillschweigend.
Brst spiter wurde man kritischer - nsmentlich ENGLER (2) urd HEER (3) sind hier
bahnbrechend vorgegangen - und sah ein, dass sich diese beiden Begriffe durchaus

nicht inmer deckten. Bs war - und ist noch - in sehr vielen Féllen nicht mdglich,
die Herkunft einer Art mit einem vorhandenen Massenzentrum in Ubereinstimmung zu
bringen oder sonst irgendwie aufzukléren. Man muss sich dann damit begniigen, das
Florenelement zunichst in geographischem Sirne zu nehmen und die FPrage nach der
Herkunft noch offen zu lassen. Erst wenn diese geniigend gekldrt ist, und die Zu-
ordmung zu einem Florenelement den Sinn hat, dass in der betreffenden Gegend die
Art auch wirklich entstanden ist, kann man von einem genetischen Florenelement
sprechen,
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Nun darf aber nicht iibersehen werden, dass auch hierbei wieder Verschiedenhei-
ten in der Auffassung iilber die "H e i m a t" einer Art herrschen, die leicht zu
Wissverstindnissen fithren. Ein rein theoretisches Beispie]l mdge dies erléutern.
Von Saxifraga Hirculus hat ENGLER (4, p. 39 ff.) nachgewiesen, dass sie auf dem
Himalaya entstanden ist. Das Beweismittel ist die gegenwirtige Verbreitung der
Section Hirculus und der Subsectio Hirculoideae, also ein auf Verwandtschaftsver-
h#ltnissen beruhendes. Auck auf dem Himalaya selbst konmt S. Hirculus noch vor.
Angenonmen, dies wiire nun houte nicht mehr der Fall, so kOnnte man doch wohl nicht
anders als zugeben, dass die Art ihren Ur sp run g im Himalaya hdtte. Aller-
dings miisste man sioh danr vorstellen, dass sie ihre gegenwdrtige Auspriigung erst
auf der Wanderung nach ihrem jetzigen Wohngebiet erhalten hitte, wenn'man nicht
zu der sehr unwahrscheinlichen Hypothese greifen wollte, dass sie bereits in ih-
rer jetzigen Form im Himalaya gelebt hdtte, dort aber ausgestorben sei. Kinnte
man mun - unter der Voraussetzung, Jass die oben genannten Umsténde zutrifen.- sa-
gen, dass die H e i m a t der S. Hirculus der Himalaya sei, auch wenn sie dort
nie gelebt hidtte? _ : :

In vielen F4llen liegen die Verh#ltnisse mun so oder #hnlich, wie es hier als
derkbsr engenommen ist, So gibt z.B., die arktische Carex misandra R.Br. durch ih-
re ibersus nsghe Verwandtschaft mit der alpinen (. fuliginosa Schk. ihre Entste-
hung aus dieser letgten einwandfrei Yund, Offenbsr ist die Umprigung der C. jujt-
ginosa in C. misandra gelegentlich einer glacialen Wanderung vor sich gegangen.
Typische C. fuliginosag dirfte nach der Arktis nicht gelangt sein (cf. 5, p. B57)
und offenbar hat O misandra such nie in den Alpen oder den asiatischen Gebirgen
gelebt, - Ein weiteres Beispiel liefert die Gattung Papgver. Dass P. anomalum
Fsdde, P. nudicaule L., A alptnum L., P. pyrenaioum (L) Kern. urd P. suaveolens
Lep.. genetisch zusammenhiingen, wird niemand leugnen. Und zwar diirfte P, nudicaw-
le, Boweit aus der iiberans reichen Gliederung und weiten Verbreitung (cf. FEDDE
in ENGLER, Pflanzenreich H. 40, IV, p. 101) geschlossen werden kann - der urspr-
iingliche Typus sein, der sich offenbar in den asiatischen Hochgebirgen herange-
bildet hat. Sicherlich war dies vor Beginn des Diluviums schon geschehen. Wihrend
dieser Periode fand run eine weitere Verbreitung nach den europiischen Hochgebir-
gen statt unter Abspaltung neuer Artent zunichst von A alpinunm und P. pyrenai-
cwn und schliesslich in den Pyreniiren P suaveolens, die samtlich im Ausgangsge-
biet nicht vorkommen.

8011 man nun bei der Sachlage, die diese beiden Beispiele illustrieren, sa-
gen, dass die Heimat der Carex misandra in den Alpen uhd die der Alpenmohne in
den asiatischen Gebirgen sei? Soll man Carex misandra genetisch dem alpischen,
die genannten Pgpgver-Arten genetisch einem asiatischen Florenelement zuordnen?
Doch sicher nicht! Im folgenden soll jedenfalls unter der H e ima t einer
Art das Gebiet verstanden werden, in dem sie wirklich entstanden ist, wo sie ih-
re Umbildung zu dem, was sie gegenwirtig ist, vollendet hat. Und dem entsprechen-
den Florenolement muss sie auch zugerechnet werden Zur Bezeichnung des Gebietes,
das der Ausgangspunkt einer Wanderung - unter gleichzeitiger Umpriigung — einer
Art geworden ist, kénnen die Ausdriicke Ur s P rung oder Abstammung
gebraucht werien, was ja auch schon vielfach geschehen ist. Demnach wirde Carex
misandra genatisch dem arktischen Florenelement angehbren, mit alpinem Ursprung,
und die 3 Mohnarten dem mitteleuropdisch-alpinen bei asiatischer Abstammng.

DIE FLORENELEHENTE.

Wonn wir unter arktischer Flora die Gesamtheit aller Arten verstehen, die
jenseits der Bsumgrenze vorkommen, so haben wir es mit einer sehr heterogenen Ge-
sellschaft zu tun. Das ist ja auch nicht {iberraschend; denn wir nehmen ja auch
gonst ‘{berall wahr, dass die Elemente der grossen Pflanzengebiete vielfach iber-
einander greifen; und gerade diese Tatsache hat ja zu den interessantesten For-
schungen suf dem Gebiet der genetischen Pflanzengeographie Anlass gegeben.

" gchon bei oberflédchlicher Betrachtung der arktischen Flora fél11t eine Grup-
pe von Pflanzen auf, die im Grunde genownen den Namen eines Florenelementes
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weder in geographischem noch gemetischem Sinne verdient. Das sind
I. DIS ADVENTIVPFLANZEN,

Ea sind das Arten, die in den gemissigten Breiten die natiirlichen Formationen
meiden, und es ist unschwer zu erkenner, dass #ie auch ihre Anwesenhei$ im arkti-
schen Gebiet der Titigkeit des Menachen verdanken, da sie sich ganz deutlich an
seine Spuren heften. 3ie fehlen daher in der Arktis auch an gﬁ,nzlich unbewohnten
und selten besuchten Stellen. Zu dieser Gruppe gehdren:

Alopecurus gentculatus (@) Brysimum cheiranthoides (3)
Alopecurus pratnesis (G, S) Arystmum hieraciifolium (Sp)
Poa arvwa (¢) Nasturtium pa.lustrc (@, 8)
Hordeum vulgare (Sp) Sinapis arvensis (@G, .Sp)
Juncus bufonius (G) Thlagpi arvense (G, .?;
Urtioca urens (G) Potentilla anserina (@)

. Polygorum aviculare (G, Sp) Vicia Cracca (G, Sp)

Rumex Acetosa (Sp) Vicia angustifolia (Sp)
Chernopodiwn glauoum (G) Lithospermum arvense (Sp)
Chenopodiumn album (Sp) Galeopsis Tetrahit (Sp)
Cer-astium semidecandrum (G) Galtum Aparine (Sp)
Cerastium triviale (G, Sp, R, A) Matrioaria Chamomilla (@)
Spergularia rubra (G) Matricaria inodora (@, S)
Sagina procumbens (G) Xanthium Strumarium (G)
‘Stellaria media (G, Sp) Sonchus oleraceus (Sp)
Agrostemma Githaga (Sp) Zeontodon autumnalis (G)
.Capsella bursa pastorta (G) Achillea Millefolium (Sp, 4, C, S)

wozu sich im Laufe der Zeit sicher noch vigle andere hinzufinden werden. Man sieht,
dass die iiberwiegende Menge von ihnen in Grdnland (G) und Spitzbergen (Sp) gefun—
den wird, denjenigen Lindern der Arktis, zu denen die meisten Handels- und Ver-
kehrastrassen filhren., ~ (8) bedeutet Sibirien, (R) Russland, (A) Alaska und (C)
Canads + Lebrador, soweit sie im arktischen Gebiet liegen. D:.e sufgeziihlten Arten
kommen natiirlich nie oder mur ganz asusnahmsweise einmal zur Fruchtbildung, viel-
fach nicht einmal zur Bliite.

II. DAS UBIQUISTISCHE XLEMENT.

, Aber auch innerhalb der natiirlichen Formationen der Arktis treffen wie Arten
an, die wir als Biirger der gemiissigten Florengebiete anzusehen gewohnt sind. Es
sind das Pflanzen, die anscheinend eine besonders grosse Lebens- und Expansions-
kraft besitzen, die sie beféhigt, der Ungunst des arktischen Klimas zu trotzen u.
andererseits in unsern Breiten erfolgreich die Konkurrenz mit einer {ppigeren Flo-~
ra aufzunehmen, wobei sie allerding vielfach von edaphischen Faktoren bdegiinstigt
werden. Es ist dies z.,T. dieselbe ubiquistische Flora, die auch in den Hochgebir-
gen der gemidssigten Zonen dem Floristen eine bekannte Erscheimung ist.

Zunéichst gehdren dazu eine bemerkenswert grosse Anzahl von P terido -
Phyten, die ja dafiir bekannt sind, dass sich viele von ihnen nicht mur in
den verschiedensten Erdteilen, sondern auch in den mannigfachsten Formationen
wohl gu fithlen vermdgen:

oCystopteris fragilis 1) Lycopodium annotinum
FPhegopteris Dryopteris Lycopodiun complanatum
Pregopterts polypodioides Iyoopodium Selago
Polystiochum Filio-mas Lquisetumn griense
Polystichum spinulosum Egquisetum palustre
Botrychtum Lunaria . Equtsetum limosum
Botrychium simplex Equisetum stlvaticum

Zycopodium clavatum

1) Das vorgesetzte Zeichen o bedeutet - wie auch im folgenden immer ~ eine zirkum-
polare Yerbreitung.:
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Zwel weitere Gruppen sind offenkundig edaphisch bedingt, und ihr Vorkommen in
der Arktis bestditigt die alte Erfalmrung, dass an extrem edaphische Faktoren ange-
Passte Arten entsprechende Standorte auch unter den verschiedenartigen Klimaten zu

besiedeln vermdgen. Es” gehdren hierher:

a. Die Strand- und Salzpflanzen:

Triglochin maritima

Alopecurus arundinaceus (Poir.)
Atropls maritima

Atropis distansl

Festuca arenaria 0sbd.

Polygonum Rayi

Ammadenia peploldes
Lathyrus maritimus
Armeriac maritima
Plantago maritima
Elymus arenarius

b. Die Wasserpflanzen:

Zostera marina

Sparganiwn affine

Sparganium minimun

Potamogeton alptnus

Potamogeton filiformis (= marinus)
Potamogeton gramineus

Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus

Scirpus acicularis

Callitriche verna

Callitriche hamulata

Montta rivularis

Ranunculus aguatilis

Hippuris vulgaris

Myriophyllum spiralum
Myriophyllum alterniflorum (?)
Utriculartia minor, U. ochroleuca,

Es muss hier allerdings gesagt werden, dass gerade die siidlichsten Teile der
arktischen fHegion und das eigentlich schop als subarktisch zu bezeichnende Siid-
Grdnland die meisten Arten der Gruppe b. beherbergen. Doch gehen anderseits z.B,
Potamogeton filiformis, Montia rivularis, Myriophyllum spiratum, Hippuris wlga
rigund Utricularta ochroleuca in West-Grdnland noch #iber den 70 Breitengrad hi-
naus (11, 25). Auch kommen die angefiihrten Arten noch seltener zur Bliite als in
ungsern Breiten, was hin und wieder sur Verkenmung mancher von ihnen gefiihrt hat.

Die Hauptmasse des Ubiquisten-Elementes wird aber von S ump f~und M o o r-
pPpflanzen und solchen Bewohnern des festen Bo-

dens gebildet, die

sich of

bar durch be son-~

fen
ders erfolgreiche Verbreitungsmittel Dzw.
eic

besondere

Zihigkeit

aus3z i h n e n. NManche unter ihnen
i

bilden in der Arktis besondere Formen gus; diese sind in der folgenden Liste durch

ein vorgesetztes + bezeichnet:
Triglochin palustre
Eriophorum vaginatum
8riophorum polystachywn
Carex cancscens
Carex diolca

Carex Goodenoughitl
Carex gracilis
Arnthoxanthun odoratwn
Trisetun flavescens
Deschampsia caespitaosa
Deschampsta flexuosa
Koeleria cristata
Catabrosa aguatica

Poa pratensis

Poa bulbosa

Pog nevoralis

Featuca ovina

+Calamagrostis arundinacea </

Festuca rubdbra
Bromus ciliatus (L.) Mhlbg.
Nardus stricta
Agropyrum repens
Juncus alpinus
Luzula campestris
Luzula multiflora
Luzula pillosa
Polygonum Bistorta
Rumex Acetosa
Rumex Acetosella
Stellaria graminea
Sagina nodosa
Caltha palustris
Trollius europaeus
Ranunculusa acer

1) Vielfach auch ruderal. - 2) Hierher gehdrt die in d. Arktis Amerikas u. den Ro-
cky-ilts, verbreitete C purpurascens R. Br., die sich, nach gronléndischen Exempla-
ren zo urteilen, von Q arundinacea spezifisch nicht trennen lisst.

-
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Raruunculus repens Menyanthes trifoliata
Cardamine pratensis Thymus Serpyllum
Alchemilla vulgaris Figtularia Crista gallt
Comarum palustre Pedioularis palustris
Sanguisorba officinalis Campanula rotundifolia
Epilobium palustre Adoxa Moschatellina
Eptlohiwn angustifolium Galiwm boreale

Viola palugtris Achillea Millefolium
Vaceintum Vitis idaea Senecio paluster

Taraxaeum officinale
Aduch von den Arten dieser Gruppe gilt, dass viels von ihnen selten oder ger

nicht mehr zur Bliite gelangen. Das deutet mit Sicherheit auf eine Einwanderung
aus siidlicheren Gebieten. Das deckt sich auf's schénste mit dem N a chwe i s
einer postglacialen Wérmeper ode, der sich mit Si-
cherheit fiir grosse Teile des-arktischen Vebietes filhren lésst — cf. (8) bei FBu-

etrum nigrum und p. 69; (13) p. 26; (20), p. 39 - 41, 290, 345, 394; (26), (27),

28) p. 22. - und die h¥chst wahrscheinlich in sllen Teilen des arktischen Gebie-
tes stattgefunden hat. Es geh8rt also wenigstens ein Teil der hier unter dem ubi-
quistischen Florenelement angefilhrten Arten zu dem baltisch-sarmetischen, dem si-
birischen und andern siidlicher gelegenen Florengebieten. (Die sunarktischen Arten
werden in einem der nlichsten Abschnitte besonders vehandelt.) Es diirfte aber zu
weit fihren, alle infrage kommenden Arten in die erntsprechenden Florenelements
gruppieren zu wollen, zumel der Arkties aus allen Erdteilen der ndrdlichen lalb-
kugel Arten zugewandert sind. kit Sicherheit wilrder solchen siidlichen Florenele-
menten solche Arten zugurechnen sein, die mur an einigen 3tellen in die Arktis
gehen und die Beumgrenze nicht bedeutend iiberschreiten, so z.B.

Scilrpus palustris Jtellaria glauca

Carex Buxbaumii Ranunculus reptans
Carex caespitosa Argbis hirsuta

Carex Hudsoni Benn. Rubus saxatillis

Carex panlcea lLupinug perennis

Carec ptlulifera Lathyrus paluster
Carex Oederi Geraniwn silvaticum
Carex rostrata .Viola canrina
Alopecurus fulvus !Viola labraiorica Schrk. 1818 1)
FPrleum protense Angelica sllvestris
Agrostis alba IHeracleun lanatwn Mchx,
Agrostis vulgaris Galilwn verum

Agrostis canina Gal fwn ulioinosun
Zygadenus sibiricus (L.) Endl, ‘Campanula glomerata
~Juneus supinus Achtillea Ptarmica
Junous squarrosus Gnaphalium s8ilvatiown
Polygonum Laxmanni Hteracium vulgatum
IClaytonia virginica Hleracium murorwn.,

Das vorgesetzte Zeichen § bedeutet, dass die Art in Sibirien, das Zeichen !,
dass sie in Nordamerika auftritt.

- Dem {iber den Verlust der Bliite und Fruchtreife Gesagten ist noch hinzuzufii-
gen, dass sich typisch arktische oder arktisch-alpine Arten unter Umsténden eben-
30 verhalten; denn die Lebensbedingungen in der Arktis sind durchaus nicht ein-
heitlich. Wahrend in den siidlicheren Teilen die Vegetationsdauer noch 3 - 4 Mona~
te betragen kann, gibt es im hochsten Norden oder in grdsserer Hdhe iiber dem lieer
Orte, wo sie nur 1 - 2 Monate withrt. Wahrend im Tscimktschenlande noch im Septem-
ber Sieversia Rossii, Diapensia lapponicaund Anemone narcissiflora zum zweiten nal
blithend gefunden wurden (6, p. 437 und 439), kommen schon an der Discovery-Bai in
Grinnell-Land keine einjéhrigen Arten mehr fort (7), und in Spitzbergen gelangen
Arten wie Polemoniwm pulchellum, Dupontia Fisheri, Trisetwn subspicctum, Carex
subspathacea wnd Tofieldia palustris nicht mehr zur Scmenreife (8).

1) Syn.: Viola Miihlenbergii Torr. (1824).



12. Steffen, Gliederuny der arktischen rlorea.

~II, STEPPEVPFLANZEW,

Auf den srsten Blick muss es hefremdend erscheinen,wenn wir fiir des arktische
Gebiet Pflanzen angegeben finden, die wir als typische Bewohner der pontischen u.
zentralasiatischen Steppengeblete (die amerikanischen konnten leider nicht beriick-
sichtigt werden) kennen. Neben einigen Arten, die vielleicht hesser dem subarkti-
schen Florenelement zuzurechnen sind, wie Sénecto campester DC, und Androsace
septentrionalis 1. sind hier zu nennen:

§Carex stenophylla ®hldg. (9, 10) Anemone silvestris L. (16)
§$Carex supina Whilbg. (9, 1l1) Trifolium Lupinaster L. (9, 13)
§Beckmannia .eructfornis (L.) Host (10) Schievereckia podolica Andr. (17)

PArenaria graminifolia schrd. (9,12,15,14) Linum perenne L (13, 16)
§Silene Otites L. (13)

So auffallend dies Vorkormen von Steppenpflanzen auf den Tundren zuerst er-
scheint, so erkldrt es sich doch, wenn man die Okologischen Faktoren der Steppe
und der Tundra (im weitesten 3inne) miteinander vergleicht. Zunichst das physiog-
nomisch anffallendste und Okologisch recht einschneidende Moment: D i e B au m-
losigkeit. Wenn sie auch selbst erst bedingt ist - und zwar in den bei-
den Fdllen durch ganz verschiedenartige Faktoren - so musse sie doch durch die un-
gehermte Zulassung des lLichtes und die Fernhal tung der léstigen Konkurrenz einer
Béaume und Striucher bediirftigen Flora in gleichem Sinne auslésend wirken. - Ein
zweites ausgleichendes lMoment besteht darin, dass die Gewidichse beider im Hochsom-
mer gewbhnlich eine extreme Trockenheit auszuhalten haben.
Diese Tatsache erwahnen die meisten Reisenden, die in der Arktis 8kologische Beob-
achtungen gemacht haben. Denkenm wir z.B. an dle Schilderung, die uns KJELMAN (20)
von seirer "R u t m a r k" an der nordsibirischen Kiiste gibt, wo der Boden infol-
ge der sormerlichen Diirre durch t tiefe Spalten in fast. regelmissige sechseckige
-Felder zerrissen wird. Ahnliches berichtet MIDDENDORFF von der Taimyr-Halbinsel
und HART (7) aus Ellesmere- und Grinnelland. Hier steht den Pflanzen vielfach nur
das von der Schneeschmelze herrijhrende Wasser zu gebote, sodass man Arten, die
bei uns Sumpf- und Moorpflanzen sind (2z.B. Eriophorwn vaginatum) im Hochsommer
in einem steinhart getrockneten Boden gedeihend finden kann. - Noch ein drittes
haben die beiden Formationen gemein: die kurze Vegetationspe-
r iode, die gleichfalls in demselben Sinne suf die Flora einwirken muss. Frei-
lich sind die Ursachen, die den Eintritt der Ruheperiode hervorrufen, in den bei-
den F&llen ghnzlich verschieden: auf der Tundra die Winterklilte, auf der Steppe
die Hochsommerdiirre, die einen grossen Teil der Steppenpflanzen zur Ruhe zwingt
Aver fiir sehr viele Pflanzen iust es offenbar ohne Belang, wo dur ch 4ihre
Vegetationsperiode beendet wird. In beiden Féllen werden sie jedenfalls gezwun-
gen, ihre jdhrliche Entwickelung in kurzer Zeit zu vollenden. -~ Vergl. hierzu
ENGLERs (2, p. 156) Erklérung des Vorkormens der subalpinen Globularia nudicaw
lts in der steppenartigen montanen Region der iberischen Halbinsel. - Natiirlich
8011 hieriibher nicht vergessen werden, dass die Unterschiede zwischen beiden auch’
sehr erhebliche sind, dass z.B. die Kiirze der Vegetationszeit auf der Steppe nur
die Friihlingspflanzen betrifft und nech vollendeter Sommerdiirre eine weitere Ge-
neration eiren zweiten Aspekt hervorruft. Es sind ja eben auch nicht viele Arten,
die der Steppe und der Tundra gemeinsam sind, aber man darf wohl ruhig behaupten, -
dass es ihrer mehr wiren, wenn nicht zwischen beide eine trennende Mauer in Ge-
stalt des Waldgiirtels stdnde.

Eire parallele Erscheinung istdie bekannte Anpassung von Steppenpflanzen an
alpine Verhdltrisse, wo sie in der vermehrten Insolation einen Ersatz fiir etwaige
Unzutrdglichkeiten (21) des Standortes - soweit man iiberhaupt von solchen reden
:ann, denn an die winterliche Kidlte z.3. sind sie ja von ihrer Heimat her gewbhnt
~ firden. Und umgekehrt kormt es vor, dass arktisch-alpine Arten Steppengebiete,
so z.B. in der montanen Region des Altai, besiedeln und solche s o gar z.T.
bevorzugen. Vonden hierher gehorigen Arten die LEDEBCUR (Flors Rossica)
und z.T. nack ihm ENGLER (2, p. 128 - 129) urd X. JEROSCH (22) anfiithren, seien
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diejenigen hier genannt, die in der Arktis Wohngebiete besitzen:

Carex microglochin Whlbg. Draba incana L.

Carex rupestris 4ll, 4stragalus frigidus (L.) Bge.
Carex inourvae Lightf. Astragalus alpinus L.

Carex lagopina Whlbdg. Astragalus australis (Z.) Lan.
Carex bicolor All. Oxytropis campegtris (L.) DC,
Carex Vahlii Schkuhr Oxytropis uralensis DG,
Carex capillaris L. Potentilla multifida L.
Cobresia Ballardii (411.) Deyl. Primula farinosa L.

Veratrun album L. Pleurogyne rotata Gel.

Salix hastata L. Sagina Linnaet Presl

- Polygomum viviparum L.

Wir senen misu, dass in dem Auftreten wvon Steppenpflanzen in arktischen Por-
mationsn nichts Besonderes liegt.

An die Steppenpflanzen schliessen aich einige S andp o 1 anzen an,
die ebenfalls die Neigung haben, in das arktische Gebiet einzudringen., Ausser
S8trandpflanzen (die besonders behandelt werden) gehdren 2 amerikanische Arten
hierher: Carex atccata Dew und. Lupinus perennis L, wie ja auch umgekehrt in der
Arktis verbreitete Arten auf Sandboden relativ niedrige Breiten erreichen, z.B.
4rctoataphylos Uva~urstiund Carex incurva 'Das gemeinsame begilinstigende Moment
ist in beiden Fdllen der offene Boden, der ja auch in der Arktis reichlich zur
Verfﬁgung steht.

