Die Herkunft
der hochalpinen Moose und Flechten

Von Helmut Gams, Innsbruck

it zunehmender Meereshthe und geographischer Breite steigt schon um die Wald-
M grenze der meisten Gebirge der Anteil der Moose und Flechten an der gesamten
Flora und noch mehr an der Vegetation rasch an. Die Moose erreichen ihr Optimum
in der Regel schon unter der Baumgrenze, also in den oberen Waldstufen, und nur
wenige Arten steigen hoher als die hochststeigenden Bliitenpflanzen, wogegen der Anteil
der Flechten bis iiber die Schneegrenze ansteigt. Dafl diese Pflanzen trotzdem immer
noch bei vielen Landschafts- und Vegetationsschilderungen iibergangen werden, beruht
sowohl auf ihrer Unbekanntheit wie auf der falschen Meinung, dafl die meisten welt-
weit verbreitet und daher pflanzengeographisch uninteressant seien. Wie unberechtigt
diese Meinung ist, sollen die folgenden Ausfiihrungen zeigen.

In den zentralen Ostalpen erreichen oder iibersteigen 34 Bliitenpflanzen, mindestens
40 Moose und noch mehr Flechten 3400 m (nach Pitschmann u. Reisigl), in
den zentralen Westalpen 12 Bliitenpflanzen, etwa ebensoviele Moose und mindestens
50 Flechten 4000 m, mindestens 12 Flechten 4600 m und 2 den mit 4806 m hdchsten
Gipfel. Im Himalaja erreicht eine einzige Bliitenpflanze, Arenaria musciformis am
Everest, die Rekordhthe von 6223 m, eine auch in Europa und in den Polarlindern
verbreitete Flechte, Xanthoria elegans, am K 2 im Karakorum 7000 m.

Auf Nowaja Semlja stehen 182 Bliitenpflanzen etwa 450 Flechten (ebenso viele auch
z.B. in Westgronland), auf Spitzbergen 128 Bliitenpflanzen mindestens 450 Flechten,
auf Franz-Josephs-Land 36 Bliitenpflanzen etwa 40 Moose und 94 Flechten gegeniiber,
auf Peary-Land 94 Bliitenpflanzen etwa 150 Moose, in der Kanadischen Arktis
297 Bliitenpflanzen gegen 400 Moose und wohl mindestens ebensoviele Flechten. Voll-
ends in der Antarktis stehen neben nur 3 Bliitenpflanzen, darunter 2 weiter verbreite-
ten, zufillig verschleppten Grisern, mindestens 76 Moose und iiber 250 Flechten, von
denen einige auf den Konigin-Maud-Bergen bis 86° 3, also fast bis zum Siidpol,
reichen. Krusten- und Blattflechten iiberziechen noch iiber der Schneegrenze der Gebirge
und auf den Nunatakkern der Arktis und Antarktis ganze Felswinde, und einige
erreichen, nach B eschels Untersuchungen iiber ihre Wachstumsgeschwindigkeit in
den Alpen und auf Grénland, ein Alter von weit iiber tausend Jahren, das somit dem
unserer altehrwiirdigsten Biume gleichkommt.

Nachdem einige Moose (wie Distichium capillacenm, Bryum argenteum und Dre-
panocladus uncinatus) und Flechten (wie die diingerliebenden Physcia pulverulenta,
Xanthoria parietina, candelaria und elegans) fast iiber die ganze Erde verbreitet sind,
mag es aussichtslos scheinen, ihre Ausgangsgebiete bestimmen zu wollen. Tatsichlich ist
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aber der Anteil wirklich kosmopolitischer Arten bei ihnen nicht viel gréfler als bei
den Farn- und Bliitenpflanzen. Viele Moose und Flechten haben eine ganz #hnlich
beschrinkte oder zerrissene Verbreitung wie jene. Durch Untersuchung der Gesamt-
verbreitung ganzer Verwandtschaftskreise, namentlich altertiimlicher Familien und Gat-
tungen, 148t sich ihre Ausbreitungsgeschichte in vielen Fillen mit ebenso grofler Wahr-
scheinlichkeit wie bei Bliitenpflanzen ermitteln.

