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EineReihe kiihner Unternehmungen hat in den letzten
. Jahren wieder in erhGhtem MaBe das allgemeine Interesse
fiir die’ Erforschung der Polargebiete erweckt. Es ist
nicht blofl die menschliche Theilnahme an den Geschicken
muthiger  Personen, die Bewunderung vor den AuBe-
rungen auferordentlicher Willensstirke und Selbstiiber-
windung, die jenes rege Interesse wachruft, sondern zum
guten Theile der Reiz, den seit jeher die Erforschung
unbekannter, mit dem Nimbus des Réthselhaften umge-
bener Gebiete der Erde auf den Menschen ausiibte. Und
welche Gebiete wollten in dieser Hinsicht sich vergleichen
lassen mit jenen unermesslichen eisbedeckten Flichen,
welche die Pole der Erde umgeben? Nur zu begreiflich
ist darum das weit zurtickreichende Bestreben aller cul-
tivierten Volker, an der Losung der die Polargebiete um-
. gebenden Geheimnisse mitzuwirken, der Wettkampf der
riumlich zunichst gelegenen Linder um die Fiihrung in
dieser Forscherthitigkeit.

Das gerade jetzt wieder besonders lebhafte Interesse
an der Erforschung der arktischen und antarktischen Re-
gionen diirfte es rechtfertigen, wenn ich die Besprechung
der Pflanzenwelt jener Gebiete zum Gegenstande meines
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heutigen Vortrages gewihlt habe, umsomehr, als gerade
die Forschungen der letzten .Jahre nicht unwesentlich
dazu beigetragen " haben, um unsere diesbeziiglichen
Kenntnisse zu vermehren.

Die erste Frage, die sich uns aufdringt, wenn wir
dem Gegenstande niher treten, ist die nach der polaren
Grenze des Pflanzenlebens iiberhaupt. Ist es doch
gar nicht so lange her, seitdem man ganz allgemein da-
von iiberzeugt war, dass gerade das Fehlen jedweden
Pflanzen- und Thierlebens die polaren Gebiete im Gegen-
satze zu der sonst fast iiberall belebten Erde charakteri-
siert. Wenn wir heute von dieser Anschauung wesentlich
abgekommen sind, so ist das durch die Erfahrungen im
arktischen Gebiete begriindet; es ist aber kein Grund
vorhanden fiir die Annahme, dass die in jeder Hinsicht
unvollkommener bekannte antarktische Region wesentlich
andere Erscheinungen aufweisen wird. Es sei gleich hier
die Bemerkung eingeschaltet, dass eben durch den Grad
der Erforschung es bedingt ist, wenn ich im Folgenden
hauptstichlich die Verhiltnisse der den Nordpol umge-
benden Gebiete ins Auge fasse.

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass die
Pflanzenwelt in Bezug auf Mannigfaltigkeit der Erschei-
nung und Zahl der Individuen abnimmt, je mehr wir uns
den Polen nihern. Wir iiberschreiten dabei eine wichtige
Grenze, indem wir jene Gegenden verlassen, in denen
hochstimmige Holzpflanzen, also Biume vorkommen und
jene Linder betreten, in welchen die Pflanzenwelt nur
durch Kriunter und niedere Striucher vertreten ist. In



der beigegebenen Karte ist diese Grenze durch die ein-
getragenen Arealrinder der Birke, Lirche und Fichte
charakterisiert. Das Gebiet jenseits dieser Grenze lisst

sich pflanzengeographisch als das arktische Gebiet be-
zeichnen. :
Dieses Gebiet besitzt an seinen siidlichen Rindern