IV. DAS SUBARKTISCHE FLORENELEMENT.

Wenn wir jenseits der Baumgrengze Pflanzen finden, die in den Wald- und Step~
pengebieten ihre Heimat haben, so ist vorauszusehen, dass sich dort auch Arten
des subarktischen Giirtels vorfinden werden. Das trifft euch in weitem Masse zu.
Es sollen daher zunfichst diejenigen Arten, deren Masscnzentrum in der Subarktis
liegt, und die auch Wein ausgesprochenes Gebirgs-
areal bésitzen, zu einem subarktischen Florenele-
ment zusammengefasat werden; zunfichst in geogrephischem Sinne.

Natiirlich steigen manche von den hierher gezihlten Arten ge legent -
11ich auch in die Gebirge auf, wo solche in das subarktische Gebiet hineinra-
gen, z.B. in Skandinavien, Alaska und Cst-Sibirien. Das darf aber nicht in erheb-
lichem Masse geschehen. Solche Arten, die auch in den mitteleuropédischen oder
zentralasiatischen Gebirgen auftreten, oder sich léngs der Rocky Mountains oder

. anderer nord-siidwédrts streichender Gebirgsziige bis in solche Breiten eratrecken,
die in der Ebene keine subarktische Vegetation mehr aufweisern, gehdren nicht hier-
her und werden im niichsten Abschnitt behandelt.

Zu dem subarktischen Florenelement wiren demnach folgende Arten zu rechnent

§Botrychium boreale Mlde. §Irts sibirica L.

$&riophorum callithrix Chanm. §Salix pirolifolia Ledeb.
oCarex aguatilis Whlbg. 1Salix vestita Pursh

§Carex melanooarpa Cham.<) §Rumex domestious Hartm.
1Carex atylosa C.dsM. §Rumex graminifolius Lamb.
oCarex rariflora Sm. §Ceraatium maximum L.
{Calamagrostis canadensis Mchx, o8tgllaria crassifolia Bhrh.
§Calamagrostis deachampsioides Trin. §Pulsatilla patens (L.) Mill. var.
+ Calamagrostis Langsdorffii (Lk.) Trin. Wolfgangiana Trautv.
oCalamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertn. §Ranunculus Chamissonis Schl.
+ Calamagrostis strigosa Bong. §Cardamine macrophylla Willd.
oHierochloe odorata (L.) Whlbdg. §Cardamine tenuifolia DC.
+Poa stenantha Trin. !Saxifraga tricuspidata Rottb.
§Luzula rufescens Fisch. Rosa acicularis Lindl.

1) Auch in S{id-Russland Steppenpflanze. - 2) Carex ericetorwn ssp. mel. bei K-
FENTIAL, 1.c.
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lSangulsorba canadensia Primula stricta Horn.
ILupinus nootkanensis §Gentiana barbata Froel.
§¥Viola epipsila Ledeb. +4rmeria obtusifolia Less.
Sangelica decurrens Ledeb. §Chrysanthemum bipinnatwn L.

odndromeda calyculata L.

(Wieder bedeutet hier - wie immer im folgenden - ein vorgesetztes §, dass die
Pflanze in Sibirien, ein vorgesetztes !, dass sie in Amerika vorkommt.)

Es sind, wie man gieht, nicht viele; die Zal.l der subarktischen Arten mit Ge-
birgsareal 1st erheblich grdsser. Das liegt daran, dass durch Wanderungen, die die
Eiszeit hervorrief, viele in der subarktischen Zone entstandene Arten nach Siiden
gelangten und dann Gebirgsareale besiedelten, die sie z.T. noch innehaben. Bei
derselben Gelegenheit konnten auch alpine, Arten nach der Subarktis gelangen, und
das ist sicher der Fall gewesen. Wir wiirden aber jede reelle Grundlage verlassen,
wenn ‘wir annehmen wollten, dass solche Arten seitdem in den Gebirgen ausgestorben
wiren. Daraus folgt, dass von den oben angefilhrten Gliedern des subarktischen Ele-
mentes wohl keines seine Heimat in den Gebirgen hat.

Wel~he Bedeutung hat mun in dieser Hinsicht das benachbarte arktische Gebiet
gehatt? Bs liegt kein Grund zu der Annahme vor, dass vor dem stdrenden Eingrei-
fen der Eiszeit die in jedem der beiden Gebiete entstandenen Arten - abgesehen
vielleicht von einigen oben schon behandelten Ubiquisten - die gemeinsame Grenze
ohne Formveriénderung i{iberschritten hidtten. Denn jede Pflanze mmuss doch dem Gebiet
am besten angepasst sein, das sie hervorgebracht hat. Die Existenz der Florenge-
biete beweist das ja schon. Wie sollten solche zustande kommen und erkennbar sein,
wenr: die Arten ohne Hemmung durch klimatische Faktoren sich regellos ausbreiten
kdnnten? - Als dann die hereinbrechende Eiszeit Areal-Verschiebungen in siidli-
cher Richtung veranlasste, diirften beide Zonen an den hetreffenden Stellen im
grossen Ganzen gleichmissig siidwidrts geriickt sein, &hnlich wie in den Gebirgen
die verschiedenen Hohengrenzen sich senkten; und bei der eintretenden Verbesse-
rung des Klimas gingen die Wanderungen dann in umgekehrter Richtung vor sich. Dass
hierbei ein miissiges Eindringen von Arten des einen GCebietes in das andere statt-
fand, bleibt natiirlich unbestritten, zumal ja die Grenze zwischen zwei Florenge-
bjeten keine unvermittelte ist. Aber diese gegenseitige Durchdringung diirfte auf
keinen Fall bis zu dem Grade eingetreten sein, dass sich debei das Massenzentrum
von Arten sus dem einen Gebiet in das andere verschob. Dazu wiirde gehdren, dass
eine - 3.B. subarktische - Art in der Gesellschaft arktischer Arten besonders
guse~gende Lebensbedingungen gefunden hitte, dagegen in ihrer bisherigen Umge-
bung seltener geworden oder gar ausgestorhen wire, beides Annahmen, die man ohne
zwing—enden Grund nicht machen darf. Ausserdem f1nden wie die Erfahrung lehrt,
beim Lberschreiten irgend welcher bestehender Grenzen leicht Umprigungen statt.
Es bilden sich Formen, die dem urspriinglichen Gebiet nicht meur angehtren, deren
Ursprung aus diesem sich aber leicht aus den Verwandtschaftsverhdltnissen zu er-
kennen gibt. - So kommen wir zu dem Schluss, dass die oben genannten Arten - we-
nigstens im grossen Ganzen - auch ihre Heimat im subarktischen Gebiet haben. Sie
bilden also auch im genetischen Sinne ein Florenelement.

Eine kleine Gruppe nimmt eine besondere Stellung ein, was durch Ainpassung an
extrem edaphische Bedingungen hervorgerufen worden ist. Es sind die S alz -
und Strandpflanzen:

Carex norvegica Willd. Elymus mollis R. Br.

Carex glareosa Wlbg. oStelleria longipes 1)
Carex maritima MUll. Stellaria humifusa Rottb.
Carcx salina Whlbdg. Ligusticum scoticum L.
Carex subspathacea Wormsgk. Mertensia maritima (L.) DC.
Carex Lyngbyet Horn. Senecto Pseud-Arnica Legss.

Alle kommen im subarktischen und, vielleicht mit Ausnahme von
auch im arktischen Gebiet vor, die einen hier, die andern dort uberw1egend. Tretz-
dem erscheint es nicht ratsam, sie teils dem einen teils dem andern Florenelement

1) Hat sich in Amerika und anscheinend auch in Ostasien den Hochgebirgen angepasst!
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unterzuordrnar. Genetisch sind sie wohl alle subarktisch und ihr Ursprung diirfte,
soweit man sis der Verbreitung ihrer niichsten Verwandten schliessen kann, s.T.
noch weitsr sidlich liegen. Dazu kommt noch, dass am Seestrande, wo die edaphi~
schen Bedinsunzen gegeniiber den klimatischen tirerwiegen, der Unterschied zwisch-
en 'arktisﬂb" und *subarktisch® verwis¢ht wird. Wird doch am Strande beider Gebie-
te ein wesentlicher Bestandteil der Flora von solchen Pflanzen gabildet die in
erheblich sidilicheren Breiten zuhanse sind,

V. DAS SUBARKTISOE-ORSOPHILE 1) srzusnT.

Wie schon im vorigen Abschnitt angedeutet wurde, kommen in der Arktis zahl-
reiche Arten vor, die neben weiter Verbreitung im subd-
arktischen Gebiet + ausgedehnte Goebirgsare-
ale besitzen, sodass 6s in manchen Fillen schwer su entscheiden ist, in welchem
der beiden lqtztgenannten Gebiete sie ihr Nassenzentrum haten., (Des arktische Are-
al dagegen ist meist nicht bedeutend und stets geringer als die beiden andern.)

Arten von dieser Verbreitung sellen hier zu einem subarktisch -
oreophilen Florenelement susammengefasst werden. Es iat n&mlich meis-
tens nicht die alpine Stufe der Gebirge, die ven unsern Arten bvesiedelt
wird, sondern auch der Gestriuch-Giirtel (Grunnrlen-, Krumhols~ und Rhododendron-
Zonen); der obere Bergwald und hisweilen sogar die montane Region: Aus diesem Grun-
de aber mehrere Florenelemente (etwa unter den Namen: ®"subarktisch-alpin®, "sub-
arktisch-subalpin® und *subarktisch-montan®) su unterseheiden, wiirde schon wegen
der mangelm-den Besténdigkeit vieler Arten den genannten thenstufou gegonuber un-
m8glich sein. Es erscheint aber such kaum wiinschenswert, da das Hsuptgewicht saf
das gemeingame Vorkommen in der Subarktis su legen ist.

Da von den hierher gezogenen Arten manche bisweilen als.arktisch-alpin oder
als Ubiquisten behandelt werden, ist es ndtig, die Zugehdrigkeit lolchor su einem
subarktischen Element nkher zu begriinden 2},

Juniperug nanag Willd.- A r k t i st Grénland bYis 66°, Lappland, Samojedenland.
Schon auf Grund dieses splirlichen Vorkommens in der Arktis kommt das arktisch-al-
pine Florenslement nicht infrage. - Subarktis: Zirkumpolar. ~-Gedir-
€ ® aller 3 Erdteile. ~Waldgebdie t: selten,

Larex chordorrhixa EBhrg.- 1st mir von 2 Stellen Asiens und einer Am.rikaa s
der Arktis bekannt, - Indéer Subark ti s dagegen sirkumpolar (o). Am Nord-
fuss der mitteleuropdischen Gebirge und im zentralfrensdsischen Rergland mur suf
Moor. Angeblich such Spapien. Waldgebiet nur im ndrdlichsten Teil serstreut.

Carex brggggaogna Pgrg.~ A r X t 4 st Nur Grénland (West) bis 67° - 8 u k-
arkt 0. —G e birge Eurasiens und Amerikas: In Gen Alpen z.B. bis
ho¢h in die alpine Region, Waldgebiet sehr zerstreut und mur im ndrdlichen Teil,

ex heleonastes Ehrh. ~ A r k t 1 8; Nur Jenissei-Niindung, also an einer
Stells mit etwas gemildertem Klima, Solches ist l8ngs aller groassen sibirischen
Stritme im arktischen Gebiet zu beobachten. - 8u b ar k t 1 s:aller S Erdteile.
-~-Waldgebiet: sehr zerstreut. Fuss der Alpen und Karpaten; Jura; im Ge- -
birge mur auf Moor. ’ ~

Juncus arotious L, - A r k t i s: Baffinland, 6rdnland bis gegen 70°, Kolgu-
jew, Samojedenland, Kola. In den beiden letzten Gebieten vielleicht schon subark-

1) Der Ausdruck %oreophil® ist hier nicht im Sinne der DIELS8schen (62) Oreophyten
geébraucht, indem er gerade nichts tiber die HB3henstufe aussagen soll, sondern ein
Yorkommen im Gebirge von der montanen bis zur alpinen Region andeuten soll. Hier-
fiir stand mir kein anderer Terminus zur Verfiigung. - 2) Die Verbreitungs-ingaben
grinden sich ausser auf die meist zitierten Originalberichte der Rcisenden und
deren ~“eagrbeitungen besonders auf: OSTENFELD, Flora arctica; LEDEBOUR, Fl. Roesi-
ca; BRIPTON u. BROWN, Ill. Pl. of North. U. S.} A. GRAY, NManual, ed. 18566; LANGE,
Consp. Flor. Groenland.; BUCHENAU, Monogr. d. Juncac. in Englers Jahrdb.; KUKEN-
THAL, Cyp.-Caricoideae in Englers Pflanzenr., sowis auf die bekannteren europiii-
schen Floren, auf Herbarmaterial umd eigene Beobachtungen.
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tisch. Si1cher subdbarktischt Island, Fennoskindinavien, Nordruss-
land, West- und Ostsibirien, hier anscheinend nirgends die Waldgrenze {iberschrei-
tend (16). Die subarktischen Angaben {iberwiegen also gegeniiber den arktischen und
diese schliessen sich immer - mit Ausnahme von Amerika - an subarktische an. Da-
her kann die Pflanze nicht zum a rk t i 8 ¢ h-alpinen Florerelement geziihlt wer-
den, wie es oft geschieht. - G e b i r g ¢ aller 3 Erdteile bis hochalpin.

Salix myrtilloides L - A r k t i s: Kols (subarktisch?), Schtutschja, Jenis-
sei- und lena-Miindung (cf. Carex heleonastes), Alaska (subarktisch?). - Sub -
arktis:o.~Cebdirgealler 3 Erdteile zerstreut bis vereinzelt. -
Nordliches Waldbegiet sehr szserstreut. _

Rubus arcticus L ~ A rk t 1 st Sibirien vom Jenissei bis iiber die Behring-
Strasse, aber immer im inschluss an subarktisches Vorkommen; iiberschreitet die
Baumgrenze nach Norden stellenweise nicht (16, 23) und ist in der Tundra anschei-
nend spidrlicher als sildlich der Baumgrenze. In Lzppland vielleicht nur subarktisch,
oft ruderal. ~Sudbark tisto.-NSrdl. Waldgebiet: zerstreut.
Siidlich bis Livland und Litauen und in Amerika bis Manitoba. ~ G e b i rge
Skandinaviens, Asiens (?) und Amerikas. - Die Pflanze fehlt also vollstindig in
htheren Breiten der Arktis und das subarktische Gebiet iiberwiegt bedeutend. -
Bildet im der Arktis eine besondere Form aus:

4ndromeda polifolia L - A r k t i s: Grdnland (W.) 62 - 74° zerstreut. Jenis-
soi- und lenamiindung, Tundra; beide Seiten der Bering-Strasse. - Sub ar k t is:
Fernoskandinavien, Nordasien, Canada, Labrador. ~Wald gebiet: nur im
ndérdlichen Teil zerstreut, nur auf lloor, gern Hoch-~ und Zwischenmoor. Zeigt im -
nbrdlichen Alpenvorland deutlich Beziehungen zu ehemalig vergletschertem Gebiet
(24). ~-Gebirgsareale in allen 3 Kontinenten, z.T. bis in die alpi-
ne Region (30). Die Pflanze kann also nach ihrer ganzen Verbreitung und der Art
ihrer Standorte weder zum arktischen noch zum Waldgebiet gerechnet werden. - In
der Arktis eine besondere Form; ‘

lﬁggg_gg£¥§1££.br Arktis: Westgronland hidufig. Hat in der amerikanischen
Arktis oder Subarktis die Schwesterart L. groenlandicwum Oed. (L. latifolium Ait.)
abgespalten und besiedelt fast in der ganzen Arktis in der Varietdt decumbdens
Ait. mit Vorliebe Zwergstrauchheide und Tundra, wihrend der Typus (z.B. in Gron-
land) nur auf Moor vorzukommen scheint. Aus der Literatur ist nicht festzustel-
len, ob alle arktischen Vorkommnisse ausserhaldb Grdnlands sich auf var. decum-
bzens beziehen, In der Regel ist dies der Fall. Demnach scheint var. decumb. eine
unter den arktischen Verh#ltnissen entstandene Neubildung zu sein. - Su b a r k-
t i 5s: o und anscheinend meist hiufig. - Waldgebiet zerstreut, nur im
nérdlichen Teil und immer an Hoch- oder Zwischenmoor gebunden. -~ G e b i r ge
aller 3 Kontinente stellenweise. Anscheinend nur subalpin und montan und an Moor
gebunden.

Arctostaphylos Uva-ursi (L.)Sprg « = A rk t i s: Grénland, arktisches Russ-
land und Beringsstrasse. - Su b ar k t i s: Island, Fennoskandinavien, Nord-

ruseland, nérdliches Nord-Amerike. - Wal d ge bie t: sehr zerstreut, an ex-
treme Standorte angepasst: sandige Kiefernwiilder, Felsboden. - G e b i r g e al-
ler 3 Erdteile, meist in der alpinen Region.

Vaccintwun Oxycoccos L - Fiir diese Art gilt fast genau das fiir 4ndromeda poli
folia Gesagte. Zu dem subarktischen Areal kommt noch Island hinzu.

Vacciniwn uliginosun L = Inder Arktis ound hdufig und zwar vielfach
in der fa. microphylla Lange, die 2.B. in Grdnlend nur in der Zwergstrauchheide
euftritt, wahrend dert der Typus fast mur Loor besiedelt. Wie sich diese beiden
Formen ausserhaldb Grinlands verhalten, wird leider nicht immer deutlich gesagt.
Jedenfalls kommt die fo microphylla nebst anderen Formen (Aruhsiana Fisch. , pu-
dbescens Horn.) fast nur in der Arktis vor, was dafilr spricht, dass die Hauptart
erst hier diese Formen ausgebildet hat, also selbst nicht arktischer lleimat ist.
-Subarktis: in der ganzen Subarktis verbreitet, einschliesslich Island
und Labrador. - Waldgebie t: zerstreut, nur auf kKoor (besonders Zwischen-
Loor) und torfigen Heiden. Diese Auslese der Standorte spricht auch nicht fur
eine Entstehung im Waldgebiet, wo die Art auch viel spirlicher auftritt als in
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der Subarktis. - G e b i r g e aller 3 Kontinente auf humosen Matten und Zwerg-
strauch-Heide. In den Alpen z.B. bis 3000 m s. m.

Trientalis g?roeaeg L -Arktis. - Lappland, Nowaja Semljm, Tschyktschen-
land, Alaska. Bildet hier besondere Formen sust arctica Leded, humilis Hook, (viel-
leicht identisch)e = Sub a rk t i st Island, Fennoskandinavien, Vorderrussland,
Kola, Samojedenland, 8 ibirien, Kamtschatka, Unalaschka, Kurilen, Sitcha, Alaska;
in Canada und Labrador die Form Tr. americana Pursh (nach der Beschreibung und Ab-
bildung bei BRITTON u. BROWN sowie nach einem allerdings kilnmerlichen Herbarexem-
plar kann-ich einen nennenswerten Unterschied gegen Ir, europasa nicht feststel-
len). ~Im W a 1l;d ge b i e t weiter nach Stiden verbreitet und h¥ufiger apls die
vorher behandelten Arten, such nicht an Moorboden gebunden. -~ G e b i r g ¢ Buro-
pas und Asiens, 3.T. sehr spérlich. - Die Pflanze niihiert sich in der Art ihrer
Verbreitung und ihrer Standorte zwar den Gliedern des ubiquistischen Elements, ist
aber in der Subarktis deutlich gleiclmiissiger verbreitet als in den beiden benach-
barten Gebieten, Die subarktische Region ist doch das kompakteste Gebiet ihrer Ver-
breitung, von wo sie allerdings - besonders nach Siiden - mehr ausstrahlt, als es
die subarktischen Arten gewdhnlich ;tun.

Linngea borealis L.~ A rkx £ i s: Von Kola #iber Nordsibirien bis Alaska zerv
streut. West-6rdnland bis 69°. In der gangzen 8u bar k t i s iiberall verbrei-
tet, im Waldgebiet dagegen sehr ungleichmissig und zerstreut, oft mit
Nadelwald-Kulturen verschleppt, ~ G e b 1 r g ¢ aller 3 Kontinente, aber meist
in der Waldregion, seltener im Gestriuchgiirtel. — In der Subarktis viel gleichmiis~-
siger verbreitet als irgendwo anders. Fehlt z.B. allen grisseren Inseln der Arktis
mit Ausnahme von Grdmland, Hier in einer Gegend, in die nach NATHORST (31) post-
glacial aunch Arten siidlicherer Breiten eingewandert sind. Kamn hier Relikt der
postglazialen Wirmeperiode (vergl. oben, p. 11) sein.

Des weiteren erscheint es wiinschenswert - wie auch spiter bei dem arktisch-
alpinen Florenelement -~ eine genetische Scheidung in subarktisches upd montanes
bzw, alpines Florenelement vorzunehmen, mit andern Worten die Heimat der betref-
fenden Arten festzustellen, eine Aufgabe, die wohl noch Generationen von Botani-
kern beschiftigen wird. Inbezug auf das subarktisch~oreophile Florenelement ist sie
allerdings von geringerer Bedutung, als fiir das arktischvalpine, da eine arktische
Heimat wohl bei keiner der betreffenden Arten infrage kommt. Dafiir tritt hier mehr
die Frage nach dem Erdteil hervor, aus dem die Art der Arktis zugewandert ist., -
Im folgenden soll versucht werden, einen kleinen Beitrag zur Ldsung dieser Fragen
zu liefern.

Aspidium Lonchitis (I) S, Asplenium viride Huds. und Cystopteris montana
(Zx.) Bernh. konnen kaum in der Subarktis heimisch sein. Dagegen spricht - ganz
abgegehen von dem spiérlichen Vorkommen daselbst gegeniiber der weiten Verbreitung
in den Gebirgen ~ schon die Art ihrer Standorte. Es ist nicht anzunehmen, dass
eine Pflanze in einer Cegend entstanden ist, wo die ihr zusagenden Standorte nicht
reichlich zur Verfligung stehen. Wie Sollen sich in den weiten, meist sumpfigen od-
er waldigen, selten kiesigen oder asteinigen Ebenen der Subarktis typische Felsen-
bzw. Schluchten-Pflanzen entwickelt haben? In welchem Erdteil die drei Arten ihre
Heimat haben, wird sich bei dem grossen Areal, das sie, wie die meisten Farne, in-
folge ihrer vorsztiglichen Verbreitungsmittel und grossen Akklimatisations-Fidhigkeit
eingenormen haben, allerdings schwer sagen lassen.

Noodsia ilvensis (L)R.Br ., M_alpinag (Bolt.) Gray und ¥. glgbella R. Br.
kommen in der Subarktis wie in den Gebirgen {iberall sehr zerstreut vor. Die Ver-
breitung ist am stidrksten im subarktischen Amerika. Das ist auch der einzige Erd-
teil, wo - wenigstens innerhalb der hier infrage kommenden Zonen und Regionen -
noch andere Arten der Gattung Woodsia auftreten (bis auf die etwas zwejifelhaften
RUPRECHTschen Arten K pilosellaund W agplenioides in den asietiscier Sebirgen),
und zwar drei weitere in den pazifischen Gebirgen und der Subarktis bis ins Wald-
gebiet hinein. Der Komplex dieser 6 Arten diirfte daher wohl amerikanischer -
sprungs sein und unsere 3 Arten haben sich dann - da sie asus den amerikani:.hen
Gebirgen nicht bekannt sind - in der Subarktis dieses Erdteils gebildet. Hatiirlich
nicht in den gangs felslosen sumpfig-waldigen Ebenen, sondern wo letste AuclZufer




18, . Steffen, Gliederung der arktischen Flora.

-von Gebirgen, felsiger Untergrund (an dem es gerade in Nordamerika nicht mangelt)
goeignete Wohnpliatze darbieten. Von hier aus sind sie dann in die Arktis einge-
drungen, die beiden erstgenannten nur bis Ellesmere~Land und Gronland, W. glabella
noch bis an einige Stellen Asiens. Uber die Arktis haben sie dann in etwas grosse-
rem l‘asstabe die ausseramerikanischen Gebirge besiedelt.