Lingst ist bekannt, daf} die meisten Moose und Flechten der Hochalpen auch auf
anderen europiischen und asiatischen Gebirgen und im Hohen Norden verbreitet sind.
So nennt Levier 1903 121 Laubmoose, die den Alpen und dem Himalaja gemein-
sam sind, darunter 38 dort iiber 4000 und 2 iiber 5000 m gefundene, und Amann
1928 102 Laubmoose der Schweizer Alpen von im Norden zirkumpolarer Verbreitung,
von denen etwa die Hilfte den 80. Breitengrad iibersteigt. Eine genauere Untersuchung
der Gesamtareale fithrt jedoch zu dem zunichst iiberraschenden Ergebnis, dafl als Aus-
gangsgebiete der weitaus meisten Arten weder die Alpen noch die europiische Arktis
in Frage kommen. Fiir die Mehrzahl der heute iiber einen Grofiteil der Nordhemi-
sphire, also holarktisch verbreiteten Moosgattungen (unter den Lebermoosen z.B.
Riccia, Lophozia, Scapania, Marsupella, unter den Laubmoosen die Tetraphidaceen,
Mniaceen, Timmiaceen, Leucodontaceen, Rhytidiaceen und Hylocomiaceen) sind die
Ausgangsgebiete wie bei vielen arktisch-alpinen Bliitenpflanzen entweder in Ostasien
oder im siidlichen Nordamerika zu suchen. Sicher asiatischer Herkunft sind z.B. die
dem arktischen Europa fehlenden Polstermoose Oreas martiana, Gebeebia gigantea,
Tetraplodon wurceolatus und Voitia nivalis (s. Gams 1932), amerikanischer dagegen
Gattungen wie Trematodon, Merceya und Mielichhoferia, letztere beide bekannt als
Bewohner extrem saurer Sulfatstandorte. So sind von 68 Trematodon-Arten nur 3 in
Europa und auch in Nordamerika, aber mindestens 21 in Mittel- und Siidamerika ver-
breitet, von 7 Merceya-Arten 3 rein amerikanisch und nur M. ligulata auch auf den
europidischen Gebirgen vertreten, von 83 Mielichhoferia-Arten die meisten auf die
amerikanischen Gebirge beschrinkt. Asiatischen Ursprungs diirften dagegen die ,bun-
ten Erdflechten“ trockener Kalkbdden vom Tiefland bis ins Hochgebirge sein (so die
rote Psora decipiens und die gelbe Fulgensia bracteata).

An die andinen und ostasiatischen Elemente schliefen sich weitere an, deren Aus-
gangsgebiete noch weiter siidlich zu suchen sind, vielleicht sogar auf der heute unter
%1 der gesamten Eismassen unserer Erde begrabenen Antarktis (Karten 1—3). Ihre
Bedeutung fiir die Ausbreitung altertiimlicher Farn- und Bliitenpflanzen haben schon
J. D. Hooker 1844—1847, Skottsberg 1915—1940, Copeland 1939 u.a.
erkannt.

Der Anteil der amphiarktisch-alpin verbreiteten Arten ist unter den niederen und
damit ilteren Pflanzen sehr viel grofler als unter den hoheren. Die von L. Croizat
1952 vertretene Ansicht, dafl die dhnlich verbreiteten Farne und Moose (wobei er von
»Lebermoosen“ spricht, aber Laubmoose meint) nur als Begleiter von Angiospermen
von ihrer siidhemisphirischen Heimat auf 3 Straflen nach Norden gewandert seien, ist
sicher falsch. Amphiarktisch-alpin verbreitete, auf der Antarktis besonders hiufige
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Algen sind z.B. die Alge des roten Schnees Chlamydomonas nivalis und die fiir die
antarktischen und arktischen Vogelberge so bezeichnenden, auch auf vielen Alpen-
bergen hidufigen griinen Luftalgen der Gattung Prasiola.
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Karte 1: Verbreitungsformen endemisch (— — — ) und disjunkt (...) um die heutige

Antarktis verbreiteter Pflanzen.