eine immerhin noch recht reiche Flora, wie ja auch
Verein nat. Kenntn. XL. Bd. 3
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in der vielfach so analogen alpinen Region unserer Hoch-
gebirge bekanntlich sich iiber der Zone hochstéimmiger
Biume noch eine reiche, gerade durch ihre Formenmannig-
faltigkeit anziehende Pflanzenwelt sich ausbreitet. Lassen
Sie mich dies durch einige Zahlen belegen. Wenn wir
nur die sogenannten Bliitenpflanzen, also die auffal-
lendsten Elemente einer Flora, in Betracht ziehen, so
weist die Nordkiiste Sibiriens circa 170, Nowaja Semlja
190, die Siidspitze Gronlands gar gegen 300, Spitzbergen
noch 125 Arten auf. Diese Zahlen werden immer kleiner,
je mehr wir gegen Norden vorschreiten, doch muss her-
vorgehoben werden, dass den nérdlichsten, iiberhaupt
bisher bekanntgewordenen Landstiicken Bliitenpflanzen
keineswegs fehlen. Als Nansen, vom Norden kom-
mend, bei etwa 82° n. Br. am 15. August 1897 zum
erstenmale wieder Land betrat, niimlich eine der kleinen,
von ihm entdeckten Inseln im Nordosten vom Franz
Josefs-Land, da fiel sein erfreuter Blick auf die leuchten-
den Bliiten des nordischen Mohnes (Papaver nudicaule),
einer Steinbrechart (Saxifraga nimh’s) und einer Stern-
miere (Stellaria). ,
‘Dabei haben wir bisher nur einen Bruchtheil der Flora
iiberhaupt in Betracht gezogen, die Pflanzenwelt wird noch
weiterhin durch die reiche Algenflora des Meeres und der
‘Stiiwasseransammlungen, durch die hochst eigenthiim-
liche Algénflora der Schnee- und Eisoberfliche vertreten.
Man hat lange Zeit geglaubt, dass die reiche Flora
von Algen, die unsere siidlicheren Meere bewohnt, die
insbesondere die Kiistenstriche derselben mit einer Pflan-
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zenwelt bereichert, die den Vergleich mit der Land-
flora aushilt, den nordlichen Meeren fehlt. Es gehort mit
zu den Ergebnissen der neueren Forschungsreisen, wenn
dieser Irrthum berichtigt wurde. So weit man bis jetzt das
Meer auf Algen untersuchte, hat man solche in grosser
Mannigfaltigkeit gefunden, ja es finden sich unter diesen
Tange, den Gattungen Laminaria und Fucus angehirig,
die zu den michtigsten Wasserbewohnern: ziihlen. Der
erwihnte Irrthum entstand durch’ die Thatsache, dass
der Meeresboden in der Niihe der nordischen Kiisten auf-
fallend arm an Algen ist, wihrend in anderen Meeren ja
gerade die Kiistenzone den grioBten Reichthum an braun,
roth und griin gefirbten, vielfach iiberaus zierlichen Algen
 aufweist. Der Grund des Fehlens der Algen in den ober-
sten Theilen des Meeresbodens ist jedenfalls auf die zer-
stérende Wirkung des wiihrend des griften Theiles des
. Jahres dieMeeresoberfliche gerade in der Niihe der Kiisten
bedeckenden Eises zuriickzufithren. Zum Theile diirften
hiebei auch die Temperaturverhiltnisse des Meerwassers
mitwirken, durch deren Studium gerade Nansen sich ein
wesentliches Verdienst erworben hat. Er konnte consta-
tieren, dass an vielen Orten das Wasser des Polarmeeres
an der Oberfliche kilter als in der Tiefe ist; dass dasselbe
- beispielsweise an der Oberfliche eine' Temperatur von
— 290 aufweist, dagegen bei 200 m Tiefe eine solche von
<+ 19 um dann allerdings wieder bis auf — 19 zu sinken.
Im nordatlantischen Ocean dagegen sind die Verhiltnisse
gerade umgekehrt. Die eigenthiimlichen’ Temperatﬁrvgr—
hiltnisse des Polarmeeres erklirt Nansen damit, dass
3% ’



an der Oberfliche das kalte Polarwasser (durch die Luft-
temperatur abgekiihltes Schmelz- und Flusswasser) sich
befindet, unter dem das wirmere, aus dem Siidwesten ein-
gedrungene Golfstromwasser sich ausbreitet.