Eriophorum russeolum Fr. — Kommt nur in den siidlichen Partien der Arktis vor,
ist in der Subarktis viel hiufiger und hat einiege Gebirgsstandorte in Asien. Es
ist, wie alle Arten der Gattung, eine typische Sumpfflanze, was nicht fiir einc iiei~-
mat im Gebirge spricht. Dazu kormt als wichtigstes Moment, dass sich die Gattung
auf die Subarktis und das ncrdliche Waldgebiet konzentriert und dieses Areal mit
keiner bedeutenden Zahl von Arten wesentlich iiberschreitet, wenn wir von den ubi-
quistisch veranlagten X% vaginatwa und &. plystachyun  absehen. Auch die nichste
Verwandte, £, callithrix, ist rein subarktisch. Wir miissen die Heimat daher im
subarktischen Gebiet und wegen der nahen Verwandtschaft mit dem eurasiatischen £
callithrix in Burasien suchen,

Carex brunpescens ( Pers.)Poir . - Der Schwerpunkt der gesamten Sektion ( Canes-
centes) liegt im subarktischen Gebiet (5, p. 212 ff); keine einzige der zugehdri-
gen Arten fehlt daselbst und nur noch zwei {iberschreiten es: C. canescens nach der
Waldgrenze zu und O lagopina nach der Arktis und den Hochgebirgen hin. Die Sekti-
on gibt algo das typische Bild einer in der Subarktis zur Entwickelung gekormenen
Sippe, die ihren Ursprung wahrscheinlich in C. canescens hat. Aus dieser hsat sich
mit Sicherheit C. brunncscens entwickelt, fiir die demnach eine subarktische Her-
kunft kaum zweifelhaft ist.

Carex heleonbsteg Ehrh. — Ist eine typische Schwingmoor-Pflanze, also in eindm
Gelénde heimisch, das im Gevirge wenig zu finden ist, umso rebr in den weiten sub-
arktischen Nielerungen. Damit stimmt ihre Verbreitung aufs schidnste ilberein: wih~
rend sie in der Subarktis zirkumpolar verbreitet ist, beriihrt sie die Alpen (Jura,
Bayrische Hochebene) und Karpaten nur am Nordfusse. Schon dies weist deutlich auf
eine subarktische Entstehung hin.

Dazu kommt nun noch; dass die Sektion Canescentes in der Subarktis sehr ver-
breitet ist und dort sicher ihren Ursprung hat (vergl. G brunnescens und im nidch-
sten Abschnitt G la.gopina). Es ist also an der subarktischen Heimat von G heleo
nastes nicht zu zweifeln.

Carex Redowgktang O A U, C_ Gynocrates ¥ormsk. — Sofern man diese beiden von
C. dioica abtrennt, wie KUKENTIAL l.c. das tut, milssen siec zum suberktisch-oreo-
philen Floremnelement gerechnet werden. Ihre gecgraphische Verbreitung, ihire nahe
Verwandtschaft mit den in der Subarktis weit verbreiteten (. parallela, & exilis
und schliesslich auch G dioica, sowie endlich auch ihre Standortsverhdltnisse
lassen nur die Annahme einer Entstehung in den sumpfigen Niederungen der Subarktis
zu. Von hier aus hat G Redowskiana die ostsibirischen und O gynocrates die ameri-~
kanischen Gebirge besiedelt. Da sich die erstgenannte iiberhaupt auf Ostasien bLe-
schrinkt, muss der entsprechende Teil der Subarktis als ihre Heimat a.ngesprock en
werden.,

Carcx pratensis Drej. — Die zugehOrige artenreiche Subsektion Ovales ist fast
ganz auf Nordamerika beschrénkt (KUKENTAL, 1l.c. p. 191 ff), wo sie im Waldgebiet
und in der Subarktis weite Areale inne hat. (. pratensis erreicht das Waldgebiet
nur wenig mit ihrer Siidgrenze. Ihre Heimat muss daher in anbetracht all' dieser
Umstidnde die amerikanische 3Subarktis sein.

Carex capillaris I. = Ist in Gebirgen aller 3 Erdteile und in der Subarktis
fast zirkumpolar verbreitet. Die beiden anderen Arten der Subsectio Capillarez
sind aber auf Ostasien beschriankt, sodass - wenn diese nicht Neubildungen siri -
man den Ursprung der ganzen Gruppe nach Ostasien verlegen muss und damit auch dle
Heimat von C. canllarzo

Carex chordorrhiza Zhr. und Juncus stygius L - Fiir diese beiden Arten gilt
buchstiblich dasselbe, was iber Car~.x helegonastes im ersten Teil der Ausfiihrungen
gesagt wurde. Auch diese beiden Arten diirften also in der Subarktischen Zone tehei-
matet sein.

Juncus arcticus illd, - Wenn die von BUCHENAU (32) gegebenen Sektionen die
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Verwandtschaftsverhiltnisse der Arten widerspiogoln, kann der Ursprung unserer '
Art nur in den ameriksnischen Cordilleren liegen, in deren Gebiet die gansze zuge-
hérige Sektion § 13 (1.¢. p. 818 £f) vertreten ist.- ausser Ji aroticus! Dieser
kommt anf dem amerikanischen Festland anscheinend nicht vor, sondern erst auf den
arktischen Inseln., Auch die Nachbarsektion § 12 ist ausnahmslos dem pazifischen
Nordamerika eigentiimlich, und aus dem ither die ganze Erde verbreiteten Subgenus
"Ggnuint® sind tiber die H4lfte in Amerika vertreten. Wemn wir also unter der Vor-
aussetzung, daps sich die Arten aums einander bilden und daher die Areale nichst
verwandter einhal zusammenhingen mussten, iiberhaupt eine Erkldrung versuchen wol-
len, so bleibt mur die Annahme iibrig, dass sich & arcticus aus ¥ertretern des
§ 13 von denen einer (& mexicanus ) bis Mexicg nach Norden vordringt, etwa in
den sd,dlic,hen Rocky Mountains abgezweigt hat, nach Norden gewandert und spiiter an
dem Bildungsherd selbst ausgestorben ist. Obgleich man mit dieser Hypothese des
Aussterbens von Arten nicht allzu freigebig sein darf, scheint sie hier nicht gu
umgehen gu sein - wenn nicht & arcticus doch noch in den Rocky Mountains auf-

To "leldia palustrie Muds. - Die Gattung hat ihre stirkste Entwicklung in den.
Gebirgen Zentral- und Ostasiens. Aber die dort vorkormenden Formen unterscheiden
sich von T. palustris wesentlich durch den Bau der Stii-tzbliéitter: sie haben alle
oinen 3~teiligen calyculus und - bis auf 7% cocoinea - noch ein Stitzblatt an der
Basis des Bliitenstiels, wilrend f. palustris an der Basis eine 3-teilige Hillle hat.
Die Abspaltung des palustiris-Typus scheint daher vor der Differenzierung der #bri-
gen Arten stattgefunden zu haben. Ausserdem reicht das Nrbroitungagebiet der &
palustris nicht bis zu den genanrten Gebirgen, sondern beschrinkt sich in Sibiri-
en anscheinend anf die Subarktis (und wenige arktische Punkte), wo sie auch sonst
zirkumpolar verbreitet ist (Alagka, Canada, Labrador, Islend, Lappland, Finnland,
Nord-Russland). Ihr Ursprung aus Sibirien diirfte natiirlich s:.cher sein, daher
muss ihre Heimat im subarktischen westlichen Sibirien sucht werden.

Plgtanthera hyperborea (L) Lindl., Pl. obtusata Purahg Lindl.,Pl « rotur
d$folia (Pursh) Limdl. - Die Gattung Platanthera \Habenaria) besitzt™Im nordli-
chen Nordamerika ein grossartiges Entwickelungszentrum. Ihre Arten haben in der
Ebvene sowohl wie im den paszifischen und atlantischen Gebirgen grosse Areale inne.
Wenn sich auch nicht mit 8icherheit sagen lésst, in welchem dieser Teilgebiete
unsere 3 Arten entatanden sind, so ist doch sicher, dass ihre Heimat im ndrdli-
chen Nordamerika liegt.

Salix Uva-ursi Pursh. Angebllch Grdnland, in der smerikenischen Subarktis
weit verbreitet, besiedelt dagegen von Gebirgen mir die White Kts. und benachbar-
te Gipfel. Wenn man diese geringfligigén Gebirge nicht als Bildungsherd annehmen
will, bleibt wohl nur die amerikanische Subarktis ibrig. Auf jeden Fall liegt die
Heixmt in Amerika.

Saltx myrtilloides L. — Die Heimat muss irgendwo in der subarktischen Zone
liegen, aus denselben Griinden wie bel Carex chordorrhiza, Juncus stygius.

Anemone multifida DC.- Ist ein echt amerikanischer Typus, der in den Gebir-
gen und Ebenen Amerikas zahlreiche Verwandte hat (33). Die Art selbst geht bis
in die Anden Siidamerikas und hat sicher ihre Heimat hier oder weiter im Norden.
Sie kann nur aus den Rocky Mts. dem arktischen Gebiet zugewandert sein.

‘Delphinium elatwum L. - Die verwandtschaftlichen Beziehungen deuten einwand-
frei nach Mittel- und Ostasien (34). Fast iiberall ist die Pflanze orophil, wenn
auch nicht frmer hochalpin; amch ihre nidchsten Verwandten sind meist Gebirgs-
pflaneen. Man darf daher wohl die Gebirge des Ostlichen Asiens als ihre Heimat
ansprechen, ‘

Draba Palanderi Xjellm. - Heimat: Gebirge Nordamerikas, Vergl. das iiher -

im nichsten Kapitel Gesagte.

Saxtfraga bronchialis L. - Heimat nach ENGLER (4, p. 26 und p. 78 - 79) im
subarktischen Asien.

Saxifraga neglecta Bray. - Gehdrt nach ENGLER (35) in die S<:tion Boraphila
Subsektio Stellares, ist also mit S. atellaris nahe verwandt. Das ist auch die
einzige Art, an deren Areal sich das Verbreitungsgebiet von S. neglectq anlehnt,
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und zwar befindet sich die Stelle im &ussersten Ostasien zwischen Baikal-See und
dem Tschuktschenlande. Aus S stellarismss sich also unsers Art in der angegebe-
nen Gegend entwickelt haben. _

r ig Kotzebul Ch. et Schdl. - Ist in der Arktis (Tschuktschenland, Gron-
1&!1&.;; im suvarktischen Amerika und den Roclgy Mts. vorhanden. Sie ist mit R pa-
lustris und namentlich A parviflote DC. 80 nahe verwandt, dass sie mit ihnen ge-
netisch zusammenhiingen muss. Der Schwerpunkt der Verbreitung dieser beiden Arten
liegt in der Subarktis und zwar fir R parviflorg in der amerikanischen, wenn sie
auch dem Waldgebiet und den Rocky Mts. nicht fehlen. In der Subarktis Amerikas
koimt mun auch A caroliniana Mchx vor, wie ilberhaupt die Gattung Parnagssia in
Nordamerika recht reich gegliedert ist. (Zu den genannten Arten treten im Waldge-
biet noch auf: R grandifoliaDCi, R asarifolia Vent) Unsere Art muss lieser
Sachlaege nach in der Subarktis Amerikas entstanden sein und sick von hier nach der
Arktis und den Rocky Mts. verbreitet haben. Ob der Urtypus - vielleicht die am
weitesten verbreiteté R palustris - von Burasien nach Amerika gewandert oder sich
erst dort entwickelt hat, ist nur fiir die Feaststellung des Ursprungs dsr Gatiung
von Bedeutung. '

Rubus arcticus L - Wenn wir nach den nidchsten Verwandten dieser Art suchen,
so finden wie sie samtlich im pazifischen Nordamerika. Nach FOCKE (36, p. 99)
starmt sie direkt von dem ncrdpazifischen Rubus spectadilie ab. In Amerika alsc,
entweder in der Subarktis oder den Rocky Mts., am wahrscheinlichsten aber da, wo
sich die Grenze zwischen beiden verwischt, miissen wir a®s0 ihre Heimat suchen.

Heltanthemum oelandioum S - Ist nach GROSSER (61), wié die Gattung Helian
‘themym berhaupt, mediterranen Ursprungs, alsc sicher in Buropa beheimatet. Die
Art geht auch nur in Buropa (Spitzbergen) in die Arktis.

Rhododendron fragrans ( Ad) Machx, #h , parviflorum Ad, - Nach dem, was ENGLER
(2, p. 63 - 64) {ber die Verbreitung und die Verwandtschaftsverhiltnisse der & 0Os
mothamnus angibt, muss die lleimat dieser beiden Arten ir den Sebirgen.des Ostli-
chen 3ibiriens liegen.

Andromeda polifolia JA., Vacoinium Oxyoocoos L., Ledum palustr,, I Auch fur die-
se 3 Arten gilt Khnliches wie das filr Carex heleonastes, G chordorrhizau. a. Ge-
sagte. Es ist nicht git denkbar, dass typische Sumpfpflanzen, die zudem ir der Sut-
arktis zirkumpolar verbreitet sind, im Gebirge beheimatet sein sollen, wo sie in-
folge Mangels an geeigneten Standorten mur sporadisch vorkommen.

Xglmia glauca ALt~ Die ganze Gattung ZKalmigist auf Amerika beschriinkt (5 Ar-
ten Nord-Amerika, 1 Kuba) und muss hier ihren Ursprung haben. Daher kamn £ glawr
canur im ndrdlichen Amerike entstanden und von dort in die Arktis gelangt sein.

Trientalls europaeca, Linnaea borealis L. — Wenn es such nicht gestattet ist,
das Masgengentrum einer Art mit ihrer Hé"{mlﬁ zu identifizieren, so kammn man sich
angesichts der Verbreitungsverhiltnisse dicser beiden (siehe oben, p. 17) des Ein-
druckes nicht erweiren, dass ihre Heimst in der subarktischen Zone liegt, und
gwar eher im siidlichen als im ndrdlichen Teil. :

Primula cuneifolia Led. - Die zugehdrige Sektion der Agorocarpae ist mit den
Nivales aulgs ﬂc%sto verwandt und wie diese fast ganz auf den 8stlichen Teil Asi-
ens und mur zum geringen Teil auf die nordeamerikanischen Gebirge beschrinkt (37,
P. 139). Auch R ocuneifoliageht nicht #ber die ostasiatischen Gebirge hineus. BEs
ist daher anzunehmen, dass sie ihr kleines arktisches Areal an. Beringaueer von
dort aus erreicht und dcrt ihre Heimat hat.

Primula farinosa L, Pr. 8ibirica Jace, Pr. mistassinica Mchx - Die Sektion
Fariposae ist im grossen Ganzen sibirisch (cf. 37, p. 122 f1.), und zwar scheint
das Hochland von Tibet mit seiner nigheren Umgebung das Haupt-Entwickelungszentrum
zu sein. Auch Pn farinosaund Pn sibirica haben hier bedeutenle Areale, wihrend
das von Pn mistassiniogerst norddstlich hiervon beginnt. Bei dieser Sachlage ist
es ausgeschlossen, dass unsere 3 Arten etwa in den subarktischen Niederungen cdsr
in der Arktis entstanden sein kdnnten. Ihre Heimat liegt vielmehr in den asiati-
schen Gebirgen, dic von Prn mistassinica an weitesten Ostlich. Diese Art ist dann
f{lber die Beringsuweerlénder rach dem smerikenischen Kcntinent gewandert und lei iie-
ser Gelegenheit - wie so viele anderec Arten - in die Arktis eingedrungen.
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Gentiang campestris L. - Die Verbreitung ist subarktisch-montan und swar eu-
ropiisch, die- Heimat nach WETTSTEIN (cf. 38, p. 47 - 48) siid~ bis mitteleuropd-
isch-montan. Die Pflanze diirfte aber nicht in Siideuropa, sondern in dem Floren-
mischgebiet 1) die letzte Eiszeit iiberdauert haben, Anderfalls wire die Spaltung
in ein subarktisches und ein montanes Areal nich!{ ungezwungen zu erkliren.

Castilleia pallida Kunth. - Die Gattung ist in allen ndrdlichen Erdteilen im-
mer nur durch C.! pallida vertreten, nur in Nordamerika, besonders im westlichen
Toil, ist sie reich entwickelt und hat dort Vertreter in der Subarktis (=.B, &
parviflora Bong.) und in den Rocky Mnts. (G breviflora, cf. (39) p. 262). Der
Ursprung der Gattung und die Heimat unserer Art diirften also sicher in Nordameri-

ka liegen. Vielleicht hat sich (. pgliida aus den Prairie-Arten der Gattung durch
Aufsteigen in die Rocky Mnts. gebildet, vielleicht ist sie aber auch in den 3Step-
pen selbset entstanden. Auch in snderen Gebieten zeigt sie jedenfells Beziehungen
zur Steppe. 8o sagt KORSHINSKY (18) aus dem sjiddstlichen Russland von ihr: “Hah,
in steppis stipaceis solo nigro pinguiore, in decliviis apricis, in rupibus, fru-
ticetis etc. ... vix temen stepposa. Per totam Sibiriam distributa.®

Eine weitere Anzahl von Arten lMksst sich gemeinsam behandeln, wodurch eine
Wiederholung &hnlicher Gedankenginge vermieden wird. Wenn eine Pflanze im nicht-
arktischen Gebiet auf einen bdYestimmten Landesteil
beschridnkt ist, und dies Areal mit der Arktis im Zusammenhang steht,
8o ist anzunehmen, dass sie von hier aus in die Arktis gelangt ist - vorauage-
setzt natiirlich, dass nicht etwa Griinde flir eine arktische Heimat sprechen. Ob
das betreffonde Gebiet auch die Heimat der Art ist, ist eine andere Frage, azu de-
" ren Losung die Verbreitung der niichsten Verwandten zu priifen ist; in der Regel
diirfte das wohl der Fall sein. ~ Sieht man die Arten des subarktisch-oreophilen
Florenelementes auf diese Beziehung hin durch, so ergibt sich, dass dem arkti-
schen Jebiet sugewandert sind:

A. Aus Buropa: Gymnadenia albida (L.) R. Br.

B. Aus Asien:

Salix berberifolia Pall. Libanotis villosa Fisch. et Mey.
Polygorum sibiriocum Lam. Sweertia obtusa Led.

Lyohnis sidirica L. Phlox stbirica L.

Stlene repens -Patr. Mertensia kamtschatica D¢.
Stlene tenuis Whlbg. (spec. collect,) Lagotis glauca Gaertn. <
Trollius asiatiocus L. Bogchniakia glabra C.AvM.

Isatis oblonga DC. Chrysarithemum sibiricwn DC.

Alyssun Flscherianum DC.
C. Aus Amerika:

Carex Tolmiei Boott 5/ Potentilla tridentata Sol.
Zygadenus elegans Pursh Hedysarum bdoreale Nutt.
Salix desertorum Rich. Gentiana propinqua Rich.

Sorbus americana DC.

Eine Gruppe nimmt innerhald des.subarktisch-montanen Florenelementes eine ge-
sonderte Stellung ein, das sind diejenigen Arten, deren Wohngebiete sich suf (Cst~
asien und das pazifische Nordamerika konzentrieren, bei denen also die Gebirgs-
areale mit den subarktischen (und z.T. auch arktischen) zusammenhingen, da die
Gebirge hier bis in die .subarktische (bzw. arktische) Zone hineinreichen und sich
an ihrem Nordende der Unterschied zwischen Gebirgs-— und Ebenenflora verwischt. Es
besteht also hier ein Gegensatz gu solchen Arten, deren Areale - wie in Buropa,
Westasien und dem atlantischen Nordamerika - in zwei Teile zerrissen sind, und es
hat ksum einen Zweck, eine Scheidung ja nach einer subarktischen oder montanen
(alpinen) Heimat vornehmen zu wollen. Hier kann subarktisch-oreophil eben ein ge-
netischer Begriff sein. Diese Gruppe wird von den folgenden Arten gebildet (die
Bedeutung der Zeichen ! und § wie friiher): ’

1) dessen Charskter ein mehr subarktischer als arktischer war, wie wir heute wis-~
sen. - 2) Inclus. v. Stelleriy Gmelinit, Pallasii, sémtl. Aut. Cham. etSchdl . -
3) In der Arktis anscheinend nur in den Var. nigella (Boott) kux . und leptosac
cus (Clarke) Kuk, vertreten. Der Typus im pazifischon Nordemerika.
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+Carex macrochaete C.d. M.

+C. Gmelini Hook. et Arn.

+Poa ghumaris Trin.

+Fritillarie camtsckatica Gaml.
§Salix berberifolia Pall.
!Claytonic acutifolia FWilld.
+Anemone parviflora Mohx.
IDelphintum pauciflorum Rchb.
lDelphiniwn Menziesit DC:
{Ranuneulus Eschholtxii Schdl.
$Dicentra lachenaltifolia Led.
S§Arabis parryotdes (Cham.) Kjell.
§Saxifraga davurica Willd.
§Saxifraga neglecta Bray
§Potentilla elegans Cham. et Schdl.
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+Spiraea betulifolia Pall.

§Astragalus chorinensis Bge.
+Hedysarum Mackenzii Rich.
§Oxytropis strobilacea Bye.
+Geraniun erianthum DC,

§Seltrum cnidiifolium Turcz.
$§Rhododendron chrysanthum Pall.
§Rhododendron kamtschaticwn Pall.
SMertensia denticulata Don |
$Mertensia kamtschatica DC.
HMertensia panniculata (Ait.) Don
§Campanula lasiocarpa Cham.
§Artemigia heterophylla Bess.
$Nardosmia Gmelint DC.

!Senecio lugens Rich.

Es bedarf wohl keiner Begriindung, dass diese Arten der Arktis aus den durch
die Zeichen angedeuteten landesteilen sugewandert sind und im grossen Ganzen auch -
ihre Heimat daselbst haben werden. Auch braucht kaum hervorgehoben zu werden,
dass ihre arktischen Areale sich auf die Gebiete um das Beringmeer beschrianken.

Es bleibt nun noch #brig, diejenigen Arten des subarktisch-oreophilen Floren-
elementes namhaft zu machen, {iber deren leimat ich mangels reeller Grundlagen kei-

ne Vermutung dussern mdchte. Es sind:
Athyrium alpestre (Hppe.) Nyl.
Botrychium lanceclatum (Gm.) Aug.
Igvetes lacustris L. ’
Selaginella selaginoides (L.) ILk.
Selaginella rupsstris Spr.
Solrpus caespitosus L.

Seirpus pauciflorus Light.

Carex magellanica Lam.

Carex sparsiflora Steud.

Carex limosa L.

Juneus filliformis L.

Alltum Schoenopraswn L.
Streptopus amplexifolius (I.) DC.
Veratrum aldbum fi. :
Coeloglossun viride (L.) Huds.
Coralliorrhiza innata R. Br.
Ligtera cordgta R. Br.

Salix phylicifolia L.

Salix hastata L.

Salix lanata L.

Sal ix Lapponum L.

Alnys Alnobetula (Bnrh,) 5och
Dianthus Seguieri Vill, 2
Ménringta lateriflora (L.) Fenzl
Stellaria dorealils Big.

Aconitum Napellius L.

Coptia trifoliata (L.) Salisb.
Ranunculus Purshil Rich.
Ranunculus Cymbalaria Pursh
Sigymbdrium hunile C.4.H.
Sedwn villoswn L.

Epilobiwn dahuricum Fisch. %)
Eptlobiwn Hornemanni Rohb.
Epilobium 2actiflorwn Hsskn.
Viola biflora L.

Archangelica officinalis Hoffm.
Contoselinum tataricwn Fisch.
Cornus suecica L.
Arctostaphylos Uva-ursi (L.) Sprg.
Ledun grénlandicum Oed.

Vacginiwn wuliginosum L.

Cortusa Matthioli L.

Ggntiana aurea b.

Gentiana detonsa Rottbd.
Polgmoniun coerulewn L.
Bartschia alpina L.

Pediocularis Sceptrum Carolinum L.
Pinguicula alpina L.

Pinguicula vulgaris L.

Pinguicula villosa L.

Galium triflorwn Mchx.

Asgter stbiricus b.

¥I. DAS ARKTISCH-ALPINE FLORZENSLZUZNT.

Die Arten der bisher behandelten Gruppen haben das gemein, dass ihre Verbrei-
tung in der Arktis meist keine hedeutende ist, eben weil eie in den siidlicher ge-
legenen Florengebieten ihre kassenzentren und gewdhnlich auch ihre Heimat haben.

1) Syn.: & lineare Mnldg - 2) In Amerika: var. bracteata(Willd.)Rchd . - 3) In-
clus. D, alpinus Pall, und D, ginensis L, - 4) Syn.: & lineare Hilhlbg. - 5) In-

clus. A. montanus Rich.
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Erst jetzt kommen wir zu einer Gruppe, deren Glieder e i ne wei terae,
5.7¢« zirkumpolare Verbreitung in der Arktis
haben. Daneben besitzen sie t ausgedehnte A real e in den Hoch-
gebirgen dor gemissigten bis tropischen Zone und werden daher gawdhnlich
zueinem arktisch - alpinen Plorenelement zusam-
mengefasst. Man hat also bei ihnen stets ein arktisches und ein Gevirgsareal zu
unterscheiden. .