Der grofite Teil der hochalpinen Flechten ist nicht nur arktisch-alpin, sondern amphi-
arktisch oder bipolar-alpin verbreitet, so viele Krustenflechten aus den Familien Leci-
deaceen, Lecanoraceen, Buelliaceen u. a., blittrige Peltigeraceen, Umbilicariaceen, Par-
meliaceen, Caloplacaceen, Physciaceen, die strauchigen Wurm- und Korallenflechten
(Thamnolia, Stereocaulon) und viele Bartflechten (Alectoria, Usnea u. a.). In folgenden
Fillen ist der siidhemisphirische, wahrscheinlich antarktische Ursprung besonders klar
zu erkennen (s. Du Rietz, Lamb, Frey, Motyka): Die Schildflechtengattung
Nephroma umfafit neben der auch in Europa mit einigen Arten vertretenen Sektion mit
blaugriinen Nostoc-Algen (Nephromium) eine zweite mit reingriinen Coccomyxa-
Algen (Eunephroma = Chloronephroma), von deren 4 Arten N. australe auf Neu-
seeland, N. antarcticum auf das siidlichste Siidamerika, eine 3. auf Juan Fernandez
beschrinkt sind und nur N. arcticum iiber die Anden bis in die Arktis gewandert und
dort heute zirkumpolar verbreitet ist. Als ,Elchhufflechte® ist sie in den skandinavi-
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schen Birkenwildern gemein und reicht vereinzelt bis Schottland und auf die Kar-
paten, aber nicht bis zu den Alpen. Das subantarktische Verbreitungsgebiet dieser und
mehrerer anderer Flechtengattungen deckt sich weitgehend mit dem der Siidbuchen
(Nothofagus, Karte 3).

Ganz dhnlich verhilt sich die Lecanoraceengattung Placopsis (einschlieflich Urceolina
und Aspiciliopsis), von deren 32 Arten die meisten rings um die Antarktis verbreitet,
einige auf die Kerguelen beschrinkt sind und einzig Pl gelida iiber die Anden bis in
die subarktischen und arktischen Regionen und bis zur alpinen Stufe der Alpen gelangt
ist. Von der mit gegen 70 Arten auf den meisten kristallinen Gebirgen verbreiteten
und auf vielen bis iiber die Schneegrenze tonangebenden Gattung Umbilicaria (incl.
Gyrophora, Nabel- oder Schirmflechten) sind 25 Arten auch in Europa (davon 20 auf
den Alpen, 16 in der Arktis) und wenigstens 14 auch in der Antarktis vertreten, wo
vielleicht der Ursprung mindestens der Untergattung Lasallia (3 Arten in Siidamerika,
nur U. pustulata und brigantia im auflerarktischen Europa) und der Sektion Velleae
(4 Arten in Europa, davon 3 in der Arktis, 4 in Stidamerika und auf der Antarktis)
zu suchen ist. Zu der groflen Sektion Polymorphae gehort neben der besonders weit
amphiarktisch-alpin verbreiteten U. cylindrica auch die vielleicht am strengsten von
allen Pflanzen an die Schneestufe gebundene, zuerst vom Jungfraugipfel beschriebene
Jungfrauflechte U. wvirginis.