Zu den allermerkwiirdigsten und am meisten nach
Norden vordringenden Pflanzenformationen gehoren die
Algen gewisser auf dem Eise entstehender Siif-
wasseransammiungen und die der Eis- und Schnee-
oberfliche. Bekanntlich sind im polaren Gebiete nicht
" bloB die Landstrecken mit Schnee- und Eismassen be-
deckt, sondern der grifte Theil des Meeres trigt eine
michtige Eisschichte. Es ist dies jene Eisschichte, auf
der Nansen und sein Begleiter den so beriihmt gewor-
denen Vorstof gegen Norden in der Zeit vom 15. Miirz
bis 15. August 1895 ausfilhrte, es ist das jene in fort-
wihrender ost-westlicher Richtung sich bewegende un-
endliche Eismasse, der er sein Schiff anvertraute, damit
sie dasselbe von der Ostkiiste Sibiriens iiber den Pol nach
der Ostkiiste Gronlands trage. Beim Gefrieren des Meer-
wassers geht nun bekanntlich das Salz in das Eis nicht
iiber, und man ist imstande, durch Schmelzen des auf der
Meeresoberfliche schwimmenden Eises ziemlich salzfreies
Wasser zu gewinnen. Wihrend der kurzen Sommermonate
findet nun an der Oberfliche dieser schwimmenden KEis-
massen ein Abschmelzen statt, und es bilden sich oft ganz
umfangreiche SiiBwasseransammlungen, in denen eine
ganz eigenthiimliche StiBwasserflora sich entwickelt. Es
sind natiirlich Algen von sehr einfachem Baue, die sich
da finden, den Abtheilungender Chlorophyceen, Diatomeen



ete. angehorig, die aber weit nach Norden die Bedingungen
fiir ihre Existenz finden. Diese SiiBwasserfloren auf der
Oberfliche des Meeres gehoren zu den paradoxen Erschei-
nungen, die uns das Polargebiet bietet.

Nicht minder paradox klingt es ja, wenn ich sage, -
dass die Oberfliche des Eises und Schnees selbst durch-
aus nicht todt ist, sondern anpruchslosen, aber darum
umso merkwiirdiger gebauten Organismen, kleinen Pflan-
zen, nimlich einfachen Algen, und Thieren die Moglich-
keit der Existenz bietet. Eine ganze Reihe solcherSchnee-
und eisbewohnender Algen ist in jiingster Zeit be-
kannt geworden. Einige von ihnen rufen bei massenhaftem
Vorkommen auffallende Erscheinungen hervor. Zu den
merkwiirdigsten derartigen Phiinomenengehortder,rothe
Schnee®. Derselbe findet sich nicht blo8 in den Polarge-
bieten, sondern auch in unseren Breiten, beispielsweise auf
linger verbleibenden Schneefeldern der Alpen. Hier
wurde denn auch die Erscheinimg zuerstvonH.B.de Saus-
sure 1760 auf dem Brevent in Savoyen entdeckt. Die
Erscheinung besteht in einer mehr oder minder intensiven
rothen Firbung des Schnees; sie ist im polaren Gebiete
nicht selten zu beobachten, und fast alle Nordpolfahrer
berichteten iiber sie. Am bekannteten wurde in dieser
Hinsicht der Bericht des Capitins Ross, der 1818 die
Westkiiste Gronlands erforschte und beim Cap York aunf
grofie Strecken hin die ins Meer abfallenden schneebe-
deckten Gehinge in carmoisinrother Farbe erstrahlen
sah, Die noch heute iibliche Bezeichnung jener Gehiinge
als ,,Crimson-Cliffs¥, Carmoisinklippen, ist auf jene Be-



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at
= B =
obachtung zuriickzufithren. Die Erklirung des Phiino-
mens war lange Zeit strittig; heute ist es sichergestellt,
dass es auf das massenhafte Auftreten einer einzelligen
Alge, der Sphaerella nivalis (Abb. 2, Fig. 1) zuriickzu-
fiihren ist. Diese Alge findet sich im Wasser, also auch
im Schmelzwasser der Schnee- und Eisfelder in Form