Genetisch ist dieses Florenelement natiirlich nicht einheitlich und kann daher
mur in geographischem Sinne Geltung haben. Und so ergibt sich denn wieder die Auf-
gabe, es genetisch in einen alpinen und arktischen Bestandteil aufzuldsen, eine
Aufgabe, zu deren Bewilltigung noch sehr umfangreiche Vorarbeiten in Gestalt mo-
nographischer Bearbg¢itungen von Gattungen oder andern 8ippen ndtig sind, von der
Art etwa, wie sie fiir Saxifraga (ENGLER), Primula (PAX), Gentiana Sect. Endotri
cha (KUSNBZOW), Suphrasia (WETTSTEIN) u.a. vorliegen, und worin die Frage fiir ei-
ne ganze Anzahl von Arten schon beantwortet ist. Es kann sich daher nur un den
Versuch handeln, einige weitere Fédlle der Ldsung niher zu bringen, bei welcher
Gelegenheit auch gleich solche namhaft gemacht werden mdgen, die von den genann-
ten und andern Monographen bereits erledigt sind:

Cobresia schoenoided G A M) Steud «3 G Bellardii (411.)Degl «i & carioi
¥illd. - Die Gattyung ist auf dem Himalaya und den zentralasiatischen GQ\Tng_en—u
dermassen reich entfaltet, dass man mit KUKENTHAL (l.c. p. 10 ff.) ihren Ursprung
und die Heimat fast aller ihrer Arten hierhin verlegen muss. Unsere'drei Arten
in besonderen diirften in den Gebirgeketten.um den Altai entstanden sein, wo sie
séimtlich noch vorkommen. Von hier asus léisst sich fiir G schoenoidesund @ Belr -
lardii ein Weg ilber die alte lLandverbindung zwischen Asien und Amerika in die
Arktis deutlich verfolgen. Dagegen ist es schwer erklirlich, wie G caricina in
die Arktis gelangt ist, da sie auf allen diesem Gebiet zuniichst liegenden Gebir-
gen (bis zum Altai einschliesslich, erst im Alatau tritt sie auf) fehlt. Der Weg
iiber Buropa (Turkestan, Kaukasus und eventuell Karpaten, ilpen) ist gleichfalls
nicht ohne Bedenken annehmbar, da die lLiicke zwischen Kaukasus und Karpaten eben-
so wie die zwischen dem Kaukasus und dem Rande des Inlandeises zur Zejt der
stirksten Vergletscherung recht erheblich ist. Auch miisste man noch annehmen,
dass sie frither zwischen Kaukasus und Turkestan noch gelebt hitte. Wenn wir nun
schon um die Annahme e@iner frilheren weiteren Verbreitung night heruymkormen, ist
©s au natiirlichsten, diese im Altai und den nach Nordostan anschliessenden Ge-
birgsketten zu suchen, womit die Frage beantwortet wire. -~ (Zine Entstehung in-
den Gebirgen Buropas oder den Rocky Mnts., ist schon wegen des Kangels niherer Ver-
wandter abzulehnen und beseitig:t die Schwierigkeiten von vorhin auch nicht: es
bleibt dann die Verbreitung nach Zentralasien schwer erklirlich.)

o&riophorum Scheuchzeri Hppe. — Alle niheren Verwandten — mit Ausnahme des
ubiquistischen 2. vaginatum - sind im grossen Ganzen auf die Arktis und Subark-
tis beschrinkt: nur & russeolwn kommt noch in einigen sibirischen Gebirgen vor;
(Skandinavien ist in diesem Zusammenhang als Anhingsel der Arktis zu betrachten).
Da unsere Art in diesen fehlt, besteht ein Zusammenhang mit den Verwandten mur
im Norden, wo ihre Heimat zu suchen ist, und zwar eher in der Arktis, wo sie bis
in die hdchsten Breiten geht, als im siibarktischen Giirtel. Ihr Ursprung weist
allerdings nach der Subarktis hin, wo ihre 3 nichsten Verwandten (5. callithrix
E russeolum, B vaginatum) zuhause sind.

Cdrex microglockin Whlbg. - Muss wegen der noch nicht reduzierten Xhrchenaxe
2. Ordnung (rhacheola) zu den #ltesten Typen der Gattung gezihlt werden, es jist
daher eine sehr frithzeitige Entstehung der Art anzunelmen. Der Typus steht auf
der ganzen ndrdlichen Halbkugel so isoliert da, dass eine Heimat hierselbst von
vorn herein unwahrscheinlich ist. Suchen wir nach nkkheren Verwandten, so finden
wir solche .in der Gattung Uncinig, die u.a. im siidlichen Teile Sfidamerikas reich
entwickelt ist, wo auch unsere Art (in einer wenig abweichenden Variation) noch
vorkomnt. Die Verwandtschaft mit Uncinia ist so nahe, dass man sie auch in diese
Gattung sufnehmen kdnnte (trotz der gegenteiligen Ansicht von ASCHERSON-GRABNER
und KUKENTHAL; cf. diesen l.c. p. 109), wie es asuch seitens vieler Autoren ge-
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schehen ist. Denn ob die "rhacheola exserta®™ am Ende haki krimmt ist (mur sol-
¢he Arten ziéhlt RKUKENTHAL zu Uncinia) oder nicht, scheintgmgz weniger wic(:htig ais
die Existenz einer solchen Bildung iiberhaupt, die unsere Art weit von allen ande-
ren Carices stellt. Dass mcsx die geographische Verbreitung der Zugehdrigkeit zu
Uncinig widersprechen soll 1 » vermag ich vollends nicht einzusehen, da sich die
Areale vor C. microglochin und Uncinia z.T. decken. Die Einnahme des grossen,
Jetzt freilich abgesonderten Hauptareals unserer Art kann durch Uberwanderung der
gesamten Kordillerenkette in eimer gletscherreichen Klimeperiode erklirt werden
und diese Uberwanderung muss m.E. zur Erklérung einer ganzen Reihe @&hnlicher Vor-
kommnisse herangezogen werdsn. Denn ausser C. microglochin kom.en noch eine be-
trichtliche Anzahl anderer arktisch-alpiner Arten der n8rdlichen Hemisphaere im
dussersten Biider Amerikas vor (40) und KUKENTHAL selbst erwihnt solchles von 8 an-
deren Carex-Arten (l.c. p. 17).

Carex microglochindiirfte sich also bereits vor der Eiszeit aus Uncinig ent-
wickelt haben, iiber die Andenkette und die Rocky Mnts. nach der Arktis gewandert
sein urd von hier aus gelegentlich der letzten Vergletscherungsperioden die Ge-
birgsareale in EBuropa und Asien erobert haben, Der Weg nach Buropa im besonderen
muss iiber Grdénland - Island - Skandinavien gefiihrt haben, wo sie {iberall nachzu-
weisen ist.

Carex Maclowiana D'Urv.(C. festiva Dew.). — Die Sektion der Ovgles ist nach
KUKENTHAL (1l.c. p. 191 ff.) mit 19 Arten in Nordamerika vertreten, wihrend mr 2
nach Ostasien hinfibergehen und nur die iiberhaupt weiter verbreitete C. leporinag u.
C, Maclowiana selbst %diese nur nach dem #ussersten Norden) nach Europa gelangt
sind. Die unserer Art nichststehenden sind in den pazifischen Gebirgen Nordameri-
kas verbreitet bzw. sogar darauf beschriénkt. In die Arktis geht die Sektion nmur
noch mit einer Art (C. pratensis) und nur spirlich, Es kann demnach kaum zweifol-
haft sein, dass C, Maclowiana amerikanischen Ursprungs und in den pazifischen Ge-
birgen entstanden ist.

Carex misandra R Br. - Vergl. zunichst das in der Einleitung (oben, p..8)
{lver C. misandra Gesagte. - Aus der Verbreitung der Subsectio Muliginosage (KUKEN-
THAL 1.c. p. 850 ff.) sowie der nichstverwandten Subsectio Ferruginsae ist zu
schliessen, dass diese in den Gebirgen Asiens zur Entwickelung gekommen sind (die
beiden amerikanisch-pazifischen Arten (. luzwlinag wund & luwzulifolia diirften frith-
zeitig tiber die Berimgsmeerléinder in ihr jetziges Wohngebiet gelangt sein), In
Europa scheinen sich G fuliginosa und C. frigida gebildet zu haben und von der
ersten dieser beiden stammt C. misandra ab. A priori widre ja auch der umgekehrte
Fall mOglich., Dann miisste aber (. misandra, die auch Areale in den Rocky lLints. hat,
von der andin-antarktischen (. Banksit hergeleitet werden, und damit auch O jfu-
liginosa, C. frigida und schliesslich auch die iibrigen Arten der ganzen Subsektion.
Das ist aber ganz undenkbar, da C. Banksii{ in ihrem Wohngebiet ganz isoliert da-
steht., Bs bleibt daher mur die Annahme #brig, dass sich C. migsandra wihrend der
Glacialperiode aus der nordwirts wandernden G jfuliyinosa entwickelte und iiber
die Arktis - wo sie ihre jetzige Auspriigung erhielt - nach den Rocky Mnts. gelang-
te.

Carex atrofusca Schk, (G ustulata Whlbg.). - Gehdrt ebenfalls fer Untersekti-
on Fuliginosae an. Nach dem oben ausgefiihrten haben wir ihre Heimat in den asia-
tischen Gebirgen zu suchen, wo sie noch vorkommt. Von dort ist sie nach der Ark-
tis gelangt, ohne sich dabei wesentlich zu veréndern.

oCarex lagopina Whlbg. - Die gesamte nihere Verwandtschaft dieser Sippe ist
- mit Ausnahne der fast ubiquistischen C, canescens - streng subarktisch, urd dem
entsprechend auch dgr Ursprung der ganzen Gruppe (siehe C brunnescens und G he-
leonastes im Abschnitt V, p. 18). Bs m8ge gestattet sein, auf die verwandtschaft-
lichen Verhiltnisse etwas niher einzugehen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man die
weit verbreitete und anpassungsfihige C. canescens (baw, ihren direkten Vorfahren)
8ls Ausgangspunkt der Entwickelung annimmt. Die erste Atzweigung diirfte dann wohl
beim endgiltigen Ubergang eines Komplexes in die Subarktis mit der Spaltung des

1) KUKENTHAL l.c. p. 109: "praeterea area geographica oppugnat®.
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8chnabels begonnen haben: es bildete sich (. brunnescens als Basis eines weiteren
Seitensweiges. Wenn man sich dann weiter die Verkiirzung des Ahrchenstandes als
Hand in Hand gehend mit dem Ubergeng in ein Gebviet mit strengerem Klima vorstellt
- und dazu igt man wohl auf Grund analoger Beispiele berechtigt -~ so hat sich

heleonastes aus C. ocanescens un¥ C. lagopina aus (& brunnescens weiter entwickelt.
o Da der Uwsprung der ganzen Gruppe,

wie gesagt, in der Subarktis lie-
gen muss, konnen die fraglichen
Gebiete nur Subarktis bzw. Ark~
tis gowesgen sein, Die letzte
muss demnach G lagopina hervor-
gebracht haben.®

Nebenstehende Skizze (Fig.
1) soll den Vorgang versnschan-
lichen. Die kleinen Kreise deu-
ten die lLage des Massenzentrums
der Arten an.

Fegtuca brevifolia B Bn =~
Verbreitung in der Arktis: Spite-
bergen, Gr¥nland, Amerika; in 4.
Gebirgen: Pazifische Gebirge
Amerikas. Die species collecti-

Figur 1. - va M ovina, zu deren Formen-

. kreis auch unserc Art gehbdrt,
hat im allgemeinen eine eurasiatische Verbreitung. Mit zwei Formen geht sie in
die Arktis: v. supina ( Sohur) Hackel in~ Buropa und Westasien und F. bdrevifolia,
wie oben angegeben. In den Rocky Mnts. ist auch noch die nahe verwandte M sul-
cata vertréten, die von den asiatischen Gebirgen, wo sie vielfach und wahrschein-
lich sogar in zwei Variationen vorkommt, dahin gelangt sein kann (41, p. 102 u.
106) ., Hier kinnte sich also aus der letztgenannten Art M. brevifolic entwickelt
haben. Aber gerade diése beiden Arten nelmen inbezug suf den Bau der Blattschei-
den ganz entgegengesetzte 8tellen im Ralmen der Gesamtart ein, indem diese bei
F, sulcata fast ganz gespalten, bei P. bdrevifolia vbllig ganz sind. In dieser
Hinsicht steht unsere Art der v. supina viel niiher, sodass sie sich mit viel gros-
serer Wahrscheinlichkeit aus dieser, die ja auch ein arktisches Areal besitzt,
gebildet hat. Der Bildungsherd kann dann mur das arktische Puropa (vielleicht
Spitzbergen) sein,

Hierochloe glpina (Lilj.) R, et Sch. - Der Schwerpunkt der Verbreitung der
Gattung Hierochloe liegt in der ndrdlichen Hemisphaere in den Ebenen vom Waldge-
biet (H. australis) iiber die Subarktis (H. odorata) bis in die Arktis (& paucit-
J1lora). Von den infrage kommenden Arten der Gattung hat mur H, alpina ein Hochge-
birgsareal, vielleicht mur ein unbedeutendes (sicher in den Rocky Mnts., die An-
gabe LEDEBOURs "Sibiria altaica et baicalensis® sagt nichts bestimmtes dariiver
aus)., In den Rocky Mnts. kann die Heimat unserer Art mangels niherer Verwandter
nicht liegen. So bleidt denn mur die Annahme tibrig, dass stie sich aus A. odorata
beim Ubergang in die Arktis hierselbst gebildet hat. Ihr Ursprung wiire dagegen
subarktisch. . ,

oJuncus triglumis L; oJ. castaneus L . - Sind in den Gebirgen aller 3 Konti-
nente vorhanden. Aber nur in den zentralasiatischen und im Himalaya sind die be-
treffenden Sektionen (§ 47 und § 51 bei BUCHENAU, cf. 32) ganz besonders hervor-
ragend entfaltet, sodass hier der Ursprung der Sektionen und die Heimgt der bei-
den Arten liegen muss. Nach BUCHENAU (32) ist amch jetszt noch im Himalaya die
formenbildende Tiitigkeit nicht erloschen.

oJuncus biglumis., — Die Unsicherheit in den Verbreitungsangaben l¥sst eine
sichere Beurteilung der Heimat dieses Junocus nicht zu, Wenn die Angzhen HOUKERs
fiir Himalaya und Altai, die von BUCHENAU 1881 (42, p. 111) in Zweifsl roxogen und
1890 (32) gar nicht mehr erwihnt werden, ebenso dié von LEDEEGUR fiir Dahurien, 4.
BUCHENAU 1890 auch ignoriert, richtig sein sollten, sé milczte unsere Art mit J.
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triglumis zusazmen entstanden sein. Infolge der Ahnlichkeit beider Arten, nament-
lich in zwerghaftem Zustand, sind sie aber leicht Yerwechselungen ausgesetzt, und
da die genannten Verbreitungsangaben fiir J, biglwmis wahrscheinlich hierauf beru-
hen, diirfte seine Heimat eher in der Arktis liagen, wo er sich von dem nichstver-
wa.ndten J. triglumis abgespalten hat. Wenn amch d.ze-Angahen von GRAY und HOOKER

(39) fiir die Rocky Mnts.,

die BUCHENAU gleichfalls nicht bestitigt, unzutreffend

sind, muss unsere Art auch geographisch zum arktiechen Florenelement gezogen wer-

den.
Luzula arcuata Whlbg. und

L. _confusa Lindb. - Sind in der-Arktis sehr weit

verbreitet (L. confusa such recht héufig), in den Gebirgen dagegen wenig (Rocky

Mnts, und atlantische Gebirge Amerikas, was auch noch nicht gana sicher ist,

80~

weit aus den Angaben BUCHENAUs hervorgeht), Die beiden einzigen Arten, die. ﬂir ih-

re Ableit

infrage kommen, sind die durch die ganze Subarktis bis in die Arktis

gehende L. campestris und die wewiger verbreitete fast anf die europliische Arktis
beschréinkte L, arctioca Blytt. Es diirfte also kaum fraglich sein, dass unsere bei-
den Arten jenseits der Bsumgrenze entstanden sind; ebenso wie L. arctica, die mit
ihnen zusammen ihren Ursprung in der campe¢siris-Gruppe haben muss.

Da der L. arctica wegen der nahen Verwandtschaft mit ihrer Stammart kein ho-
hes Alter zugeschrieben werdem kann, diirfte hier einmal der Schluss erlsubt sein,
dass sie sich in dem Teile der Arktis gebildet hat, wo sie am hiiufigsten suftritt
und der gegenwirtig etwa das Zentrum ihrer Verbreitung bildet, das sind die Hoch-
gebirge Skandinaviens. Wenn dieses Gebiet natiirlich amch nicht die Rolle fir, die
Bildung der arktisch-alpinen FPlora spielt, die ibm HOOKER (43) s.Z. zuschrieb,
kann es trotz seiner geringen Grdsse und seiner mehrfachen Vergletscherung doch

auch eigene Hltere Formen hervorgebracht haben.

Luzula parviflora Desv. — Kommt in der Arktis und in den Gebirgen Nordameri-

I. Paro»“ora
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kas vor und steht in nahen
verwandtschaftlichen Bezie-
hungen zu L. glabrata Hppe.,
die in den européischen und
abenfalls den amerikanischen
Hochgebirgen vorkommt. Ge-
nau dieselben Verwandtschafts-
verhiiltnisse finden sich zwi-
schen zwei nghe verwandten -
Parallelarten: L. spadicea
DC der Pyreniien, Alpen und
Karpaten und L. #¥ghlender
'git Rupr, der Arktis (indem
nkmlich immer die in der Ark-

tis vorkommende Form sehr

kurze Antheren im Verhdlt-
nis su den Staubfliden hat).

Betrachten wir noch die iibrigen Arten der betreffenden Sektion (§ 4 bei BUCHENAU;
cf. (32) p. 88 ff.), so ergibt sich ein Verbreitungsbild, das am Hibersichtlich-
sten durch die Skizze der Fig. 2 veranschaulicht wird.

Hiernach wiére es am einleuchtendsten, dass sich L. parviflora und L. Nahlen-
bzrgit aus den vikariierenden Arten derouropﬂxschen Hochgebirge bei einer glaci-
alen Wanderung in die Arktis dortselbst gebildet hitten und Z. parviflora von hier
nach den Rocky Mnts. iibergesiedelt wire - ein vollstdndiges Analogon zu Cgrex
Suliginosa - misandra! (Daneben ist dann aber auch L. glabrata selbst nach den
arcrikanischen Hochgebirgen gelangt, ohne in der Arktis Spuren hinterlassen zu
haben. Dass derartige Vorkommnisse 8fters stattgefunden haben, wird duch zahl-
reiche nur in den Gebirgen EBuropas und der neuen Welt vertretonen Arten bewiesen,
es sei hier nur an Anemone baldensis und 4. trifolta erinnert.)

Mdglicherweise kdnnte sber die ganze Sektion in den amerikanischen Gebirgen
ihren Ursprung haben. Dafiir scheint das dortige Vorkommen der L. gigantea Zu
sprechen, die mit den beiden vorigen Arten zusammen eine grissere Zahl fiir Ameri-
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ka ergibt, als fiir die andern Erdteile. Dort kdnnte die Differenzierung von L
gladrata und L. parviflora vor sich gegangen sein, und von dort die Wanderung U-
ber die Arktis nach Europa stattgefunden haben. Allerdings blciben hierbei die
Entstehung der L. WNahlenbergii in Dunkel gehiillt und die Parallelentwickelung L
glabrata - I» parvifloraund L gpadicea -— L Wahlenberyit schwer verstiéindlich,

'V81llige Klarheit bekommen wir sofort, wenn wir noch die beiden nlichstverwand-
ten Sekttonen (§ 2 und § 3), die mit § 4 zusammen die Untergattung Anthelaea aus-
machen, in die Betrachtung hereinziehen. Diese haben den Ichwarpunkt ihrer Ver-
breitung ganz deutlich in Siidwest-Europa und strehlen von hier mit 1C Arten nach
Madeira, den Kanaren, Azoren, Island und nach Osten bis zum Kaukasus aus. Der
Ursprung der § 4 liegt also in Furopa und nicht in Amerika, und damit fi#llt die
vorhin zugelassene ldglichkeit fort. Die Heimat unserer Art liegt also in der Ar-
ktis. - Wir haben hier wieder einmal den Fall, dass eine Sippe nicht dort ihren
Ursprung hat, wo sie am artenreichsten ist. :

Zuzula spiocata (L)DC. - Ist in der Arktis und den Hochgebirgen sllsr 3 Erd-
teile verbreitet. An das Gebirgsareal in den Rocky Mnts. schliesst sich unmittel-
bar die nahe verwandte L raocemosa Desw an, die bis weit in die Ander hinein-
reicht und hier Anschluss an 4 weitere Arten derselben Sektion hat (§ 8; cf, BU-
CHENAU l.c. p. 187 ff.), womit die Arten der 8ektion erschipft sind. Dieser Sach-
lage nach hat diese in Siidemerike ihren Ursprung und L gpicatamuss sich in den
Rocky Mnts. aus L racemosa bei deren Ausbreitung nach Norden gebildet haben,

Lloydia serotina (L) Rohd . - Die Gattung ist in keinem der infrage kommen-
den Gebiete annidhernd so reich entwickelt als in den siideuropiischen Sebirgen
mit Binschluss der Alpen und hat hier offenbar ihren Ursprung genommen. Dsmge-
miiss diirfte sich L serotina in den Alpen gebildet haben, dann nach Osten gewan-
dert sein und von den . sibirischen Gebirgen aus die Arktis erreicht haben, wo sie
auf Sibirien urnd die Ufer des Beringsmeers beschriénkt ist.

Tofieldig coccinea Rich — Wie schon bei T - palustris gesagt wurde, steht die
Gattung in den ostsibirischen Gebirgen auf der Hbhe ihrer Entwickelung. ilier le-
ben auch alle nichsten Verwandten unserer Art (mit einem calyculus unter der Blii-
te) und sie selbst auch. Mit diesem Geviet steht auch ihr arktisches Areal in fast
umunterbrochenem Zusammenhang. Ihre Heimat liegt also in den ostsibirischen Ge-
birgen. .

0Saglix arctica Pall. und oS. glauca L. - Sind zwei nahe verwandte Arten, die
auch der rein arktischen & polarts nicht fern stehen. Alle 3 sind in der Arktis
zirkumpolar verbreitet. Fin derartig auf ein Gebiet konzentrierter Komplex von
verwandten Arten legt die Vermutung einer Entstehung in dem betreffenden Gebiet
von vornherein nahe. S glauca kommt auf den Gebirgen aller 3 Kontinente vor,
withrend S. agrotice nur im Altai Gebirgsareale hat. Wegen ihrer nghen Verwandt-
schaft missen beide gemeinsamen Ursprungs sein, wenn jhre Heimat also nicht in 4.
Arktis liegt, milsste sie auf dem Altai angenommen weérden. Dazu pasat aber schlecht
die weite zirkumpolare Verbreitung der gangen Gruppe, wihrend im Altai verwandte
Arten fehleny Es ist daher viel wahrscheinlicher, dass die lleimat beider Arten
in der Arktis liegt.

Sglix Brownei (Ands.)Iund . (S arctica A Bn)s - Ist mit ‘& glauca aufs
engste verwandt, aber lange nicht so weit verbreitet und vielleicht neueren Ur-
sprungs. 3ie scheint nur in Amerika Gebirgsareale zu haben. Wenn & glaucg in.d.
Arktis beheimgtet ist, muss es auch S. Brownei sein.

0Salix retioulata L und 05 herbacea I» ~ Sind nach ENGLER (2, p. 245) ur-
alte Glazislpflanzen mit arktischer Heimat.

Salix Myrsinites L - Ist in der Arktis weniger verbreitet. (Massenzentrum
Buropa, westl. bis Grnland, stl. mit grossen Licken bis Tschuktschenland.) Auch
die nlichsten Verwandten ( & phylicifolia, S arbuscula, S hastata ) weisen kei-
ne weita Verbreitung in der Arktis, wohl aber in den Gehirgen Europas upd i3iens
suf. Es ist daher anrunehmen, dass in diesen, und zwar eher dort als hier, die
Heimat unserer Art su suchen ist. '

Polygonum alpinum A1l (R polymorphum Led) ~ Ist u. a. in Asien vom Altail
bis Ostasien, China, Tibet und zum Himalaya verbreitet und sehr reich gezliedert
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und besitzt dort zahlreiche Verwendte (44), z.B. P. acaule, P, divaricatum,P.
Laxnannt, P, sidbiricum, P. sericewn, P. rude, P. molle, P, Duclouxii. Der Ursprung
dieser ganzen Gruppe und die Heimat unserer Art liegen also sicher hier., Beim Ein~
dringen in die Arktis sind die Variationen frigidum Led. und lgpathifolium Led.
entstanden.