Die grofite Bartflechtengattung Usnea wird von ihrem Monographen Motyka in
6 Untergattungen gegliedert, von denen nur die grofite, wahrscheinlich jiingste (Euus-
nea) auch in den europiischen Bergwildern mit vielen Arten verbreitet ist. Die primi-
tivste (Protousnea) umfaflt 7 Arten, von denen 6 auf das siidlichste Stidamerika bis zu
den Falklandinseln beschrinkt sind und meist auf Nothofagus wachsen, wogegen nur
U. canariensis auf den Kanaren und Madeira auf Erica arborea wichst, deren siid-
hemisphirische Herkunft sicher ist. Die 2. Untergattung, Nexropogon, umfafit 12 Arten,
von denen 4 auf das siidlichste Siidamerika, 2 auf dieses, Kerguelen und Victorialand,
1 auf Kerguelen, 2 auf Neuseeland, 1 auf die Antarktis selbst beschrinkt sind und
einzig die schwefelgelbe U. sulphurea von Patagonien iiber die Anden von Peru und
Ekuador bis in die Arktis gewandert ist (bis Island, Jan Mayen, Spitzbergen, Franz-
Josephs-Land, aber nicht bis auf das europiische Festland). Die beiden Arten der
3. Untergattung (Lethariella) sind auf die Kanaren und Mittelmeerlinder beschrinkt,
die 5 der 4. (Chlorea) auf die siidostasiatischen Gebirge bis zum Himalaja, von den
27 der 5. (Eumitria) 25 auf die Tropen, 1 auf Tasmanien beschrinkt, und nur 1 strahlt
sowohl bis Neuseeland und Australien wie bis Nordamerika, Madeira und Grofi-
britannien aus.

Ganz ihnliche Verbreitung haben, wie besonders Herzog, Irmscher, Ful-
ford und Steere gezeigt haben, viele Moosgattungen. Die grofe Mehrzahl der
Lebermoose, sowohl der primitivsten wie der hdchstentwickelten, ist von den feuchten
Tropen ausgegangen. Von den thallosen Lebermoosen reichen nur wenige bis in die
Polarlinder und auf die Hochgebirge, doch gibt es auch unter ihnen siidhemisphirische
und selbst subantarktische Endemiten, wie Monocarpus sphaerocarpus Carr. in Austra-
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lien, Neohogsonia mirabilis H. Persson auf Neuseeland und Tristan da Cunha,
Hymenophytum und Umbraculum hauptsichlich in Australien und Neuseeland. Unter
den bebldtterten Lebermoosen umfafit schon die nach heutiger Auffassung altertiim-
lichste Familiengruppe (Ptilidiineae) 2 rein siidhemisphirische Familien (Isotachaceae
und Lepicoleaceae) und 4 weiter verbreitete. Von den 13 Arten der Gattung Blepharo-
stoma ist das fadenalgenihnlich zarte Bl. trichophyllum auf der ganzen Nordhemi-
sphire bis in die Arktis und auf die Hochgebirge gemein; je eine Art ist auf Kalifor-
nien und den Himalaja beschrinkt, aber 10 sind subantarktisch verbreitet. Die beson-
ders altertiimliche Gattung Herberta (= Schisma) ist um die nordatlantischen Kiisten
durch 3 Arten, auf den Alpen (zentralen Ostalpen) nur durch H. Sendtneri, rings um
die Antarktis durch mindestens 9 Arten vertreten. Den rein nordhemisphirischen Leber-
moosgattungen, wie Ptilidium, Anthelia, Pleuroclada, Scapania u. a. stehen auf beiden
Hemisphiren weit verbreitete (u. a. Gymnomitrium mit besonders hochalpin-bipolaren
Arten) und viele rein siidhemisphirische gegeniiber (z.B. Acromastigum, Lembidium,

Chondrophyllum, Marsupidium, Schistochila und Balantiopsis. Niheres und Karten bei
Herzogund Fulford).
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Karte 2: Gesamtverbreitung der Lebermoosgattung Lepidolaena (— — —, ein weiterer Fundort