Abb. 2. Schnee und Eis bewohnende Algen.
Fig. 1. Sphaerella mivalis, die Alge des rothen Schnees. a im beweglichen
Zustande, » Dauerzustand.
Fig. 2. Ancylonema Nordenskisldii. a Dauerzustand, b Sommerstadinm.
Fig. 3. Penium gelidum.
Fig. 1—3 stark vergréfiert.

eifsrmiger, mit zwei langen Wimpern oder Geifeln sich
lebhaft bewegender Zellen, die bei Eintritt ungiinstiger
Verhiiltnisse, insbesondere bei Trockenheit und Kiilte
in einen unbeweglichen Dauerzustand itbergehen, welcher
durch den Mangel der Geifieln und auch das Auftreten
eines rothen Farbstoffes im Innern der Zelle ausgezeichnet
ist. Ganz analog verhilt sich bei uns in Ansammlungen
siiBen Wassers die dhnliche Sphaerella pluvialis, deren
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Dauerzustand auf der Oberfliche eingetrockneter Teiche,
Becken u. dgl. rothe Uberziige bildet.

Die ,rothe Schnee-Alge“ ist aber nicht der einzige
Organismus, der auf der Oberfliche der polaren Schnee-
felder lebt. Eine andere einzellige Alge, Ancylonema
Nordenskioldii (Abb. 2, Fig. 2), bildet braune oder braun-
violette Uberziige auf dem gronlindischen Inlandseise und
spielt dort insoferne eine nicht unwichtige Rolle, als ihre
Zellen Wirme binden und tiefe Licher in Schnee und Eis
schmelzen. ,Griiner Schnee“ wird ab und zu durch Griin-
algen (z. B. Abb. 2, Fig. 3), durch Moosvorkeime und
Cyanophyceen hervorgerufen.

So sehen wir im polaren Gebiete unter Verhiltnissen
Pflanzenleben auftreten, unter denen wir es am wenigsten
erwarten wiirden; wir finden Pflanzen in grofer Mannig-
faltigkeit bis in jene entfernten Regionen, in die bisher
nur einzelne Menschen ihren FuB setzen konnten, und
nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass der Pol
selbst des pflanzlichen Lebens vollstindig entbehrt, Mag
der Pol selbst Land oder Meer sein, es ist kaum
zweifelhaft, dass auch Organismen dort existie-
ren, trotz der ganz extremen Lebensbedingungen, denen

dieselben dort allerdings angepasst sein miissen.