Fahlbergella apetala (L.)Fr . - Ist in der Arktis zirkumpolar verbreitet und
hdufig, in den Getirgen vom Altai bis Baikalien, im iiimalaya und in den Rocky Mnts
vertreten. Das Genus Wailbcrgella(bzw. die entsprechende Sektion von Melandryum,
charaktcrisiert durch die rings gefliigelten oder fliigelig gezackten Samen und die
kleinen XKronbldtter) ist nur in der Arktis weit verbreitet und verhédltnismiissig
reich entwickelt (ausser unserer Art noch M. triflorwn und M. gffine mit 2 Unter-
arten), sodass der Ursprung der ganzen Sippe hier liegt. Demgemiss ist die lleimat
unserer Art mit Sicherheit arktisch.

oSilene acaulis L. — Die Verwandtschaftsverhiltnisse weisen deutlich auf einen
mediterran-alpiner Ursprung hin. Demgemiss liegt die Heimat von Silene acaulis,
trotz ihrer ungemein weiten Verbreitung in der Arktis und Cebirgen anderer Brd- -
teile in dem siideuropiischen Alpensystem, von wo sie sehr frithzeitig nach Norden
gewandert sein muss.

Algine hirta (Wormsk.) und A4ls. rubella Whlbg. (drenaria propingua Riche). =
Der Typus polymorphus Algine verna (Ls) Bartl. ist in der Arktis mit den beiden
oben genannten Arten (bzw. Unterarten) vertreten, wilhrend er selbst dort zu feh-
len scheint. Er ist aber in den llochgebirgen Europas und Asiens sehr stark ent-
wickelt; in den letzteren kommen auch unsere beiden Arten vor, haben also von
hier ihren Ursprung genommen. Der Typus ist nach ENGLER (2, p. 114) mediterranv
alpinen Ursprungs.

Anemone narcissiflora L. - Ist sehr formenreich und ungemein weit verbreitet:
von den Gebirgen 3paniens iiber fast ganz Europa und Asien bis zu den Beringsmeer-
léndern und dariiber hinaus nach Nordamerika. Alle andern Angehdrigen der Sektion
Homalocarpus (33, p. 263 - 268) sind aber suf die Gebirge Asiens, besonders auf
den Himalaya und seine Umgebung, beschrdnkt. Da kein Grund zu der -Annahme vor-
liegt, dass sich diese erst hier in neuerer Zeit von A. narcissiflora abgespal-
ten hiitten, muss die Entwickelung der ganzen Sektion in den genannten Gebirgen
stattgefunden haben und auch die Heimat unserer Art dort sein. ‘

Anemone Richardsonii Hook, - Die zugehdrige Sektion, Rivularidiwn enthiilt auf-
fallend viele Bewohner der Anden und einige der mexikanischen Gebirge. Da das Ver-
breitungsgebiet unserer Art von der Arktis fast bis Mexiko reicht, muss angenom-
maen werden, dass sie sich aus einer andinen oder mexikanischen Urform in den
Rocky Mnts. entwickelt und von dort ihre weitere Verbreitung nach der amerikani-
schen Arktis und Subarktis und dann i{iber die Beringsmeerlénder nach Asien genom-
men hat.

oRanunculus pygmaeus Whibg. - ENGLER hdlt diesen ilahnenfuss fiir arktischer
Herkunft (2, p. lsgff'aussert sich aber nicht weiter dariiber. Ich mSchte mich
dieser Annahme aus folgenden Griinden anschliessen: 1) Er ist mit einigen Arten
(B. nivalis, R, lapponicus) niher verwandt, die zwejfellos drktischen Ursprungs
sind, Sie besitzen mur in der Arktis Areale und sind dort zirkumpolar verbreitet.
2) In den Gebirgen kommt er nmur sporadich vor, in der Arktis zkhlt er zu den Cha-
rakterpflanzen mancher Formationen, 2) Sein Vorkommen in Europa beschrdnkt sich
auf die Karpaten und Ostalpen, also auf diejenigen Stellen, die bei einer Ein-
wandernng aus der Arktis (ldngs des Eisrandes auf der Hdhe einer Vergletscherung)
zuerst beriihrt werden mussten, Bei einer Entstehung in den Alpen wiire diese Ver-
breitung nicht versténdlich, - Trotzdem dieser letztere Grund nur fiir eine H @ r-
kuntft aus der Arktis nach den Alpen gpricht (er kommt ja auch noch in den
Rocky Mnte. vor), diirfte seine Heimat in der Arktis doch einigermassen sicher
stehen, . _

Papaver rudicaule L. - Asiatisch-alpin, vergl. das in der Einleitung Gesagte,
Zu bemerken widre noch, , dass das Areal von P. anomalum sich ganz an das von P,
rudicaule anschliesst. )

Braja purpurascens R, Br. - Muss in den sibirischen Gebirgen ihre Heimat ha-
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ben, wo mehrere Verwandte vorkommen (cf. LEDEBOUR, Fl. ross. und ENGLER (2) p. 129)
Auch die Verbreitung unserer Art stimmt mit dieser Ansicht aufs beste iiberein.
Wenn die fiir Br. alpinag auf die Arktis beszliglichen Angaben richtig sind und sich
nickt auch auf die sehr nahe stehende Br. purpurascens beziehen, ist auch jene Art
dem arktisch-alpinen Florenelement mit sibirischer Heimat zuzuzihlen.

oCardanine bellidifolia I ~ Ist mit C alpina so nahe verwandt, dass ein gene-
tischer Zusammenhang der beiden Arten bestehen muss. Sie kommt aus:er in der gesam-
ten Arktis auch noch in den Rocky Mnts. vor; eine Entstehung hjerselbst ist aber
meangels niherer Verwandter ausgeschlossen. Entweder ist sie also arktischen oder
alrinen Ursprungs. Im letzteren Fall wire die von Europa bis zu den sibirischen
Gebirgen verbreitete & alpinag die Stemmform, und da G bdellidifoliq hier nicht
vorkormt, muss sie sich gelegentlich einer glazialen Wanderung in der Arktis selbst
gebildet haben -~ ganz genau wie Carex misgndra aus G fuliginosa und Luzula par-
viflora aus L. glabrata

Drgda alpine L. y» D rupestris R D3Bre, Dr. incana L., Dr. fladnizensis
wulf. y Dre nivalis Liljeb» und Dr. Pglanderi Kjelim = Die Gattung Dragbg ist
nach GILG (45) amerikanischen Ursprungs. Die Griinde, dje er hierfiir anfijhrt, mis-
sen durchaus als zwingend anerkannt werdern. Daher haben diejenigen Arten, die -
wie die oben genannten Arten - noch heute Areale in den amerikanischen Gebirgen be-
sitzen, auch ihre Heimat dortselbst. Ihre Verbreitung nach den Gebirgen Eurasiens
rmss dann {iber die Arktis erfolgt sein, wo sich als Spuren dieser Wanderung eine
Reihe von Arten findet, die sich hier gebildet haben und such dort wohnen geblie-
ben sind (vergl. im nichsten Kapitel), daneben aber eine Art:

Draba altaica Bge., die aus ihrer arktischen Heimat nach WEINGERL (46) in den
‘Altat gelangte.

ofutrema Bdwardsii R. Br. - Die Gattung Zutremc ist im Altai und in Baikalien
mit 4 Arten und 1 Unterart vertreten, darunter die unsere; sonst nur in der Arktis
mit £, Bdwardsii, die dort ganz isoliert dasteht. Trotz ihrer weiten arktischen
Verbreitung ist also ihre !leimat der Altai. Die Wanderung nach der Arktis muss sber
sehr friihzeitig erfolgt sein.

oMatthiola nudiicaulis (L.) Irautv. (Parrya macrocarpa R. Br.). - In der Arktis
zirkumpolar, sonst nur noch in den siidsibirischen Gebirger. GRAY und HOCKER (39)
geben auch noch Areal in den pazifischen Gebirgen Nordauerikas an. Wahrend die Art
hier und in der Arktis ganz isoliert dasteht, besitzt sie namentlich in den Gebir-
gen vom Altai bis zum Baikalsee, aher auch noch dstlich davon bis Kamtschatka 4
nihere Verwandte. Hier muss sie also entstanden sein. Wegen ihres ausgedehnten,
wenn auch liickenhaft besetzten Areals in der Arktis muss sie schon sehr frilthzeitig,
vielleicht schon priéglazial, hierher gelangt sein.

Vesicaria arctica Rich. - Steht ebenfalls in der Arktis ganz ohne nihere Ver-
wandte da. Das dortige Verbreitungsgebiet ist nicht gross (Alaska, Barren grounds,
Ellesmere- und Grinnelland, West-3rdnland) und schliesst sich eng an das Gebirgs-
areal in den Rocky Mnts, an, wo noch mehr Vesicaria-Arten vorkommen. Wie weit die-
se mit unserer Art verwandt sind, kann ich leider nicht feststellen. Trotzdem diirf-
te wohl ihre Heimat nirgends anders als in den Rocky Mnts. liegen. - Wenn HAYEK
(47) die Gattung nur fiir Stideuropa angibt, scheint er die amerikanischen Formen
zu Alyssum zu zdhlen. .

Hesperis Pallasii Torr. - Das arktische Areal (Nordkiiste Sibiriens von Novaja
Semlja mit grossen liicken bis zur Bering-Strasse und iiber den arktischen Archipel
nach Nordwest-Grénland) schliesst sich am besten an das Gebirgsareal in Ostasien
an, wo H. Pallasii mit noch einigen Vertretern derselben Sektion (Arabidium) vor-
‘kommt, wihrend sie in der Arktis allein steht. Von Ostasien diirfte sie daher aus-
gegangen sein. :

oSaxifraga stellaris L., & ascendens L., 05 eucaespitosa (E'ngl., . Irm),

Se decipiens Ehrh., S. aizoides L., S. Aizoon Jacg, und oS, oppositifolia L. -
8ind nach ENGLER - cf. (4) p. 27 und 35 ff, 25, 72, 71, 79 .f., 83, 94) siamtlick

1) Inclus. Dr. algida Ad., Dr. glacialis L., Dr. aspera A4d., Dr. stenopetala Trautuv.
2) Inclus. Dr. lapponica Fhlbg. und Dr. lacta Ad., Syn.: DOr. Nahlenbergiti Hart.
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in den Gebirgen Buropas entstanden.

Saxifraga serpyllifolia Pursh, 0S8, flagellaris Willd., 0S. cernua Ll) und
0S8 Hirculwus L. - Nach demselben Forscher (l.c. p. 43 - 44, 44, 59, 39 ff) in den
Gebirgen Asjens entstanden. :

05, nivalis L. und oS. hieraciifolia W. et Kit. - ENGLER sagt (4, p. 30) von
der Untersektion Nivali-Virginienses: "...dann bleidbt als Entwickelungsgebiet der
Gruppe nur Nordamerika bis zum 28 Grad n. Br. nebst den Kiistenléndern des Japani-
schen und Ochotskischen Meeres iibrig, und dieses Gebiet schliesst auch mehrere
Fundorte der beiden oben genannten weit verbreiteten Arten ein. Demnach kann kein
Zweifel dariiber bestehen, dass auch ihre Heimat in Nordamerika, und zwar im nord-
westlichen Teil desselben, liegt®". -~ Da fiir unsere beiden Arten die erwiihnten
Fundorte aber ausschliesslich im arktischen Gebiet von Nordamerika liegen (die
frither von S, nivalis fiir die Rocky Mnts. und Cascade-Mnts. gemachten Angaben, sc
auch von ENGLER 1879 (35, p. 146) selbst, gehdren nach eirer spiteren Ansich
(1916) desselben Autors (4, p. 31 - 32) zu anderen Arten), muss hier auch ihre
Heimat gesucht werden. '

ofhxtfrgga rivularis L - Ist nach ENGLER gleichfalls arktischer Herkunft. (4,
p. 60).

oDryas octopetala L und Dr. integrifolia Vahls - SCHROTER (48, II, p. 194)
sagt von der Gattung Dryas: "Die weite zirkumpolare Verbreitung, die Existens
zweier gut susgeprigter Varietidten, das Vorkommen von vicariierenden Formen auf.
den europdischen und nordemerikanischen Gebirgen lassen uns die Arktis als Ent-
stehungsgebiet plausibel erscheinen®. Wenn er aber fortfiihrt: "Ob dieselbe aber
wirklich die primire Heimat ist ..., dafiir lassen sich nicht eimnmal Wahrschein-
lichkeiten anfiihren", so ist das nichkt ganz zutreffend, denn zuniichst fiihrt er
selber eine Jeile weiter eine solche Wahrscheinlichkeit an, indem er schreibt:
®"Dass unsere Dryas weder in der eurasischen noch in der amerikanischer Ebenenflo-
ra Verwandte besitzt, spricht allerdings fiir eine llerleitung aus dem Nordenm". -
Weitere Wahrscheinlichkeitsgriinde fir eine arktische ileimat scheinen mir folgende
zu sein: 1) die einigermassen isolierte Stellung der Gattung (ein gemeinsamer Ur-
sprung mit Geum - Steveraia kidme nur in Frage) spricht fiir ein hohes Alter und
ein Zntstehungsgebiet, in dem Oiters geologische oder klimatische Umwilzungen
stattgefunden haben. Das trifft fiir die Arktis zu. Hier mussten hekistotherme Ar-
ten frither entstehen, als in jedem andern Erdteil (nilheres vergl. Abschnitt VII).
2) Wenn sich die Areale zweier irten so beriihren, wie dies bei Dr. octopetala und
Dr, integrifolia der Fall ist, wo das eine wie ein Kreissektor im andern steckt,
so weist das auf eine Entstehung der Arten nahe dem Mittelpunkt und auf eine zen-
trifugale Ausbreitung hin. - 3) Angenommen, Dr. octopetala hitte von den Gebir-
gen Asiens (oder Europas) aus die Arktis und iiber diese die andern Erdteile be-
siedelt, dann miisste sie hierbei den amerikanischen Sektor der Arktis iibersprun-
gen haben und an der andern Jeite desselben erst wieder schrittweise weiter ge-
wandert sein (vergleiche Fig. 3). Denn unsere beiden Artea durchdringen sich in
der amerikgnischen Arktis nicht. (Die Angabe in der 'lora von BRITTON und BROWN:
*Labrador and throughout arctic America" fUr Jr. octopetala konnte ich nirgends
bestiitigt finden. Da die genannten Autoren auch fiir die Cst- und Westkiiste Gron-
lands keiren Unterschied machen, liegt die Vermutung nahe, dass sie hier Verbrei-
tungsangaben unkritisch iibernommen haben, wodurch dann die obige Ancabe su erkl:i-
ren wire.) - 4) Man kdnnte versucht sein, den irsprung der Gattung im pazifischen
Nordamerika zu suchen, well hier zu den beiden genannten noch Dr.Drummondii
Rich, hinzukommt, sodass sie hier mit der grbssten Artenzahl vertreten ist. Aver
die Verwandtschaft aller 3 Arten ist viel zu nahe, als dess man von einer beson-
deren Entfaltung der Gattung in diesem Gebiete sprechon kdnnte., Vielmehr muas
aus dieser engen Verwandtschaft geschlossen werden, dass die v8llige Differenzie-
rung der 3 Arten verhidltnismissig jungen Datums ist, dass sich etwa Or. Drumson-
dit erst auf den Rocky Mnts. oder noch wahrscheinlicher in der atlantischen Sub-
arktis (verg. die Verbreitung!) aus Dr. octopetala entwickelt hat, wozu im wesent-

1) Bei dieser Pflanze ist besonders die nahe Verwandtschaft mit 5. aibiirica Z
ausachlzggsbend, -
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Flora von BRITTON und BROWN Dr. Drwmmondii auch im arktischen Amerika vor ("throug-
hout arctic America"). Wenn das gutrifft, und nicht nur das subarktische GCanada
gemeint ist, kann sich diese Art auch schon in der Arktis abgespalten haben. -

Es ergibt sich also eine ganze Reihe von Griinden fiir und eigentlich gar kei-
ner gegen die Annghme einer srktischen Heimat unserer beiden Arten.

oRubus Chamaemorus L. - Bei weiter subarktischer Verbreitung liegt sein Mas-
senzentrum doch in der Arktis. Er geht bis Spitzbergen, in Novaja Semlja bis 749,
in Grénland bis 64 1/2 © n. Br. und ist in den Tundren Buropas uns Asiens und in
den Barren grounds verbreitet. Hieran schliessen sich in allen Erdteilen die Area-
le in der Subarktis, wovon die auf Kamtschatka und Sitcha besonders beachtenswert
sindr-V¥on-Gebirgsarealen besitzen mur die ndrdlichsten Rocky Mnts.
sind. Von Gebirgsarealen besitzt er nur die ndrdlichsten Rocky Mnts., die White
Mnts. und die Sudeten, wovon die beiden letzten als Bildungsherde iiberhaupt nicht
inbetracht kommen, (In den asiatischen Gebirgen scheint er zu fehlen. LEDEBOURSs
Angabe (Fl. ross.) gibt dariiber keine sichere Auskunft.)

Wenn wir mun nach den niichsten Verwandten suchen, so finden wir zuniichst R~
bus stellatus Sm.aus dem subarktischen #ussersten Ostasien und dem {lbergengsge-
biet der Rocky Mnts. in die Arktis (30, p. 372). Sehr nahe Verwandte aus dem Wald-
gebiet des pazifischen nordlichen Amerika, Alaska und den Rocky Mnts., macht FC-
CKE (36, p. 99) in R nutkanus (R. parviflorus Nutt.) und R. trifidus Thunb. nam-
. haft, von denen er direkt sagt, dass sich & Chamaemorus ungezwungen als zwergi-
ger Abkdmmling von ihnen auffassen ldsst. - Das sind schon einige Anhaltspunkte
dafir, dass die Heimat unserer Art im pazifischen Amerika liegt.

Nun kommt R trifidus nach FOCKE (l.c.) auch noch in Japan vor und seine man-
nigfachen Formen verbinden den mongolischen R purpureus Bge. mit dem australi-
schen R, macropodus Ser. Br ist also offenbar ein uralter Typus, der schon exis-
tierte, als zur Tertilirzeit der Zusammenhang zwischen Asien und Nordamerika ein
innigerer war als heute. Man kdnnte versucht sein, anzunehmen, dass sich R Cha
maemorus im ndrdlichsten Teil jenes arkto-tertiiéiren Florengebietes, das weit in
das heutige arktische Gebiet hineinreichte, also beim flbergang in den am Ausgang
der Tertidirs schon existierenden arktischen Umkreis gebildet hitte. Allein wenn
FOCKE Recht hat und such R nutkanus in der Vorfehrenreihe unseres Rubus liegt,
ist dies kaum haltbar., Denn muss die Bildung spidter und auf dem nordamerikani-
schen Festland stattgefunden haben, und zwar - da das Waldgebiet nicht infrage
kommt ~ beim Aufsteigen der Stammform in die Rocky Mnts., oder beim Ubergang in
die Arktis. Nun kommt ja von dem genannten Gebirge nur der ndrdlchste Teil infra-
ge, der bereits als Ubergangsgebiet zur Arktis aufgefasst werden kann, wo bereits
in 1000 m Hbhe auf ebenen, Fjeld-artigen Fléchen eine arktische Flora auftritt
(Hochtundra bei KURTZ, cf. (30) p. 337 und ff.). Es hat also wenig Zweck, und
diirfte auch keum mbglich sein, eine Entscheidung dariiber treffen zu wollen, ob d.
entgiltige Umpriigung der Ausgangsform in R, Chamaemorus noch in dem Gebirge oder
erst in der Arktis stattgefunden hat. Sicher werden beim Ubergang in die Arktis
die letzten Ausliufer der Rocky Mnts. als Briicke gedient haben.

Oxytroptis podocarpa 4 Gr . - Ist auf den Rocky Mnts. und im arktischen Ame-
rika (bis Labrador) verbreitet. Alle iibrigen Arten der zugehdrigen Sektion Coeci-
abia (49) kommen in Ostasien und zwar zum Teil in der Arktis vor. Von hier, ihrem
Ursprungsgebiet, muss die Art - wenn die Sektionen BUNGEs die natiirliche Verwandt-—
schaft der Arten wiedergeben - nach Amerika gelangt sein und muss hierbei arkti-
sches Gebiet - wofiir nur Tschuktschenland und Alasks infrage kommen - als Briicke
benlitzt haben. Da sie in Ostasien garnicht mehr vorkommt, muss sie auf dieser
Briicke selbst entstanden sein.

Wir haben hier eine von den arktischen Neubildungen vor uns, von denen noch
im niichsten Kapitel die Rede sein wird.

Oxytropis nigrescens gfhll.)IWach . — Ist in den ostsibirischen Gebirgen, wo
ihre néchsten Verwandten (aus den Sektionen Arctobia und Caecialia, ¢f. BUNGE lac
leben, wenig verbreitet; dagegen reichlicher in der Arktis, wo auch - in arcticis
Americae borealis (49) nr. 126 - eine nihere Verwandte vorkomt: 0. arctodia Bge.
Diese diirfte aber neueren Ursprungs sein (vergl. im niichsten Kapitel), sodass nich¢
anzunehmen ist, dass sich aus ihr eine Art entwickelt hat, die wieder mehrfach
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asiatische Gebirge besiedeln und bis in das entfernte Olonek-Gebiet (16) gelangen
konnte. Es bleibt daher nur #brig, eine Heimat in den ostsibirischen Gebirgen an-
zunehmen. S :

Oxytropis lapponica Gaud -~ Die zugehtrige Sektion ist mit der #iberwiegenden
Masse ihrer Arten von den Gebirgen Persiens ilber Alatau - Altai bis Kansu und ii-
ber Kaschmir bis Pibet und zum Himalaya verbreitet. Auch O lIapponica besitst
hier erhebliche Areale, ausserdem ist sie in dem europiiischen Alpenasystem und in
der europiéischen Arktis (einschliesslich den skandinavischen Gebirgen) vertreten.
Nur noch 4 Arten der Sektion gehdren Teilen des Pyreniien - Alpen - Karpatengzuges
an. Davon sind O montana, Q trifloraund Q pyrenaica sehr nahe verwandt, spe-
zifisch eigentlich kaum zu trennen. Wenn die BUNGEsche Einteilung (49) die gene~.
tischen Zusammenhidnge wiedergibt, ist die Herkunft unserer Art sehr klgr. In den
Hochgebirgen Zentralasiens entstanden, gelangte sie durch Vermittelung der Eis-
zeit nach dem Alpensystem und wanderte von hier nach ihrem kleinen arktischen A-
real.

Oxytropis campestris DC - Die Verhiiltnisse liegen hier &hnlich wie vorher.
Die Art ist im dstlichen Sibirien beheimatet und hat von hier die wenigen arkti-
schen 8tandorte (BUNGE gibt deren gar keinen an) erobert.

Oxytropis uralensis, — Die Konfusion, die sich an diesen Namen kniipft, ist so
gross, dass man nicht weiss, was die einzelnen Autoren damit meinen. Als Synonym
zu O, Halleri Bge. ginge sie gar nicht in die Arktis, so wie BUNGE (49) sie um~
grenzt (0. uralensis Pall.) auch nicht. Es sind andererseits Funde aus der Arktis
mit diesem Namen belegt worden, die zu O, arctica o Br., O gordida Willd. und
O, leucantha Pall. gehdrsn, wenn man BUNGE folgen darf. Nach dem, was er iibrigens
in der Einleitung zu seiner zitierten Arbeit sagt, kann diese kaum als gens zu~
verlissig gelten. .

tropils arctica R Br. — Auch hier war die Konfusion rigsengross, aber es

scheint BUNGE doch gelungen zu sein, sie zu entwirren. Wenn man die auf O, leu
cantha (unter 0. uralensis d.) arctica Led.) , O podocarpa (0, arctica Hook. P1,
bor. am.) und 0. sordida Willd (O arotica Trautw) bestiglichen Standorte ab-
zielit, so bleibt fiir unsere Art nur ein Ateal in den Rocky Mnts. und dem arkti-
schqn Amerika iibrig. Die Sektion Orobia ist aber zum weitaus {iberwiegenden Teil
sibirisch und besitzt auch einige zentralasiatische Steppenpflanzen; nur eine Art
ist im Kaukasus, eine in der Arktis nebst Norwegen und Lappland und noch eige im
goebirgigen Nordamerika vertreten. Sicher ist die Sektiom also sibirischen Ur-
~ sprungs und Hber die arktischen Beringsmeer-Liénder als Briicke nach Amerika ge-
langt. Da nur unsere Art hier einnAreal besitzt, muss sie der Ausgangspunkt der
kleinen amerikanischen Gruppe sein und in der Arktis ihre Umprdgung vollzogen ha-
ben, Wenn man eine Heimat in den Rocky Mnts. zulassen wollte, miisste man ein Aus-
sterben der heriibergewanderten Art innerhald des als Briicke dienenden Gebietes u.
eine Wiederbesiedelung durch @ arctica von den Rocky Mnts, her annehmen.

o4zaleg procumbens L. - Wird von ENGLER (2, p. 143) fiir arktischen Ursprungs
gehalten (ostasiatisch oder westamerikanisch). Eine der Stiitzen, die ENGLER fiir
seine Schlussfolgerung beniitzt, das Fehlen der Pflanze im Altai, ist allerdings
hinf&llig, da sie spdter von HERDER (50) offenbar; auf zuverlissiger Grundlage
dorther erwithnt wird. Trotzdem ist m.E. ihre arktische Herkunft sicher. Denn wenn
- sie aus den Hochgebirgen stammte, miisste men doch irgendwo niihere Verwgndte von
ihr finden. Wenn sie sich aber achon sehr frithzeitig in der Arktis gebildet hat,
ist dieses Fehlen bei den intensiven Umgestaltungen des zirkumpolaren Gebietes
seit dem Tertilir eher verstiéindlich. Ausserdem spricht die im Vergleich zu den ii-
brigen Rhododendroideae kleine Bliite (wenn es gestattet ist, derartige Schliisse
zu ziehen) nicht gerade fiir eine Entstehung unter einer Hdhensonne.