im Sikkim-Himalaja), des Laubmooses Acroschisma Wilsoni (..., vereinzelt bis Peru) und der
Laubmoosgattung Hymenoloma (—.—.—).
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Noch klarer ist der antarktische Ursprung vieler und besonders alter Laubmoos-
sippen, wie der den beblitterten Lebermoosen am nichsten stehenden Klaffmoose
(Andreaeaceae, Andreaeales). Die grofite, allein auf der Nordhemisphire vertretene
Gattung Andreaea umfafit 3 Sektionen, von denen die mit ihren rippenlosen Bldttern
primitivste (Enerviae) in der Arktis durch 10, auf den Alpen und iibrigen mittel-
europiischen Gebirge nur durch 2, aber um die Antarktis durch iiber 50, die Sektion
Nerviae in der Arktis durch 2, auf den Alpen durch 3—4, um die Antarktis durch
6 Arten, und die Sektion Chasmocalyx, die in der Arktis und auf den Zentralalpen
nur durch A. nivalis, auf den Anden durch 2 Arten, um die Antarktis durch 11 Arten
vertreten ist. Von den beiden iibrigen, monotypischen Gattungen ist Nexroloma fuegia-
eam auf das Feuerland beschrinkt, wihrend Acroschisma Wilsoni auch auf den Auck-
land- und Campbell-Inseln wichst und vom Feuerland vereinzelt bis Peru ausstrahlt
¢s. Karte 2). Mit ihren nur an der Spitze gespaltenen Sporogonen leitet diese Art zu
den heute auf die Nordhemisphire beschrinkten Tetraphidales iiber.

Von den ebenfalls sehr alten Polytrichales umfafit die in der arktischen, hochalpinen
und antarktischen Vegetation besonders stark vertretene Familie der Polytrichaceen
15 Gattungen, von denen keine einzige in der Arktis oder im Alpengebiet endemisch
ist, wogegen 2 (Dendroligotrichum und Atrichopsis) und die einzige Gattung der
2. Familie Dawsoniaceae (Dawsonia mit 14—15 Arten) austral-subantarktisch ver-
breitet sind. Von den 21 Arten von Polytrichadelphus sind etwa 10 subantarktisch,
mehrere auf den Anden von Siidamerika, nur 1 bis ins westliche Nordamerika ver-
breitet. Von den 11 Arten von Oligotrichum sind 6 subantarktisch, einige auf den
Anden bis Westkanada und in Ostasien verbreitet, nur O. hercynicum auch in der
Arktis und auf den europiischen Gebirgen.Von den 17 Arten von Psilopilum sind 9
rein subantarktisch, mehrere auf den Anden, von wo nur 2 bis in die amerikanische,
europiische und sibirische Arktis, aber nicht bis zu den Alpen gewandert sind.

Ganz dhnliche Verbreitungsbilder weisen auch viele Familien und Gattungen der
Gliederzahnmoose (Musci arthrodontei) auf, wie die ebenfalls auf den Hochgebirgen
und in der Arktis weit verbreiteten Dicranales, von der mehrere Gattungen und Unter-
gattungen der Dicranaceen (z. B. Dicranoloma), Ditrichaceen und Seligeraceen und die
ganze Familie der Dicnemonaceen ganz auf die Umgebung der Antarktis beschrinkt
sind. Angstroemia hat 10 Arten auf der Siidhemisphire, 2 im Himalajagebiet, nur
A. longipes um die Gletscher der amerikanischen und europiischen Arktis und der
Zentralalpen. Ahnliches gilt fiir mehrere Gattungen der Pottiales (z.B. Triguetrella
mit 10 subantarktischen Arten und nur 1 in Spanien, Sarconeurum glaciale endemisch
auf der Antarktis selbst) und der Grimmiales (Grimmiaceen), zu denen viele auch auf
den Alpen und in der Arktis besonders hoch steigende Polstermoose aus den arten-
reichen Gattungen Rhacomitrium und Grimmia gehdren. Rbacomitrium canescens ist
einer der wichtigsten Pioniere auf Sandbdden vom Tiefland bis um die Gletscher der
Alpen, des Kaukasus, Himalaja und der Arktis; Rh. lanuginosum ein wichtiger
Trockentorfbildner besonders der feuchteren Mittel- und Hochgebirge, auf den &st-
lichen Zentralalpen bis gegen 3500 m, auf den westlichen bis gegen 4000 m, zugleich
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eine der hiufigsten Pflanzen an den nordwesteuropiischen Kiisten, Island, Gronland,
Spitzbergen, Franz-Josephs-Land, auf den Hochgebirgen Asiens, Nord- und Siid-
amerikas und rings um die Antarktis. Den 10 europiischen Arten, von denen die
meisten bis in die Arktis, einige auch um die Antarktis verbreitet sind, stehen um
diese iiber 30 gegeniiber. Bis iiber 4000 m steigen auf den Westalpen mindestens
3 Arten von Grimmia, eine am Monte Rosa bis 4638 m, auf den Anden von Bolivia
17 Arten bis iiber 4000 m, 2 auch auf den Alpen vertretene am Mt. Kenia bis 5000 m,
2 andere in der Arktis bis um den 79.% die auf den Nunatakkern der Antarktis ver-
breitete Gr. antarctica zusammen mit einem Bryum bis iiber den 78.°.