_Cassiope tetragona (L) Don . - Die Gattung Casaiope sorfillt in zwei Gruppen,
von denen die eine Arten mit derhen Bléttern und seitenstiindigen Bliiten - wie un-
sere Art - hat, wilhrend die Blitter bei der andern feiner und die Bliit>n endstiin-
dig sind. Die letzte Gruppe besiedelt vorzugsweise arktisches Gebiet, wihrend die
erste in den Gebirgen Ostasiens reich entfaltet is{,wo auch & tetragona vorkommt.
Es ist daher zsweifellos hier ihre Heimat zu suchen.
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Casstope hypnoides (L.) Don gehdrt der zweiten unter (. teiragona erwihnten
Cruppe an. Sle komnt in ausserarktischen Gebirgen nur auf den White ¥nits, und ei-
nigen benachbarten Gipfeln vor, wohin sie mus der Arktis gelegentlich einer €is-
zeitlichen Wanderung gelengt sein kann. Sie muss sich deher fruhzeitig in der Ark-
tis enwickelt haven. °

Cg8siope Stelleriana (Pull.)DC o« = Ist mit der voriger nale verwandt. Wenn
die Angabte I[ERDERs (51) fiir Banksland zutrifft, diirfte sie sich in der Arktis von
C. hypnoides abgespalten hsben, dann abter vorzugsweise siidwidrts nech dem gebirgi.
gen und subarktischen Nordwest-Amerika gewandert seir.

Rhododerdron lapponicum. — Nach den Angaben ENGLERs (2, p. 63 - 64) iiber die
Yervreitungs— und Vervandtschaftsverhiltrisse der Sektion Qsmotharnnus, ist die
Heimat von Rh. lapponicur. zweifellos in den sibirischen Gebirgen zu suchen.

cliapensia lapuonica .= Kouuzt in der gesamten Arktis und einigen Gebirgen vor.
Darunter sind solche, die entweder nur unbedeutende Anhingsel der Arktis selust
darstellen (Skandinavien und Nord-Ural) cder nur von der Arktis sus vesiedelt
sein kdnnen. (White ¥nts.) oder schliesslich auch als Bildungsherde unserer Art in-
frage komnen: Jablonoi-Gebirge, Gebirge am OCchouiskischen Kesr, in Kemtschatka u.
Japan. Wenn unsere Art dort nihere Verwandte besisse, oder wenigstens die Areale
solcher berithrte, widre ihre Heimat in COstasien cder wexniistens in Asiens Gebir-
ger iberhaupt anzunshmen. Obige Voraussetzung triffi aber nicht zu, sondern eine
weitere Diagpensia kommt erst im Himalgya vor, scdesg unsere Art in Cstasien ganz
2llein steht. Daraus ist znnédchst auf ein sehr hohes Alter der Gattung zu schlies—
sen. .

Auf eine gleichfalls sehr frihzeiti e Ertfeltung der Femilie der Diapensiace-
en ist schon aus ihrer gegenwirtigen Verbraeitung zu schliessen, die sich vom Hi-
malaya iiber Tivet (Berneuxia), Japan (Schizodon), Ostesien, Vord& erika ( Pyxi
danthera) bis Nordkarolina (Shortia, Galer) urd Virgirien (Galax) erstreckt. Dem-
geniiss didrfte auch btereits Jigpensia zur Zezit jenes tertiirsn Florenreiches, als
die beiden Kontinente'in viel engerem Zusazmernhong standen als heute, eine weite
Verbreitung besessen haben, die nichit nur die heuti,en asiztischen Areale umspann-—
ta, sondern auch in die heutige Arktis hinginreichte, die damals vielleicht erst
in ihren Gebirgen ein fiir hckistotherme Pflanzen gesignetes Klime bagsass. Aus
einor derartig verbreiteten Digpensia diirfte sichi unsere Art bei der spiater ein-
tretenden Verschlechteruny des Klimas im zirkumpolaren Gebiet
gebildet haban.

Dodecation frigidun Che et Schl. — Kann sich nur aus p. ¥eadia L., das dem’
Waldgetlet dar Vereinigten Staaten eigen ist, durch Aufsteigen in die pazifischen
Hocligebirge gebildet haben. Von dieser saine lieimat aus hat es dann sein kleines
arlkktisches Areal zu veiden Seiuen der Beringsmeers eingenommen.

Primula alvalls Pall. - Bie Sektion der Nivales ist em grossartigsten in den
asiatischen Gebirgen, viel schwiicher in dan Rocky Mnts. entwickelt. Nach der wvon
PaX (37, p. 137) gegebenen Verwandtschafts-lbersicht muss sich die Sektion in
Asien entwickelt haben und naté¢h Amerika hirniibergewandert sein, denn die amerika-
nische Gruppe stellt einen Endzweig der Entwickelung vor. Diese Wanderung hat auch
unsere Art mitgemecht, allerdings nur bis Knapp iber die Beringsstrasse hiniiber.,
Bei dieser Gelegenheit ist als verudltnisuiiszig neue Bildung die rein arktische
Pr. pumila Led., (Pr. Tschuktschorum Kjellm.) entstanden.

Gentiana glauca Pall. wnd G. algtda Pall. (inclus. G. frigida Hnke.) gehdrcn
beide der KUSNEZQWschen Sektion Frigida an, dis nach dem genannten Autor %52)‘91—
ne typisch asiatische ist. G. algida ist auf fast allen asiatischen Cebirgen ver—
breitet und' geht in der w. frigida (Hnke. als Art) nach Buropa und in der vpar.
Romanegowii bls nach den Rocky Mnts. Die Verbreitung in der Arktis erstreckt sich
auf die asiatisch-amerikanische Briicke. - Ahnlich ist die Verbreitung der .

, nur dass sich diese in Asien auf die Pstlichen Gebirge beschrinkt und in
Buropa fehlt. Die Heimat heider Arten diirfte also in den Jebirgen Asiens liegen.
Fiir einen Enziasn ist eine arktische Heimat von vorn herein unwrhrscheinlich.

Gentiana prostrata Hnse. — Die Verhiltnisse der zugehdrigen Sektion Chondro-
phylla liegen &hnlich wie bei der vorigen (52). Auch die Heimet dieser Ari muss in
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den asiatischen Gebirgen liegen.

Gentianag nivalis L und G verna L. - Sind die beiden einzigen Arten der Sek-
tion Cyclostigma, die auch die Gebirge - aber nicht die Arktis - Asiens beriihren.
Alle iibrigen Arten sind auf die europiischen Gebirge beschriinkt, wo der Ursprung
der Sektion liegen muss, ebenso wie die Heimat der beiden genannten Arten.

Plourogyne rotata Griseb . - Bei den Verbreitungsverhiiltnissen der Gattung
Pleurogyne (und Sweertia) ist an eine Heimat der Art in den asiatischen Gebirgen
nicht zu zweifeln. .

Polemoniwm pulchellum Bge., Po_humile Willd,; Eritrichiwn aretioides Ch, et
Schdl,, B _villosun Bye. - Wir huben hiér das hiufig wiederkehrende Bild, dass
Arten, die in der Arktis hauptsiichlich in der Umgebung der Berings-Strasse ver-
breitet sind, in den asiatischen und westamerikanischen Gebirgen auftreten, (cf.
Saxifraga bronchialis, S serpyllifolia, Gentiana glauca , G, algida, Primula
ntvalis, Artemisia arctica Less. u.a.) entweder in identischen oder vikariieren-
den Pormen. Dass bei dieser Sachlage das arktische Areal die Briicke ist, iiber die
sich die Arten von einem Kontinent zum andern begeben haben, und nicht der Aus-
gangspunkt der Verbreitung, ist von vornherein sehr wahrscheinlich und wird zur
Gewissheit, wenn dio betreffenden Gattungen bzw. 8ektionen auf der einen Seite
eine weite Verbreitung oder reiche Gliederung aufweisen. In unserm Falle gilt
dies filr beide Gattungen in den asiatischen Gebirgen, sodass hier die Heimat der
4 oben gengnnten Arten anzunehmen ist.

Buphragia latifolia Pursh. — Selbst wenn die Angaben in LANGEs Consp. fl.
grénl. iiber das Vorkommen dieser Art im Altai und den Rocky Mnts., sutreffen, muss
nach dem, was WETTSTEIN (53) iiber die Verbreitung der Gruppe Farviflorae sagt,
unsere Art im arktischen Gebiet entstanden sein. (Andernfalls miisste sie auch ge-
ographisch zum arktischen Florenelement gerechnet werden.) Der Fall hat eine ge-
wissen Ahnlichkeit mit Diapensta lapponica

1 ri rtict L, R_gmoeng Ad. und R_lapponica L. -~ Sind nach
ENGLER (2, p. 136 - 137) in den asiatischen Gebirgen zuhause,
Pedicularis verstcolor Whlbg. in der Arktis.

Antennaria alpina (L )R+ Br. und 4rnica alpina Oliw ~ ENGLER ¥ussert (2, p.
24) die Ansicht, dass infolge der reichen Ausstattung der beiden genannten Gat-
tungen in den nordwest-amerikanischen Gebirgen die Heimat ihrer arktigch-alpinen
Angehdrigen dort zu suchen sei. Dieser Anschauung entsprechen vollkommen die Ver-
breitungsverhiiltnisse der oben genanntén Arten in der Arktis, da sie in dem ame-
rikanischen Anteil derselben dichter besetzte Areale haben als sonst. Hierdurch
allein wird schon der Eindruck einer Einwanderung aus dem amerikanischen Konti-
nent hervorgerufen. )

Saussurea alpina (L) DC. -~ Die Gattung Saussurea ist in den sibirischen Ge~
birgen und den Steppen ihrer Umgebung ganz ausserordentlich reich entwickelt, so
dass hier ihr Ursprung liegen muss. In der Arktis ist sie mur sehr spédrlich ver-
treten und auch in den europdiischen Gebirgen mur sehr wenig, Es erscheint daher
sicher, dass unsere Art, da sie in den sibirischen Gebirgen reichlich vorkommt,
dort ihre Heimat hat. :

Brigeron uniflorus L - Nach VIERHAPPER (54) stammt die Art aus den asiati-
schen Gebirgen, was schon ENGLER (2, p. 120) vermutet.

Erigeron alpinus L dagegen aus den Alpen - cf. (54) und (2) p. 114. -

Um eine Wiederholung dhnlicher Gedankengiéinge zu vermeiden, midge €3 gestat-
tet sein, einigg weitere Arten surmarisch zu behandeln. ‘

Bei einer ganzen Reihe ist die Verbreitung in der Arktis im Vergleich zu dem
Hochgebirgs-Areal sehr geringfiigig 1), Bisweilen epstreckt sie sich rur suf einen
einzigen Landstrich im Anschluss an ein Vorkommen im Gebirge (2.B. Brigzron com-
Dpositus in den Rocky-Mnts. und von deren nordlichem Ende {iber die Birr-en grounds
bis Grinnelland und West-Gronland). Wenn solche Verbreitungstatsech: auch nicht
ausreichen, wa die Heimat einer Art in das Gebirge verlegen zu kinne-, so wird

1) z.B. bei Carex pseudofoetida Kuk , die bei weiter Verbreitung in den esisti-
schen Gebirgen nur am Lena-Delta in die Arktis eintritt.
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man doch bereits bestimmte Vernmtungen daraus gewinnen, die durch verwandtschaft-
liche Bezishungen bestitigt werden miissen. Sie finden aber eine weitere Stiitze,
wenn solche Beziehungen zur Arktis fehlen und das Gebirgsareal geographisch in
nahen Begiehungen su dem arktischen Areal steht. Zum mindesten liegt in solchem
Fall die Heimat der Art mit grosser Wahracheinlichkeit in dem Gebirge.

Ferner darf man wohl von @iner Art, die in der Arktis entstanden ist, vor-
qussetzer - falls es sich nicht um eine ganz junge Bildung einer polymorphen Sip-
P8 handelt -, dass sie sich im Laufe der Zeit ein nicht zu unbedeutendes Areal

hat erobern kdnnen, selbst wenn sie infolge klimatischer und geologischer Umwill-
zungen 8fters zu wandern gezwungen worden und stellenweise ausgestorben ist, Die
betreffends Pflanze wird dann meist selten sein, und ihr arktisches Areal t zer-
rissen, eber sie wird doch an mehreren Stellen unter verschiedenen geographischen
lingengraden su finden sein. Bin Vorkommen {iber wenige Liingengrade, auch wenn es
nicht gerale im Anschluss an ein Gebirgsareal stattfindet, spricht also nicht ge-
rade fiir eine arktische Heinat. Koumen run nech niéhere Verwandte in den liochge-
birger hinzu, oder weist der Ursprung der gansen Sippe auf einen bestimmetn Erd-
-teil hin, so diirfte ihre Herkunft entschieden sein.

Von diesen @Gesichtspunkten aus suche ich die Heimat folgender Arten in den

Hochgebirgen, und zwar:

' a. In Buropa:

4renaria ctliata L.

Sedwm annuum L.

Potentilla frigida Vill.

Alchemilla alpina L.

Sptlodbium alsinifolium Vill.

Bupleurum ranunculoides L.
b. In Asien:

Carex tristis M.3.

Carex psecudofoetida XKUk.

Festuca altalca Trin.

Toftecldia cernua Sm.

drenaria capillartis Poir.

Delphinitum Middendorffii Trautv.

Corydallis pauciflora BPers.

¢.. In Amerika:

Arenaria groenlandica (Retz,) Fzl.
Arabils Hookeri Lge.

Arabis Hollboellii Horn.

Draba aurea Vahl

Draba crasstfolia Grah.

d. In den Gebirgen ilberhaupt:
Polystichum fragrans Nilld.
Carex alpina Sw.

Salix arbuscula #hlbg.
Viscaria alpina (1.) Don
Astragalus alpinus L.

Lagerpitium Panax Gou.
Veronioca fruticans Jacg.
@naphal tum supinum L.
Gnaphal tum norvegioum Gun.
Hieractum alpinum L.

Draba subamplexicaulis C.A.M. .
Saxifraga stbirica L (cf. (¢) p. 58)
Saxifraga dahurica Pall. (cf. (¢) p. 29)
Pachypleurun simplex (L.) Rchb.
Saussurea nuda Ledeb. '

Sauaaurcq serrata DC,

Saxifraga exaratoides Simm.

Hedysarum americamom (Mohx. 1803) Britt.1)
Pedioularis grénlandica Retz.

Brigeron compositus Pursh

Astragalus australis (L.) Lam.
Astragalus oroboides Horn.
Astragalus frigtdus Bge.
Myosotis alpestris Schm.
Veronioa alpina L.

Moglicherweise haben einige von den genannten Artern ein grisseres subarkti-
sches Areal, als ich feststellen konnte, Sie wiirden dann unter Umstinden dem sub-
arktisch-oreophilen Florenelement zusurechnen sein - wodurch die Frage nach ibh-

rer Heimat aber kaum beriibrt wird,

Es wiren jetzt noch diejenigen Arten des aktisch-alpinen Florenelementes zu
nenner., iiber deren Heimat ich keine Bntscheidung su treffen wage. Es sind:

Allosurua crispus Bernh.
Aspidium fragrans (L.) ¥tlld.
Fquigsetwn scirpoides Mchx.
Equisetwm variegatwum Schleich.

1) Syn.: Hed. boreale Nutt. 1818,

Lycopodium alpinum L.
Carex nardina Fr,
Carex rupestris All.
Carex ascirpoidea Mohx.
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Garex incurva Lightf. Arabis petraea (L.) Lam.
Carex capitata Sal. Draba repens M,B.°
oCarex rigida Good. Hutchinsia calycina Desv.
Carex atrata L. Sedwn roseun (L.) Scop.

Carex bicolor All. Saxifraga punctata L.

Calex alptna Sw. Potentilla alpestris Hall. 5)
odiopecurus alpirue Sm. Potentilla biflora Willd.
Xoeleria hirsuta Gaud. Potentilla multifida L.
FPrhleum alpinum L. Potentilla nana Lehm.

Poa alpina L, oPotentilla nivea L,

Poa cenisia 411. 1) Potentilla Vahliana Lelm.

Poa glauca Vahl Sibbaldia procumbens L.

Poa laxa Hnke. Steversia Rosgii R. Br. 6)
Trigetun subspicatum (L.) M.B. Hedysarum obscurum L.
Trisetun agrostideun (laest,) Fr. Oxytropis leucantha Pall.
Junous triftdus L. ' OBnpetrum nigrum L.

Betula nana L. Epilobium anagallidifolium Lam.
Betula glandulosa Mchx. Epilobium latifolium L.
Koenigia islandica L. Paohypleurwn alpirum Led.
oQxyria digyna (L.) Camp. Arotostaphylos alpina Sprg.
oPoljgonum viviparum L. Phyllodoce coerulea (L.) Bab.
Claytonia arctica Ad. Androsace villosa L.

Alsine arctica (Stev.) FPzl. Androsace Chamaejfasme Host.
Algine stricta Whlbg. Gentiana tenella Rottb.
Alsine biflora (L,) Whlbg. Pedicularis flammea L.

Alsine Rossit (R. Br.) Fz1, Pedicularis sudetica L.
oCerastiun alptmum L, 2) Pedicularis euphrastoides Steph.
Cerastiun cerastiotdes (L.) Britt. Valeriana capitata Pall.

Sag ina saginoides (L.) D.T. 3) Campanula ltnifolta Lam. 7/
oSagina nivalis (Lindl.) Fr. 4) Camparnula uniflora L.

Anemone alpina L. Antennaria carpatica (¥lbg.) Bl. & .
Rarunc, affinis R. -Br. cf. (8) p. 51-58. Artemisia arctica Less.
Rarwnculus glacialis L. OArtemisia borealis Pall.
ORanunculus hyperboreus Rottb. Nardosmia frigtda Hook.
ORownculus sulphureus Sol. Senecto frigidus Less.
Raruinculus pedatifolius Sn. Senecto resgedifolius Less,
OThalictrwn alpinum L. Taraxacwn ceratophorun Led.

Arabis alpina L.

Leider sind die Verbreitungsangaben fir manche Arten insofern nicht genau
oder nicht ausfiihrlich genug, als die Umgrenzung der Ar: bei den einzelnen Auto-
ron nicht irmer i{ibereinstimmt, oder die Angaben fiir "Unterarten" und "Variatio-
nen® ofr nicht von denen fiir die Hauptarten getrennt werden. Ich war daher ge-
n8tigt, manche Arten, wie aus den Ammerkungen ersichtlich ist, als Spezies col-
lectivae zu behandeln.. '

Eine ganze Reihe von Arten, die von manchen Autoren, wie z.B, CHRIST (1) und
M. JEROSCH (22) fiir die Arktis angegeben werden, habe ich nicht beriicksichtigt,
weil die betreffenden Angaben offenbar auf Verwechselungen, vielleicht auch auf
einer abweichenden Ungrenzung der Arten oder des arktischen Gebietes beruhen.
Solche Fille sind: Carex fuliginosa Schk., C. frigida 41l., C. ferruginea Scop.,
C. foetida Vill., Eriophorum alpinun L., Buzula spadicea (Vill.) Desv., Chamae-
orchis alpina Rich., Ceragtium latifolium L., Draba dubia Sut., Cardamine alpi-
na ¥illd., Arabis Halleri, Saxifraga androsacea L., S. moschata Mulf., S. exara~

1) 4incl. P. arctica R» Br. — 2) Incl. Ce caespitosum Malmgre = C. arctica Lge, W.
C. Zdmonstonii (Wats.) Murb. et Ostf. — 3) 8yn.: S. Linnaei Presl. - 4) Inclus.:
S. caespitosa Vahl. - 5) Inclus.: P. pillosa Zimme = P maculata Pour. = P galis
burgensis Hnke., — 6) Vielleicht mur arktiich. - 7) Inclus. C. rotundifolia v. are-
tica Lge . und C. Scheuchzerii v. Langadorfrit DC.
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ta Vill., Potenttlla aurea L., Genticna purpurea L., Aronicwn Clusii Koch, Adster
alpinus L., Leontodon pyrenaiocus Gou.

VII. DAS ARKTISCHE FLQORENELIMENT,

Eine letzte Gruppe arktischer Arten setzt sich aus solchen zusauxen, die das
baumlose zirkumpolare Gebiet entweder gar nicht iiberschr-
¢ i t e n, oder nmur in unbedeutendem Masse in die Subarktis hineinreichen. Sie
bilden dar arktische Florenelement und missen im grossen
Ganzen auch genetisch als ein solches aufgefasst werden. Die folgenden Betrach-
tungen mdgen das niher begriinden.

Es ist schwer verstiéndlich, wie manche Botaniker zu der Meinung kommen konn-
ten, dass nur die Hochgebirge de~ gemissigten Zone imstande gewesen wiren, Arten
hervorzubringen, dig9 heute die kalten, baumlosen Gebiete besiedeln, dass demge-
mass die gesamte arktische Flora aus siidlicheren Breiten stamme. Die nichstliegen-
de Anralme ist jedenfalls die, dass eine Flora da entstanden ist, wo man sie vor-
findet, und diese Ansicht ist doch erst su modifizieren, wenn irgendwelche pflan-
zengeographischen oder geologischen gatsachen dazu zwingen. Wenn man also dem ark-
tischen Gebiet a pr i ori die Fihigkeit, das Stammland einer arktischen
Flora zw werden, abspricht, wird man sich schwer dem Vorwurf der Voreingenommen-
heit entzisehen kdnnen.

Die arktischen Arten kdnnen jedenfalls
nur unter eihem baumfeindlichen Klima mit
kurzer Vegetationszeit entstanden sein, Da
es in der Umgebung des Nordpols , namentlick in den gebirgigen Teilen - friiuer zur

Ausbildung eines solchen Klimas gekommen sein muss als in den Gebirgen der gemis-
sigten Zone, miissen such dort zuerst hekistotherme Arten entstanden sein, als
noch unter dnn Breiten Nordeuropas und Vorderasiens ein {ippiger Waldwuchs herr-
schte, jedenfalls bereits im Tertidr (cf. (2) p. 144 - 145, z31) pP. 214 - 215 und
(58) p. 38). Daher ist nach HEER (3) ®"diese miozine Gebirgsflora der arktischen
Zone die Mutterflora der jetzigen arktischen Flora" {{berhaupt. - Als dann die Tem-
peratur weiter sank, sodass achliesslich die Gebirge innerhald des arktischern ue-
bietes vergletscherten, mussten ihre Bewohner von den Hohen in die Ebenen hinab-
steigen, in denen sich inzwischen nach Verdriéngung der Wilder eine Tundrazone aus-—
gebildet hatte, und hierbei konnten - immer noch innerhald des heutigen arkti-
schen Gebietes -~ die verschiedenen Gebirgesysteme miteinader in Verbindung und
Austausch treteny Es bildete 8ich zum ersten male
ein arktisches Florengebiet. Was von dieser alten Stam-
flora heute noch erhalten ist, wird mit Sicherheit und einiger Vollstindigkeit
kaum noch festzustellen sein. Wenn wir aber Gottungen kennen lernen, die heute
aur-oder-fast ausschliesslich
nur oder mur noch im arktischen Gebiet vertreten sind, wie z,B. .Dupontiq Arcta~
grostis, Wahlbergella, oder Arten wie Pleuropogon Sabinti, die in den Hochgebirgs-—
floren gar keine niheren Verwandten haben, so diirfte man nicht fehl gehen, wenn
man in ihnen den Rest dieser arktischen Stammflora erblickt, Ja, es sind sehr
walrsclieinlich auch in den Hochgebirgen vertretene, dort aber isoliert stehende
oder monotypische Gattungen hierherzuzéhlen, wie Dryas, Diapensia, Oxyria, Koent
gia und Znpetrume

In dieses arktische Florengebiet wanderten natiirlich auch neue Arten von sei-
ner Peripherie her ein. Es miissen hier gber zZwei Mdglichkeiten atreng guseinander
gehalten werden.

Die erste bestand darin, dass solche Arten der benachbarten Bezirke, die bis
zur Grenze gegen das arktische Gebiet gelangt waren, unter Bildung neuer Variati-
oren eindrangen, ein Vorgang, den wir heute noch verfolgen kdnnen und esuf den ich
noch niher eingehen werde. Wenn sich solche Variationen weiter verbreiteten und
st&rker differenzierten, wurden daraus neue arktische Arten, deren U r.sp r u ng

stiirlich aucserhold des arktischen Gebietes liegt, die aler, weil sie doch eben
in der Arktis entstanden sind, genetisch zum arktischen Florenelement gerechnet
werden miissen, Wahrscheinlich gehdren hierher Arten wie Polygorwm viviparum, Catar-
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brosa algida, Deschampsia dbrevifolia, Hierochloe pauciflora, Xrtophorum Scheuch
zeril, Carex lagopina, Thalictrum alpinum, Egquisetum variegatum, & sacirpotidesu.
a. - Von einigen ist das ganz sicher; vergl. die Ausfilhrungen im vorigen Abschnitt.
Alle diese Arten besitzen ja in der urmittelbaren Umgebung des arktischen Ge-
bietes nihere Verwandte, wie es die vorgetragene Theorie verlangt! Auch aus den
Gebirgen konnten gelegentlich der Vergletscherungen unter den angegebenen Umstin-
den neue Arten zustrimen, die dann eine Reihe vikariierender Arten erzeugen muss-
ten; Carex misandra, Luzula parviflora, Cardamine bellidifolia und ZKuphrasia la-

tifolia gehdren z.B. hierher. - Wenn also arktische Ar-
ten in der Subarktis , dem Waldgebiet oder
den Gebirgen nahe Verwandte haben , so 1ist
deamit nicht gesagt,das dort auch ihre Hei-
mat sein muss.

Die zweite der oben angedeuteten Mdglichkeiten besteht darin, dass aus den
Gebirgen neue Ankdmmlinge herkamen, bereits mit dem Gewande angetan, das fiir die
neue Umgeburg passte, sodass sie keiner TUmprigung mehr bedurften. Auch die Ubi-
quisten sind - soweit sie nicht etwa in der Arktis entstanden und den umgekehr-
ten Weg einschlugen - hierher zu zihlen. Alle diese Arten sind natiirlich gene-
tisch einem alpinen oder andern Florenelement zuzurechnen. Der grdsste Teil des
artisch-alpinen Florenelementes gehdrt hierher.

Es braucht wohl kaum gesagt zu werden, dass auch umgekehrt Arten der arkti-
schen Stammflora nach aussen dringten und auf die Gebirge der gemissigten Zonen
gelangten. Je frither dies begann, um so mehr Aussicht hatten sie, die dem zir-
kumpolaren Gebiet zunlichst gelegenen Gebirge sller Kontinente zu besiedeln.

Areale, die dieser Anschauung voll oder annihernd entsprechen, besitzen ja
tatsidchlich eine ganze Reihe von Arten, z.B. Salix herbacea, S» reticulata, Sib-
baldia procumbens, Azalea procumbens, Dryas octopetala, Oxyria digyna, Bmpetrum
nigrum. :

Als nmun die Eiszeit heranbrach, hatte das arktische Gehiet sicher schon ei-
nen hohen Grad von Einheitlichkeit erlangt, insofern zwischen seinen verschiede-
nen Bildungsherden ein mannigfacher Austausch stattgefunden hatte. Andererseits
kornte dieses einheitliche Bild aber durch den geschilderten Zustrom von aussen
auch schon gestdrt worden sein. - Soviel erscheint mir aufgrund der obigen Aus-
filhrungen jedenfalls sicher, dass die Hsuptmasse der Artcn des arktischen Floren-
elementes im zirkumpolaren baumlosen Gebiet entstanden ist, en twed er
von ihren friiesten Anfidngen an, oder wenig-
stens 1n {1hrer jetzigen Ausprdégung. Ich mochte
zgu dieser arktischen Flora von praeglazialem oder glazialem Alter die folgenden
Arten gzihlen: '

Carzex holostoma Drej. Luzula arctica Blytt

Carex pedata Whlbg.
Carex rufina Drej.
o0 Carex ursina Dew.
Desohampsia brevifolia R. Br. 1)
0 Arctophila fulva (Trin.) Andss. </
0 Catabrosa algida (Sol.) Fr. 3)
Catabrog&a concinna Th. Fr.
O Arctaprostis latifolia (R. Br.) Rchb.
© Dupontia Fisheri R. Br. %
Glyceria tenella Lge.
Glyceria angustata (R. Br.) Fr,
© Glyceria Vahliana (Liebm.) Th, Fr. 5)
O Higrochloe pauciflora R. Br.
0 Plguropogon Sabinei R. Br.
Poa agbbreviata R. Br.

Zuzula Wahlenbergiti Rupr.
o0Salilx polaris Mhlbg.

o Wahlbergella affinis (Vahl) Fr,
Wahlbergella triflora (R. Br.) Fr.
Algine macrocarpa Fzl.
Ranunculus arctious Rich. 6)

0 Ranunoculus lapponicus L.

0 Ranunculus nivalis L.
Ranunculus Pallasii Schl.
Cardamine digitata Rich.

Drhba arctica Vahl

Drhba gcorymbosa R. Br.
Draba pauciflora R. Br.
Saxifraga sileniflora Stbg.
Potentilla stipularis L

1) Syn.: Aira arctica Trin - 2) Incluss A effusa Lge, - 3) Syn.: Phippsia algt

daR-Br s = 4) InCIuS.

D psilosantha Rupr - B

) Inclus. @, Kjellmanni Lge. -

6) Inclus. R. amoenus Led. cf. (8) p. 51 - 53.
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Potentilla pulchella 2. Br. 1) oPedicularis lanata Willd.

Steversia glacialis R. Br. Pedicularis Langsdorffii Fisch.
Cxytropis sordida Willd. - Chrysanthemum arcticun Less.

Adrosace ochotensis Willd. <) (?) Chrysanthemum integrifolium Rich.
Pelicularis capitata Ad. Seneclo integrifolius L.

OPelicularis hirsuta L. OZaraxacum phymatocarpum Vahl

Nur wenige Arten sind anscheinend nicht arktischer Heimat:

Carex podocarpa R. Br. — Die zugehdrige Sektion der Scitge ist im grossen
Ganzen auf die lénder um den ndrdlichen stillen Czean beschrinkt und sendet nur
einzelne Ausléufer nach der Arktis. Das Areal unserer Art liegt zwar zum weitaus
grossten Teil in der Arktis; wesen der Verbreitung ihrer niichsten Verwendten diirf-
te ihre Heimat aber in dem kleineren subarktischen Areal liegen.

Carex rotundata Whlbg. und C. saxatilis L. (G pulla Good.) - Sind die in der
Arktis und Subarktis fir C rostrata ¥ith. und G vesicaria L.vikariierenden Ar-
ten und zweifellos durch Verbreitung nach Norden aus diesen entstanden. Da sie
beide im subarktischen Jebiet nicht unerhebliche Aresle innehaben (die nicht
durch Rickwanderung sus der Arktis erklirt werden diirfen) und inr Ursprung noch
weiter siidlich liegt, muss angenormmen werden, dass sie sich schon in der Subark-
tis von ihren Stamarten abgegliedert haben. - Auch wenn sich das fragliche Vor-
kom:en von C. saxatilis in den Rocky Mnts. bestétigt, diirfte an diesen Anschau-
uncen nichts geindert werden. : '

Ganz anders als der bisher behandelte Teil des arktischen Florenelementes ver-
hglt sich ein anderer, sowohl was die Verbreitung in der Arktis als auch die ver-
wandtschaftlichen Verhidltnisse anbetrifft. Wihrend die Arten dort gewthnlich eine
weite, nft sogar zirkumpolare Verbreitung aufwiesen, besitzen sie hier nur he-
schrinkte Areale. Wikhrend es sich bei jenen vielfach urm mono- oder ditypische
Gattungen handelt, oder zahlreichere Arten einer Gattung dock wenigstens gut von
einander getrennt sind, stehen hier polytypische Gattungen im Vordergrund (Salix,
Oxytropts, Saxifraga) und die Grenzen der einzelnen Arten sind stellenweise ver-
wischt (Salix). Bisweilen zeigen sie auch verwandtschaftliche Beziehungen zu .
Gliedern der siidlich benachbarten Florengebiete (Claytonie, Primula, Hieracium,
Taraxacun), die bisweilen so nahe sind, dass die betreffenden Formen bei weiterer
Umgrenzung des Artbegriffes als Unterarten dieser aufgefasst werden kodnnen. Sie
lassen dann einen nicht-aktischen Ursprung erkennen, wihrend andere in der Arktis
selbst ikren Ausgangspunkt haden (Salix, Oxytropis).

Alles das weist deutlich darauf hin, dass die Vertreter dieser Gruppen auf
kien 8o hohes Alter zuriickblicken Xk dnnen,
wie die der vorige'n, sondern-erst postglazial entstanden sind.

Ein typisches Beispiel zur Erlduterung dieser Verhidltnisse liefert die Gat-
tung Saltx, die' ja auch ausserhaldb des arktischen Gehietes so recht das Bild ei~
ner im Fluss befindlichen Artenbildung darbietet. Ein noch tiétiger Bildungsherd
arktischer Weiden-Arten liegt offenbar an der Nordkiiste des westlichen Sibiriens,
vielleirht anuf Wowaja Semlja und Waigatsch, wn sich nach den Untersuchungen LUND-
STRUKs (55) um die Grundformen S, polaris und S. arctica (also hier sicher ark-
tischen Ursprungs) die neu gebildeten Formen S, ovalifolia Trautve, S« rotundi-
Solia Trautv., S. taimyrensts Trautv. und S. reptans (Rupr.) Zunds gruppieren,
von denen uie drei erstgenannten bereits bis ins Ostliche Asien gelangt sind.

(0b S, rotundifolia wirklich im Altai vorkormt - wie LEDEBOUR, Fl. Ross, angibt,
scheint mir nach einer Beuerkung bei LUNDSTROM zweifelhaft. Darnach scheint es
sich wa eine nahe stehende aber keineswegs identische Form zu handeln. Wenn dies
doch der Fell sein scllte, miisste die Art dem arktisch-alpinen Florenelement zu-
gerechnet werden, wodurch die Ansicht von ihrer Abstarnung aeber nicht beriihrt
wird. Bei der leichten Verbreitungsmdglich-
keit der Weiden halte ich eine postglaziale Vertreitung an der
Nordkiiste Westsibiriens bis zum Altai - ebenso wie nach Ostsibirien - durchaus

1) Inclus. P. sericea L u. B Sommerfeltii Lehm - 2) Inclus. 4 arctica Ch. Schcy .
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fir m8glich, nachdem ich bei SCHEUTZ (9) gesehen habe, welche Mengen arktisch-al-
piner Arten das Jenisgei-Tsl von den Vorbergen des Altai an bis zum Eintritt in
die Arktis besiedeln.)

Ein zweiter Bildungsherd von 'Weiden scheint in den Liéndern um die Berings-
strasse zu liegen, auf welche die folgenden Arten ihre Verbreitung konzentrieren:
Salix boganidensis Prautv . (westlich bis zur Boganida), S. Chamissonis Ands., S
fuscenscens Anda.und S. phlebophylla Ands. (die letzte wird von GRAY und HOOKER
(39) auch von den Rocky Mnts. angegeben, wie immer ohne Autor-Namen., Wenn es sich
wirklich um unsere Art handeln sollte, so gilt das oben von S. rotundifolia ge-
sagte auch hier).

_ In der amerikanischen Arktis endlich hat sich S groenlandica (4nds.) Zund.
aus S. arctica abgespalten.

Ein anderes Beispiel liefert die Gattung Oxytropts aus den Beringmeerlindern
und dem arktischen Sibirien, wo die folgenden Formen postglazial entsvunden sein
diirften, die nach BUNGE (49) zu nahe verwandten Sektionen gehdren:

I. Sekt. Gloeocephalat O Schmidtii Meinsh. (Novilberge am Jenissei), O MNid-
dendorffii Trautv. (Taimyrgebiet bis Lena). :

11. Sekt. Arctobia: O nigrescens (Pall.)Fisch « w pygmaea Cham. (Bering-
Strasse), 0. arctobia Bge. (Arktisches Nordamerika).

I11I. Sekt. Caeccabia:r O Mertensiana Turcz. (Taimyr-Gebiet liickenhaft bis
Nord-Alaska). '

Dazu kommt noch die von BUNGE nicht genannte 6 Maydelliana Trautwv.(Tschuk-
tschenland, cf. 6, 156, 16). - Ausser dieser sind mur solche Arten genannt, bei
denen die Original-Berichte mit der Bearbeitung BUNGEs iibereinstimmen, was frei-
lich oft genug nicht der Fall ist. -

Auch die vielgestaltige Gattung Saxifraga weist eine Reihe von Neubildungen
zu beiden Seiten der Berimgsstrasse auf. Dort finden wie als Endemismen aus ver-
schiedenen Sektionen der Gattung: S, spicata Don, S exilis Steph., S. Eschol -
tzit Stbg. wnd S. Richardsonii Hook.

Den Rest der hierher gehOrigen Arten bilden:

a. Nit Heimat in Puropa: Taraxacum crocewm Dahl. und Calagmagrostis Holmii
Lge. (Novaja Semlja).

b. In arktischen Sibirien entstanden: Delphiniwn Maydelliarum Trautv ., As-
tragalus umbellatus Bga. (Phaca frigida L. v. litoralis Trautv.), Androsace tri
Slora Ad., A. triflora w pilosa Kjellm ., Pedicularis villosa Led. wnd Ngrdos-
mlia glacialis Led.;

c. Aus dem grktigchen Amerika: Glyceria arctica Hook. , Claytonia sarmzntosa
C.AM,, Stellaria Bdwardsii R Br., Arenaria physodes DC (Merkia ph. Fisch.),
Primula egalliccensis Worms.. et Lehm. und Nardosmia corymbosa Hook.;

d. Speziell aus Grénland: Ranunculus confervoides Fre, Sisymbriwn huniflusun
Vahl, Plantago borealis Ige. (auch in den amerikanischen Gebirgen?), Hieraciwn
auratwn Fr, und H atratwnund :

6. Aus den Beringsmeerlindern: Stellaria dicranoides { Ch. etSchdl.)Fel .,
Primula pumila (Led,) Pax , Britrichium Chamissonia DG (typisches E. nanum scheint
in der Arktis nicht vorzukommen), Artemisia glomerata Led. und 4. globularis
Chanm,

Dass aber nicht alle arktischer Arten mit beschriinktem Verbreitungsgebiet
als Neubildungen zu bewerten sind, beweisen Carex holostoma Drej., C- rufina
Drej, und andere aArten mit dhnlicher Verbreitung, die urnmdglich im Pos.glazial
von Skandinavien nach Westgrdnland unter Uberspringung von Island und den Fardr
gelangen konnten, beweist ferner die wenig verbreitete Saxifraga g@ileniflora
Sttgy., dis sich nach ENGLER (4, p. 72) bereits priéglazial verbreitet haben muss.

Im Anschluss hieran mbgen noch die wenigen S t rand - und Ki st e n-
rflanzen Erwihnung finden, deren Verbreitung tatséchlich auf die Arktis
beschrinkt zu sein scheint. Es sind des: Glyceria vilfoides (Andss)Th « Fr.,
Ranunculus confervoides Fr., Cochlearia oblongtfolia DG, C arctica J¢-, G
groenlandica DC. (nach GELERT (8) alle 3 Unterarten von (. officinalis) und (%)
Plantago borealts Lge, (cf. oben). Diese sind siémtlich mit Gliedern siidlicherer
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Florenelemente so nahe verwandt, dass sich ihr Ursprung aus dem Siiden deutlich zu
erkennen gibt. Ganz dieselbe Erscheinung zeigte sich bereits bei den subarkti-
schen Kiistenpflanzen, woraus hervorgeht, d a s 8 die Strandformae-
tionen der hdheren Breiten typisch arkti-
schen Pflangzen keine zusagenden Lebensbe-
dingungen bieten und das steht in bestem Einklang mit der viel-
fach betonten Tatsache, dass die arktische Flora iiberhaupt das Kiistenklima scheut.

Anhang 1. Arktische Formen.

Wie wir oben sahen, kdnnen die postglazialen Neubildungen ihren Ausgang von
bereits in der Arktis vorhandenen als auch von Gebirgs- und subarktischen Arten
her genommen haben. Einen Eindlick in diesen Prozess geben uns die vielen arkti-
schen Formen von Gliedern des arktischen und siidlich benachbarter Florengebiete,
£.B. Carex aquatilis v. epigetos Laest., C. Tolmlei Boott v. leptosaccos (qz.)
Xuk., Poa pratensis v. striata Trin. pro qpeci Deschampgia caespitosa v. alpina
L. pro spec., Rumex domesticus v. nana Hook. 9, 4dconitum Napellus v. delphini-
Jolius (Rchb.) Ser., Anemone narcissiflora v. monantha DC,, Saxtfraga oppositifo-
lta v. Nathorstii Dus., S. bronchialis v. cherlerioides (Don) Engl., S. rivula-
rte v. laurentiana Engl., Qrxytropis nigrescens v. pygmaea Cham., 0. ochotensis v.
multiflora Trautv., O. strodilacea v. Adamstana Trautv., Potentilla anserina v.
groenlandica DC., Rubus aroticus v, grandiflora Led., Epilobium palustre v. al-
biflora kehm., Pirola rotundifolia v. grandiflora Radius pro spec., Armeria vul-
garis v. arctica Trautv., Armeria vulgaris ve sibirtca Turoz.</, Solidego virga
aurea v. arotica DC., Artemisia vulgaris v. Tilesit Led., Erigeron uniflorus v.
eriocephalus Vahl pr. spec. 3/, Metricaria tnodora v. phaenocephala Rupr.

Die Abinderungen sind hier immer als Variatio bezeichnet worden, ohne demit
{iber ihren - sehr verschiedenartigen! - systematischen Wert etwas auszusagen. -
Von manchen wird sich mdglicherweise ein Vorkommen auch im nicht-arktischen Ge-
biet herausste®llen. Sie wiiren dann eben zu streichen, Es werden aber auch dann °
noch genug tibrig bleiben, um die daran gekniipften Ausfithrungen zu stiitzen.

Wenn solche Formen mur in der Arktis vorkommen, ist daraus zu schliessen,
dass sie wohl von dem arktischen Klima hervorgebracht worden sind, im arktischen
Zirkel also ihre Heimat ist. Wie wir uns diesen Vorgang vorzustellen haben, brau-
che ich seit WETTSTEINs (38) diesbeziiglicher Arbeit nicht mehr auseinander zu se-
tzen. Wenn sich aber solche Formen weiter differenzieren, werden sie schliesslich
als "gute Arten" angesehen und miissen genetisch zum arktischen Florenelement ge-
rechnet werden, obgleich ihr Ursprung in den meisten Piillen kein entsprechender
ist.

Wie iiberall, so ist amch in der Arktis die Ausbildung neuer Formen noch im
Gange, und es ist nicht berechtigt, inbezug auf dieses Gebiet von “dem letzten,
absterbenden Gliede am Leibe unseres Planeten®, von "dem grossen Grab, in wel-
chem das vom Aquator an stiindig abnehmende leben endlich erstarrt®™ zu sprechen,
wie CHRIST das in seinem "Pflanzenleben der Schweiz® tut. Gewiss halten die Le-
bensiiusserungen der Arktis mit denen der Tropen keinen Vergleich aus, aber auch
dort waltet ein "Werden und Vergehen®.

Anhang 2. Vikariierende Arten.

Ein besonderes Interesse beanspruchen die Arten, die in der Arktis (und evern-
tuell in den mit ihr t zusarmenhingenden Gebirgen, wie Ural, Rocky Mnts.), aber
nicht in den Alpen, Karpaten, dem Kaukasus und andern réumlich weit. getrennten
Gebirgen vorkommen, hier aber durch naeahe verwandte
Arten verbunden s8ind. Es ist klar, dass je ein solches Paar

1) Vielleicht identisch mit A. maritima Willd. - 2) Nach Exemplaren von Griénland
aus der Sammlung VANHOEFFENs (25), die ich sah, kann die VAllLsche Art ummiglich
aufrecht erhalten werden.
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gemeinsamen Ursprungs ist und sich offenbar wihrend oder im Anschluss an eine Ver-
gletscherungsperiode bei der Wanderung nach einem der beiden infrage kommenden Ge-
biet differenziert hat. Wir heben uns den Vorgang offenbar so zu denken, dass auf
der Hdhe einer Eiszeit eine Art von einer der beiden Seiten z.B. bis in das euro-
péiische Floren-Kischgebiet oder dariiber hinaus nach den Gebirgssystemen oder der
Arktis gelangte. Auch ohne dieses hypothetische Mischgebiet konnte zur Z e it
der Maximalausdehnung des Inlandeises , das
Ja lédngere Zeit still gelegen hat, an seinem Rande entlang ein Austausch zwischen
Karpaten und Sudeten (und damit den Alpen) einerseits und der Arktis andererseits
stattfinden. Ob auf diesem Wege bereits Variationen eintraten, mag dahingestellt
bleiven. Durch Verbesserung des Klimas beim Anbruch des nidchsten Interglazials -
bzw. des Postglazials - wurdcn die bestehenden Verbindungen abgerissen und die
in dem jetzt zZerrissenen Areal lebenden Vertreter der urspriinglich homogenen Art
verschiedenen lLebensbedingurgen ausgesetzt, wodurch der Anstoss oder die Vorbe-
dingungen zu einer Umprigung gegeben waren. Diese lieferte dann im allgemeinen je
eine vikarijierende Art, bisweilen aber auch auf der einen Seite mehrere, wenn die
weiter wandernde Art auf feinere Unterschiede des Klimas etc. weiter reagierte
(cf. Papaver alpinum, P. pyrenaicum und A suaveolens) -

Die hier folgende Liste enthiélt eine Reihe solcher vikariierender Arten, wo-
bei immer die in der Atktis vertretene Form auf der linken Seite ateht:

Carex misandra R. Br. «.veeieeeess eseeseas O fuliginosa Schkuhr

Luzula Wahlenbergit RUPFre ocveveenneees «+sl. 8padicea Lam. et DC.

Luzula parviflora DegVe wieeceeocosenns eele glabrata Hppe.

Algine rubella MhIbg. «ueeeceeevnsenas ..4. verna (L.) Bartl. (typica).
P, alpiruum L.

Popaver nudicaule Lv  vevecocnenennnn ..{ P. pyrenaicum (L.) Kern.

. P. Suaveolens Lap.
C’ardamille bellidifolia L- Secssssers s 0. alpina ’iudc

Braya purpurascens Re Bre cceieeveceiannnn Br. alpina Stdg. et Hppe.
Sigversia glacialis R. Bre ve.eeee.. ee.+s S. reptans (L.) Sprg.
Pachypleurwn alpinum Lede voeveseeanans .. P. gimplex (L.) Rchb.

Eritrichium villosun Bge. )
Sritrichiun aretioides (Cham. Schdal.) DcS
&uphrasia latifolia Pursh «veeveeeecee... B minima Jacqg.