Aus der groflen und schwierigen Familie Bryaceen sei nur nochmals die Gattung
Mielichhoferia genannt, deren simtliche Arten durch ihre Vorliebe fiir durch Schwefel-
siurebildung aus Sulfiderzen extrem saure Felsstandorte bekannt sind. Thren Namean
hat sie 1831 zu Ehren eines Salzburger Bergrats erhalten. Von ihren 83 Arten leben
aber nur 2 vielleicht nur als Unterarten einer Art zu bewertende auf den europiischen
Hochgebirgen und im Norden, 3 in Siideuropa, mehrere auf den asiatischen und
afrikanischen Hochgebirgen, etwa 12 um die Antarktis und mindestens 60 auf den
Anden von Siid- und Mittelamerika (mindestens 13 in Bolivia bis iiber 4000 m), von
wo nur ganz wenige bis in die amerikanische und europiische Arktis vorgedrungen
sind.

Schlieflich seien noch einige Vertreter der auf den Alpen und in der Arktis so stark
vertretenen, an ihren kugligen Kapseln leicht kenntlichen Familie Bartramiaceen
genannt. Von ihren 9 Gattungen sind mindestens 5 auf der Siidhalbkugel viel stirker
als auf der Nordhalbkugel vertreten, eine (Exodokidium) rein antarktisch. Von den
auch auf den Alpen und in der Arktis mit nur je einer Art vertretenen Gattungen
umfaflt Plagiopus 2 weitere auf Neuseeland und Java, Conostomum 5 antarktische
und 3 auf den Anden, iiber die wohl C. boreale bis zu den Schneeboden der Arktis und
der Alpen gewandert ist. Die ungefihr 174 Arten der auch in den alpinen und nor-
dischen Quellsimpfen so stark vertretenen Gattung Philonotis werden auf 6 Sektionen
verteilt, von denen nur 2 auch in Europa (mit 8 Arten) vertreten, 4 auf die Siid-
hemisphire beschrinkt sind, davon 2 mit je 1 Art auf den Umkreis der Antarktis. Von
mindestens 110 Arten von Bartramia sind nur 5 in Europa, davon 3 bis ins Hochgebirge
vertreten, viele auf den Anden und mindestens 25 um die Antarktis.

Diese Beispiele, die leicht vermehrt werden konnen, mogen als Begriindung der
Ansicht geniigen, daf ein sehr grofler Teil der sogenannten ,arktisch-alpinen“ Flechten
und Moose weder aus den Alpen noch aus der Arktis stammt, sondern gréftenteils
tiber die Anden aus der Antarktis eingewandert ist. IThre erstmals von Hooker
erkannte Bedeutung als Bildungsherd ist fiir Moose besonders von Dusén, Her-
zog, Irmscher und Fulford, fiir Farne von Hooker und Copeland,
fiir Coniferen u.a. von R. Florin, fiir Liliaceen und andere Bliitenpflanzen beson-
ders von Skottsberg dargelegt und durch von verschiedenen Expeditionen auf
Neuseeland, Feuerland, auf den Seymour-, Falkland-, Tristan da Cunha- und Ker-
guelen-Inseln gesammelte Fossilien (u. a. Reste von Araucariau. Nothofagus, (s. Karte 3)

i 91



b g
Kap
L4 R
% o
e (4
N o
[
i 2 a
()
: £
¥ AT
N .
chile . L &2{[9’,9'\ : ‘

Karte 3: Heutige Verbreitung (—) und 2 Fossilfundorte (®, weitere auf Neuseeland, Feuer-
land und der Grahamland vorgelagerten Seymour-Insel) der Siidbuchen (Nothofagus) und der
polsterbildenden Umbellifere Azorella selago (X) nach Du Rietz.