Es kann nun auch der Fall eintreten, dass die Gebirgebewohnende Art eines
Paars nicht streng an eine bestimmte HOhen--
lage gebunden ist und in der Ebene ausgedehnte Areale besitzt oder
vielleicht t susgesprochen montan ist. Solche Arten kénnen gleichwohl auf der Ho-
he der Eiszeit, zum mindesten aber bei herannshendem Inter- bzw, Postglazial (al-
80 unter mehr subarktischen Verhiiltnissen) in das Floren-Mischgebiet zwischen Al~-
ren und Inlandeis gelangt sein. Denn erstens handelt es sich ja hier z.T. um Ar-
ten von ungewdhnlicher Anpassungsfihigkeit und zweitens braucht das Floren-Misch-
gebiet nicht irmer einen streng arktischen Charakter besessen zu haben. Wihrend
der letzten Vergletscherungsperiode z.B. hat es sicher eine mehr subarktische Ve-
getation gehabt, wie von verschiedenen Autoren, z.B. ANDERSSON (57), BROCKMANN-
JEROSCH (69) und WILLE ijbereinstimmend dargetan worden ist. Diesen Verhdltnissen
entspricht es denn auch, dass die ndrdliche Art bisweilen nicht arktisch ist,
sondern dem subarktischen Florenelement angehOrt. Es ergibt sich so ein Paralle-
lisms zwischen nordichen urd montanen Arten bzw. solchen der Eebene, so z.B3.
Rosa aclcularis Lindle ¢ieceeoecanecnasss B pendulina L.

Polemonium humile Willd. 5
Polemoniwn pulchellum Bge.
Arnica angustifolia Vaohl cesessscscacss Au montana L. _

Die Differenzierung der Parallel-Arten braucht sich nun durchaus nicht wih-
rend der letzten Eiszeit vollzogen zu haben. Das ist bei den oben genannten Ar-
ten von Carex, Alsine, Luzula, Rosa und Arnica wegen ihrer weiten Verbreitung
héchst unwahrscheinlich oder ausgeschlossen. Auch ist nicht gesagt, dass immer-
das mitteleuropidische Floren-lischgebiet dabei beteiligt gewesen sein muss.

S nanum (Al1.) Schrad.

. P, coesruleum L.
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_ Es ist ferner mdglich, dass das Gebiet, in dem eine von zwei vikariierenden
Arten durch glaziale Wanderungen entstanden ist, noch einmal von der anderen, in
diesem Falle urspriinglichen, besiedelt wird. Ein Beispiel mdge dies erliutern:

, Primula farinosg und Pr. longiflora All. sind zwei so nshe verwandte Arten, dass
die Entstehung der einen aus der andern nicht zweifelhaft sein kann; und zwar
kommt nach der Verbreitung der ganzen Sektion der Marinosce nur die subarktisch-
alpine Pr. farinosa (mit asiatischer Heimat,, vergl. oben, Kapitel V) inbetracht.
Diese muss bereits in einer frilhen Vergletscherungsperiode vom Nordosten her nach
den Alpsn und Karpaten gelangt sein und wilhrend des folgenden Interglazials dort
gelebt und sich weiter verbreitet haben, besonders ngoh Siiden. Bei Eintritt der
folgenden Vergletscherungsperiode wurden ihre meisten Standorte unbewohnbar und
nur die hdheren sonnigen Gipfel einiger Alpenketten und vielleicht damals schon
der Siidkarpathen und der bosnischen und montenegrinischen Gebirge boten ihr wei-
ter Yohnstltteh 1/ und hier #berdauerte sie die Eiszeit und formte sich im Laufe
der Jahre - as braucht durcheus nicht whhrend eines einzigen Abschnittes der gan-
zon Eiszeit gewesen zu sein ~ unter dem sonnigen Himmel zu der grossbliitigen Pr,
longtflora um. In diesem Zustand mussten beide als vikariierende Arten gelten. Bei
einem folgenden Zuriickweichen der Gletscher konnte Pr. longiflora ihr Areal wie-
der nach Norden erweitern und stiess hierbei mit der inzwischen wieder nach dem
Alpensystem gelangten Pr. farinosa zusammen. So kommt es, dass wir jetzt in man-
chen Teilen der europidischen Gebirge zwei verwandte Primeln haben, die sich un-
mbglich erst in neuerer Zeit haben differenzieren k&nnen.

ZUSAMUENFASSUNG DER IN KAPITEL V BIS VII ERHALTENEN RESULTATK.

Infolge des Umstandes, dass mehrmals im grossen Canzen gleichlautende Resul-
tate in versachiedenen Abschnitten erhalten wurden, dass ferner oft fir Arten ver-
schiedener Florenelemente dieselbe Heimat gefunden wurde, erscheint es wiinschens-
wert, die Ergebnisse der Untersuchungen aus den drei letzten Abschnitten noch ein-
mal fibersichtlich susammen zu stellen, '

Wenn es sich hierbei auch nicht vermeiden lésst, schon einmal genannte Pflan-
zennamen noch einmal aufzugzéihlen, so diirfte das im Interesse einer klaren {iber-
sicht doch nicht allzu wnangenehm empfunden werden.

Es sind - wenn die erhaltenen Resultate sich nicht allzu weit von der Wahr-
‘heit entfernen - der Arktis sugewandert bzw. stammen

8 Euro
a. itberhaupt.

Gymnadenia albida Helianthemum oelandicum

b. aus den Gebirgen.

Iloydia serotina Saxifraga decipiens
Sltlene acawlia Saexifraga atzoides
Arenartia ciltata Saxifraga Alzoon

Sedum annuum Saxifraga oppositifolia
Saxifraga stellaris Poteatilla frigida
Saxifraga ascendens Alchemilla alpina
Saxilfraga eu-caespitosa Eptlodium alsinifolium

1) Dass auf solchen viele Alpenpflanzen die Eiszeit in den Alpen iiberdauert haben,
ist ja bekannt. ENGLER - (2) p. 142 - 143 - fiihrt bereits 1879 den Reiclitum eini-
ger siidalpinerGebiete an seltenen Pflanzen darauf zuriick. Auch einige zentrale Al-
penketten miissen nach den Arbeiten von BROCKMANN-JEROSCH (cf. (60) und (59) p. .393
ff.) infolge ihrer Massenerhebung bereits friiher ein kontinetales Klima gehabt u.
Zufluchtsstiitten von llochgebirgspflanzen withrend der Eiszeit gewesen sein.
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Yeronica frutioans
Gngphal tum aypinwm
Gnaphal ium norvaegicum
Ertgeron alpinua
Higractum alpinuum

Bupleurus ranunculoides
Laserpitium Panax
@entiana nivalise
Gentiana verna
fentiana campestris

Adus 4sien,

a, Uberhaupt (subarktisch oder montan bis alpin).

Ztbanotis villosa

Selinwn cnidiifoliwn
Rhododendron ohrysanthun
Rhododendron kamtschaticwn
Sweertia obtusa

Phlox sibirica

Mertensia kamtschatica
Mertensia denticulata
Lagotis glauca (apec. collect.)

Carex capillarts

Salix bsrberifolia
Polygorum stbiricum
Ryohnis sidbirica

Stlene repens

Stlene tenuts

Trollius aslaticus
Dicentra lachenaliifolia
Isatis odblonga

Alyssum Fischerianum
Aradis parryoldes
Saxifraga neglecta
Potentilla elegans
Astrajzalus chorinensis
Oxytropis strodilacea

Boschntaka glabra
Campanuwla lasiocarpa
Artemisia heterophylla
Nardosmtia Gmelini
Chrysanthsmuwn gibiricum

b. insbesondere mit subarktischer Hzimat.

Carex Redowskiena
Tosieldia palustris

Saxifraga bronchtalis

c. mit Heimat in den Gediryen.

Cobresia caricina
Cobresta Bellardil
Cobresia schoenoides
Carex triatis

Carex atrofusca

Carex paseudofoetida
Fggtuca gltaica

Juncus triglumia
Juncus castaneus
-Tofieldia coocinea
Tofieldla cernua
Polygonum alptinum (spec. collect.)
drenaria capillaris
Alsine rubella
Delphiniwn elatum
Delphintum Middendorfrit
Anemone narcissiflora
Corydallis pauciflora
Draba subamplextiocaulis.
Braya purpurasoens
Sutrema Zdwardsil
Matthiola nudicaulis
Hesperia Pallasii
Saxifraga Hirculus
Saxifraga 8erpyllifolia

Saxifraga flagellaris
Saxtfraga cernua
Saxifraga sibirica
Saxifraga dahurica
Oxytropis nigrescens
Oxytropia campestris
Oxytropid lapponica
Paohypleurum aimplex
Cassiope tetragona
Rhododendron lapponicum
Rhododendron parviflorum
Rhododendron fragrans
Primula nivalis
Primula cuneifolia
Primula fariaosa
Primula stbirica
Primula mistassinica
Gentiana algida
@sntiana glauca
Gentiana prostrata
Pleurogyne rotata
Polemoniwn humile
Polemonium pulchellum
Eritrichiun villoswn
Eritrichlin aretioides
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Padicularis amoena
Pedicularis verticillata
Pedicularis lapponica
Erigeron uniflorus

Carex Tolmiei

Zygadenus elegans
Platanthera odbtusifolia
Platanthera rotundifolia
Platanthera hyperbdorea
Salix desertorum
Claytonia acutifolia .
Delphiniuwm pauciflorum
Delphiniwn Menziesii

Saugsurea nuda
Saussurea aserrata
Sausgurea alpina

Aue 4dmerika.
a. Uberhaupt.

Ranunculus Eschholtzil
Rubusg arcticus

Sorbus americanus
Potentilla tridentata
Hedysarum boreale
Kalmia glauca
@Gentiana propinqua
Cagtilleia pallida
Senecio lugens

b. insbesondere guis dem subarktischen Amerika.

Woodsia ilvensis
Woodsla alpina
Wocdsia glabella

Carex pratensis
Salix uva~ursi
Parnasgta Kotzebut

¢. mnit Heimat in den Gebirgen.

Carex Maclowiana
Juncueg arctious
Luzula spicata
Arenaria gronlandica
Anemone Richardsonii
Anemone multifida
Arabis Hookert (?)
Arabie Hollboellil
Drada Pgpandert
Draba aurea

Drada crasaifolta
Draba alpina

Draba rupestris

Draba tnocana

Praba fladnizensis -
Drabda nivalis o
Vesicaria arctica
Saxifraga exaratioides

Rubus Chamaemorus (Uberg. i. d. Arkt.)

Hedysarum americanum
Didecation frigidum
Pedicularis grénlandica
Brigeron compositus
Afttennaria alpina
Arnica alpina

Aus den Beringsmeerldndern (subarktiach~oreophil).

Carex macrochaeta

Carex Gmelint

Poa glumaris

Fritillaria kamtachatica

Spiraea betulifolia
Hedysarum Mackenziti
Geranilim ertanthum
Mertensia panniculata

Aug-den Hochgebirgen mit unbestimmntem Erdteil.

Aspidium Lonchitls
Polystichwn fragrana
Agplenium viride
Cystopteria montana
Carex alpina

Salix aerluscula
Salix Myrsinites

Vesicaria alpina
Astragalus alpinus
Astragalus australis
Astragalus frigidus
Astragalus oroboides
Myosotis alpestris
Veronica alpina
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agriophorum russcolum,
Corex Gynocrates
Carex heleonasies
Carex brunnescens
Carcex Chordorhiza
Carx podocarpa

Carcx rcturdata
Carcx scxatilis

Briophorum Scheuchzeri
Carex lcgopina

Carex misandra
Festuca brevifolia
(?)Juncus biglumis
Luzula arcuata
Zuzula confusa
buzula parviflora
Salix glauca.

Salix arg¢tica

Sal {x Brownel

Salix reticulagta
Salix herbacea
Hahlbergella apetala
Ranunculus pygmaecus

- der arktischen Mlora. 47 .

Aus dem sutarlktischen Giirtel:

Juncus stygius
Salix myrtilloides
Ledum palusgtre
Andromeda polifolia
Vaccinium Oxycoccos
Trientalis europaea
Linnaca borealis.

Aus dem arxtischen Gebiet selbst:

Cardamine bellidifolia
Draba altaica
Saxifraga nivalls
Saxifraga hieraciifolia
Saxifraga rivilaris
Dryas octopetala
Dryas integrifolia
Oxytropis podocarpa
Oxytropis arctica
Agalea procumbens
Cassiope hypnoides’
Cassiope Stelleriana
Diapengia lapponicc
EBuphrasia latifolia
Pedicularis versicolor

nebst den .Arten aus Kapitel VII, soweit nicht anders bemerkt.

]

Ans der Antorktis nur:

Carex microglochin.
NACHTRAG.

Erst nach Fertigstellung des Manuskriptes kam mir GELERTs vortreffljiche Ar-
beit: "Notes on Archtic Plants® (Botan. Tidskrift Bd. XXI,,K 1897+98) zu Gesicht.
Hiernach ist Stgymbrium humifusum J, Vahl mit der mir bis dahin'zweifelhaft ge-
bliebenen und daher nicht angefiihrten Parrya arenicola Hook, = Eutrema arenicola
Rich. synonym und rmuss Arabis arenicola (Rich.)Gel . genannt werden. Ich kann
Jetzt die Meinung nicht aufrecht erhalten, dass diege Art eine speziell grénlén-
dische Neubildung sei; es muss vielmehr das Gebiet ihrer Entstehung suf das ark-
tische Amerika erweitert werden. Sicher het GELERT recht, wenn er sie sich in
verhdltnisméissig junger Zeit aus Arabis petraea entstanden denkt.

Ferner finde ich bei GELERT bestdtigt - woriiber ich bisher zweifelhaft war
(cf. Abschnitt VI unter Braya purpurascens) - dass Braya alpina in der Arktis
tatsiclili¢h vorkommt und dass die dasrguf bezogenen Angaben z.T. zu recht bestehen.
Es ist also, wie ich schon bedingungsweise zum Ausdruck brachte, auch B. alpina
ein Glied des arktisch-alpiren Florenelementes mit asiatisch-elpiner Heimat.

Was dte Gattung Drgbg anbetrifft, so mdchte ich trotz GELERTs bisweilen ab-
weichende - Meimung meine Ausfﬁhrungen bestehen lassen, weil n#mlich GELERT selbst
zugibt, nicht immer die authentischen Exemplare gesehen zu haben (l.r. p. 294) u.
seine Darlegungen mehrfach von der neueren griindlichen Bearbeitung WEINGERLs der
Sekt. Leucodraba (Botan. Archiv Bd, IV, H. 1) abweichen. Ich muss es dzher einer
kilnftigen monograrhischen Bea rbextung d1eser Gattung ~ deren Fehlen sich nachge-
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rade zu einer Kalamitiéit auszuwachsen droht -~ idberlassen, hier v8llige Klarheit zu
schaffen. _

NACHWORT.

Nur mit Bedenken {ibergebe ich die vorstehenden Ausfiihrungen der Offentlichkeit,
da ich mir nur su sehr bewusst bin, dass sie vielfach nichts entgiltig feststehen-
des bringen und gar keinen Anspruch anf Vollstiéndigkeit machen kénnen. Neben mei-
ner eigenen Unzuliéinglichkeit triigt hieran die Schuld die fiir einen in der Proving
lebenden Botaniker bestehende Schwierigkeit der Literatur- und Materialbeschaffung.
Vielleicht wiiren die angedeuteten Médngel geringer, wenn ich namentlich in letzter
Hinsicht mehr Entegenkommen gefunden hiitte. Da eine Arbeit dieser Art streng ge-
nommen nie ganz fertig wird, habe ich mich schliesslich zur Verdffentlichung des
Bisherigen entschlossen und muss es andern Autoren, die beziiglich der genannten Um—
stéinde glticklicher daran sind als ich, ilberlassen, meine Ausfilhrungen zu vervoll-
stiindigen und zu verbvessern. Ich wiirde mish fiir meine Mi{the schon belohnt fiihlen,
wenn sie su weiteren Arbeiten auf diesem “ebiet - namentlich zu monographischen
Bearbei tungen einzelner Sippen - antegen wiirdem.

LITERATUR.

(1) CHRIST, {ber die Verbreitung der Pflangen der alpinen Region der europiischen
Alpenkette, Ziirich 1876. - (2) ENGLER, Versuch einer Entwickelungsgeschichte der
extratropischen Florengebiete, Leipsig 1879. - (3) HEER, Uber die nivale Flora d.
Schweiz, in Neue Denkschr. Allg. Schweiz. Ges. Naturw. XXIX, 1885..- (4) ENGLER,
Beitréige zur Entwickelungsgesch. d. Hochgebirgsfloren, in Abh. Preuss. Akad. 1916.
- (6) KUKENTHAL, Cyperaceae-Caricoideae, in Englerfs Pflanzenr. IV,20, Heft 38, -
(8) KURTZ, Die Flora der Tschuktschen-Halbinsel, in Engl. Jahrb. XIK, 1894. - (7)
HART, On the Botany of the Brit. Polar Expedition of 1875-76, in Trimens Journ.
of Bot. 1880. - (8) ANDERSSON und HESSELMANN, Bidrag till Kiinnedomen em Spetsber-
ns och Beeren Eilands Kirlviixter, in Bih. Svensk. Akad. Handl. XXVI,3 (1900). -
f;) SCHEUTZ, Plantae vasc. Jenissenses , ebenda XXII, nr. 10 (1888). - (10) OSTEN-
FELD, Flora arctica I, Kopenhagen 1902..~ (11) LANGE, Consp. Fl. Groenland., , Ko-
penhagen 1880 - 1883. - (12) CAJANDER, Beitrige z. Kenntn. d. Vegetation d. Allu-
vionen d. n¥érdl. Burasiens I., die Alluvionen des unteren Lena-Tales, Helsingfors
1903, - (13) SCHMIDT, Florula Jeniseensis arctica, in Mém. Acad. Pétersb. 7. ser.
XVIII, 1872. - (14) KURTZ, Aufziéhlung der vom Grafen Waldburg-Zeil in Westsiniri-
en gesammelten Pflanzen, in Abh. Bot. Ver. Brandenb. XXI, p. 50 (1880). ~ (15)
TRAUTVETTER, Flora terrae Tschuktschorum, in Acte hort Petrop, IV,1, 1879. - (16)
TRAUTVETTER, Plantae 8ibiriae orientalis, l.c. V.1, 1877. -~ (1%7) EKSTAM, Uber No-
waja Semlja, 1897. - (18) KORSHINSKY, Tentamen florae rossiae orientalis,. in Mém.
Acad. Pétersb. 1898. - (19) HERDER, Die Flora des europiischen Russlands, in Engl.
Jahrb. XIV (1891) p. 96, - (20) NORDENSKJULD, Vega Expeditionens vetensk. Jakttag.
Stockholm 1882. - (21) BRIQUET, Les colonies végétales xérothertiques des Alpes
lémaniens, in Bull. Soc. Valais. 1898 - 99. - (22) JEROSCH, Geschichte und Her-
kunft der schweizerischen Alpenflora, Leipzig 1903, p. 147 - 148. - (23) TRAUT-
VETTER, Flora riparia Kolymensis, in Act. Hort. Petrop. V.2. (1878). - (24) K.
BERTSCH, Der Einfluss der Wiirmvergletscherung auf d. Verbr, d. Hochmoorpfl. im
deutschen Alpenvorland, in Mitt. Bayr. bot. Ges. IV (18921). - (25) ABROMEIT, Bot.
Brgebnisse der v. Drygalskischen Grdnlandexpedition, in Bibl, Bot. XXXII, Stutt~ -
gart 1899, - (26) CREDNER, Spitzbergen, in letthers geogr. Zeitschr. XXVIII,
1922 - (27) NATHORST, Studien iiber d. Flora Spitzbergens, in Engl. Jahrb, IV
(1883) p. 432 ff. - (28) BLYTT, Theorie der wechselnden ... Klimate, in Engl.
Jahrb. II (1882) p. 22. - (29) R. BROWN, Verm. bot. Schrift. ed. Nees, Schmalkal-
den 1825. - (30) KURTZ, Die Flcra des Chilcatgebietes, in Engl. Jahrb. XIX (1894)
pP. 335. - (31) NATHORST, Kritische Remerkungen iiber die Geschichte der Vegetation
Grénlands, in Engl. Jahrdb. XIV (1891) p. 191 - 192, - (32) BUCHENAU, Monographia
Juncacearum, in Engl. Jzhrb. XII (1890), - (33) ULBRICH, Uber die systematische



Steffen, Gliederung der arktischen Flora. 49.

Gliederurg u. geogr. Verbreitung d. Gattung anemone, in Engl. Jahrb. XXXVII (1906)
p. 257 - 263. -~ (34) HUTH, Monographie d. Gatt. Delphinium, Leipzig 1891, p. 398
ff. - (35) ENGLER, Monographie d. Gatt. Saxifraga, Breslau 1872, p. 129 - 130. -
(36) FOCKE, Die natiirl. Gliederung u. geoer. Verbreitung der Gattung Rubus, in
Engl. Jahrb. I (1881). - (37) P.X, Monogr. ivers. iiber d. Arten d. Gattung Primu-
la, in Engl. Jakrb. X, 1888. - (38) WETTSTEIN, Grundziige d. geogr.-morpholog. Me-
thode d. Pflanzeugeogr. Jena 1898. - (39) GRAY und HOOKER, die Veget. des Rocky-
Mountain~-Gebietes (deutsch von HOECK, in Engl. Jahrb. II, 1882). - (40) DUSEN,
Die Vegetation d. feuerl. Inselgrupve, in Engl. Jahrb. XXIV, 1898, p. 193-194. -
(41) HACKEL, Monogr. Festucearum europ. Cassel 1883. - (42) BUCHENAU, Die Verbrei-
tung der Juncaceen iiber die Erde, in Engl. Jahrb. I (1881). - (43) HOOKER, Outli-
nes on the Distrib. of arctic plants, in Trans. Linn. Soc. XXIII (1861). - (44)
GROSS, Remarjue sue les Polygonées de 1'Asie orientale, in Bull. Geogr. Bot. -
(45) GILG, Uber d. .Verwandtschaftsverh. u. d. Verbr. d. amerikan. Arten d. Gatt.
Draba, in Engl. Jahrb., XXXX (1907). - (46) WEINGERL, Beitr. z. einer lonographie
d. europ.-asiat. Arten a. d. Gatt. Draba Sect. l.eucodraba, in llez, Archiv IV
(1823) p. 30. - (47) HAYEK, Entw. eines Cruciferen-Systems auf phylogenetischer
Grundlage, in Beih. bot. Ztrbl. 1. Abt. XXVII (1911) p. 245. - (48) SCHROTER, Das
Pflanzenleben der Alpen, Ziirich 1904 -~ 1908. - (49) BUNGE, Species generis Oxytro-
pis, in Mém., Acad. Pétersb. 7. Ser. XXII (1876). - (50) HERDER, Neue Beitrige z.
Pflanzengeographischen Kenntnis Russlands, Sammelreferat in Englers Jarb. IX
1888). - (51) HERDER, Plntae Raddeanae, in Act. Hort. Petrop. I (1871 - 72). -
52) KUSNEZCW, Subgenus Eugentiana generis Gentianae, in Act. Hort. Petrop. XV
1896 - 1898). - (53) WETTSTEIN, Monographie der Gattunr Euphrasia,- ’rag 1896. -
(54) VIERHAPPER, Monographie der alpinen Erigeron-Arten Europas und Vordersaiens,
in Beih. Bot. Ztrbl. 2. Abt. XIX, 1906. - (55) 1UNDSTROM, Kritische 'emerkungen
iiber die Weiden Nowaja Semljas, in Nov. Act. Soc. Sc. Upsal. 1877. - (66) KJELL-
MAN, Die Phanerogamenflora an der asiatischen Kiiste der Beringstrasse, in NORDEN-
SJULD, Wiss, Ergebn. d. Vega-Exped.. I, Leipzig 1883. - (57) ANDERSSON, Die Entwi-
ckelungsgeschichte der skandinavischen Flora, in Wissensch. Efgebn. internat. Bot.
Kongr. Wien 1905, Jena 1906, p. 69. - (58) ENGLER, Grundziige der Entwickelung der
Flora Europas seit der Tertifirzeit, in Wissensch. Ergebn. internat. Bot. Kougr.
Wien 1905, Jena 1906, - (59) BROCKMANNwEROSCH, Die Flora des Puschlav und ihre
Pflanzengesellschaften, Leipzig 1907, p. 396 - 400. - (60) BROCKMANN-JEROSCH, Baum-—
enze und Klimacharekter, Zirich 1919. - Referat in "Naturwissenschaften" VIII
%§920). - (61) GROSSER, Cistaceae in Engl. Pflanzenr. IV.159, Heft 14. - (62)
DIELS, Genetische Elelemente in der Flora der Alpen, in Ber. Fr. Vereinig. 1909,
P. 9, in Engl. Jahrb. 1910.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Botanisches Archiv. Zeitschrift flir die gesamte Botanik
Jahr/Year: 1924

Band/Volume: 6

Autor(en)/Author(s): Steffen Hans

Artikel/Article: Versuch einer Gliederung der arktischen Flora in geographische bzw. genetische
Florenelemente 7-49


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21380
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=73976
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=542872