belegt worden. Permische Ablagerungen der Grahamland vorgelagerten, heute von
Bliitenpflanzen freien Seymour-Insel enthalten Reste von Coniferen, tertiire derselben
Insel v.a. von Podocarpaceen und Nothofagus (nach Cranwell-Smith). Wih-
rend mehrere Forscher, wie besonders Herzog und Irmscher, zur Erklirung
der ,austral-antarktischen Disjunktionen® einen fritheren Zusammenhang der heute
getrennten Inseln und Siidkontinente und Verlagerungen des Siidpols im Sinne von
Wegeners Verschiebungstheorie annehmen, glaubten mehrere Geologen, Palion-
tologen und Biogeographen ohne diese auszukommen, zuletzt in besonders schroffer
Form Léon Croizat, der rein hypothetische Ausgangsherde im siidlichen Indischen
und Stillen Ozean angenommen hat. Fiir einige Bliitenpflanzen, besonders weit ver-
breitete Unkriuter, kann gewifl junge Verschleppung durch Seevidgel oder Schiffe
angenommen werden, fiir die Mehrzahl jener Disjunktionen aber nicht. Inzwischen
ist die Verschiebungstheorie durch weitere Untersuchungen, besonders iiber die
Verbreitung der paldozoischen Vereisungen und iiber Paldomagnetismus, so vielfach
bestitigt worden, dal am friiheren Zusammenhang heute weit getrennter Landmassen
und an Verschiebungen des Siidpols weit auflerhalb der Antarktis nicht mehr zu zwei-
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Karte 4: Die ungefihre Lage der Siidkontinente und die Wanderung des Siidpols im Paldozoikum
(nach R. Maack 1956).

feln ist und kein Grund mehr vorliegt, das Ausgangsgebiet der meisten austral-dis-
junkten Sippen auflerhalb dieses Riesenkontinents zu suchen, der, wie auch Kohlenlager
bezeugen, vom Beginn der Besiedlung der Festlinder i{iberhaupt (im Silur und Devon)
bis ins Karbon und Perm viel weniger vergletschert war, als um den heutigen Siidpol
(s. Karte 4). Die Bearbeitung der von den Antarktisexpeditionen vieler Nationen
wihrend des Geophysikalischen Jahrs gesammelten Materialien wird wohl weitere
Anhaltspunkte liefern, vielleicht auch zur Losung der Frage, ob die Ausbreitung der
antarktischen Moose und Farne iiber die Anden schon wihrend der karbonisch-per-
mischen Vergletscherung begonnen hat. Die Durchquerung des Tropengiirtels und die
Ausbreitung einzelner Arten in der Holarktis wird wohl erst in den quartiren Eis-
zeiten erfolgt sein, wie schon Dar win auf Grund der bei der Beagle-Fahrt (1831
bis 1836) gemachten Beobachtungen angenommen hat.

Die wichtigsten Entwicklungszentren der meisten Angiospermenfamilien und wohl
auch vieler epiphytischer Moose und Flechten sind teils in Brasilien, teils in Siidostasien
zu suchen, von wo viele Stammpflanzen der heutigen zirkumpolaren Bliitenpflanzen
frithestens in der spiteren Kreidezeit, vielleicht erst im dlteren Tertiir, in das Gebiet
beiderseits der Beringstrafle eingewandert sind, das nach Hul t é n wichtigste Entwick-
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lungszentrum der arktischen Bliitenpflanzen und wohl auch mancher heute auf die
Holarktis beschrinkter Moose. Dieses arktische Zentrum ist auf jeden Fall viel jiinger
als das in seiner groflen Bedeutung fiir die Entwicklung der iltesten Landfloren unserer
Erde noch zu wenig gewiirdigte der Antarktis.
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