- Was das besagen will, das konnen wir erst dann
ermessen, wenn wir einen Moment bei den klimatischen
Verhiltnissen, denen die Pflanzen in hochnordischen
Gebieten ausgesetzt sind, verweilen. Insbhesondere sind
es zwei Eigenthiimlichkeiten des Klimas, die uns sofort
auffallen, und die ja auch fiir den Menschen die polaren
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Regionen so unnahbar machen, nimlich die Kilte und
die wihrend langer Zeit herrschende Finsternifi, Mit
Geschick hat Nansen sein Buch, das uns die Un-
wirtlichkeit der nordischen Gegenden vor Augen fiihren
solite ,In Nacht und Eis“ genannt. Die je nach der
geographischen Breite bis sechs Monate wihrende Nacht
des nordischen Winters ist dabei fiir die Pflanzen von
geringerer Gefahr, da sie zusammenfillt mit der Zeit
extremster Kilte, wihrend welcher die Pflanzen ohne-
dies im Ruhezustande verharren. Wohl verdienen aber
die Temperaturverhiltnisse vollauf unsere Beachtung.
Die nachstehende Tabelle zeigt die an einigen Orten
beobachteten Temperaturen, es sind darunter Orte, an
denen, wie wir eben sahen, weit iiber hundert Bliitenpflan-
zen vorkommen, die mithin imstande sein miissen, Tempe-
raturen von —40 bis —50° C. zu ertragen, die sich
mit einer frostfreien Zeit von hochstens zwei Monaten
begniigen miissen. Um die Bedeutung dieser Thatsachen
" zu verringern, spricht man hiufig von der ,schiitzenden
und warmen Schneedecke”, unter der die nordischen
Pflanzen den Winter iiberdauern. Abgesehen davon, dass
diese Schneedecke oft genug fehlt, darf deren wirmende
Beschaffenheit durchaus nicht iiberschiitzt werden. Wiih-
rend der Uberwinterung der schwedischen Expedition
von 1872/73 an der Mosselbai in Spitzbergen wurden
zahlreiche diesbeziigliche Messungen vorgenommen. Es
ergab sich beispielsweise an einem Tage mit einer Luft-
temperatur von — 35°C. eine Temperatur des Schnees
bei 26cm unter seiner Oberfliche von — 26°C.; bei
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einer Tiefe von 35¢cm — 29°C. Zu analogen Resul-
taten fiihrten andere Beobachtungen. Von grofer Be-
deutung bei Beurtheilung der klimatischen Verhiltnisse
der Polarlinder ist die Thatsache, dass auch der Erd-
. boden wiithrend eines grofen Theiles des Jahres bis
in bedeutende Tiefe gefroren ist. In Nowaja Semlja
wurden im Jahre.1882/83 Messungen der Bodentempe-
ratur bei 0'8m Tiefe vorgenommen; es ergaben sich
blo§ fur drei Monate, Juli, August, September, Tempe-
raturen ober Null, nimlich 0°5, 1'2 und 0:4°C., in den
iibrigen Monaten war der Boden selbst in so betricht-
licher Tiefe hart gefroren und wies Minimaltemperaturen
(im Jinner) von —16°C. auf. Im ostlichen Sibirien ist
der Boden bei 0°87 Tiefe nur im September frostfrei;
er zeigt bei 04 m Tiefe Temperaturen bis zu — 24°C.
' Zu den aus diesen Zahlen sich ergebendeh ohnedies
genug extremen klimatischen Factoren kommt noch einer,
der in seiner Bedeutung fiir die organische Welt durchaus
nicht unterschitzt werden darf, und das ist die groBe
Trockenheit der Luft wihrend der Wintermonate.
Eine Betrachtung dieser hier kurz skizzierten klima-
tischen Factoren und der trotzdem so grofien Verbreitung
der Pflanzen fiihrt von selbst zur Frage, was denn die
Pflanzen befihigt, unter so ungemein ungiinsti-
gen Verhidltnissen zu existieren. Wir missen er-
warten, dass sie ungemein zweckmifBige Einrichtungen
haben, um insbesondere der extremen Kilte zu wider-
stehen. Wir sollten erwarten, wie dies auch Botaniker
frither thaten, dass die Pflanzen in ein dicbtes Haarkleid
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gehiillt sind und sonstirgendwie ihre zarteren Theile durch
eine Hiille von schlechten Wirmeleitern schiitzen. Wir
mochten auch glauben, dass sie einen grofien Theil ihrer
Organe unter die Erde verlegen, um dort einigermafen
geschiitzt zu sein. Es gehort daher zu den iiberraschend-
sten Ergebnissen einer Betrachtung nordischer Pflanzen,
dass derartige specifische Einrichtungen gegen die Kilte
entweder ganz fehlen oder in nicht htherem MaBe als
bei unseren Pflanzen entwickelt sind. Diese im ersten
Momente sehr iiberraschende Thatsache wird bei niherer
Betrachtung verstéindlich: die Temperaturextreme sind
im arktischen Gebiete so groB, dass auch die zweck-
miBigsten Ausbildungen ihnen gegeniiber wirkungslos
bleiben miissten. Wenn in einem Gebiete die Abkiihlung
eine so bedeutende ist, dass der Boden in einer Tiefe von
80 ¢m eine Temperatur von — 24° C. aufweist, dann
kann keine noch so dichte Hiille, kein noch so fester Ab-
schluss nachauBen die Pflanze vor dem Erfrieren schiitzen.
Wir miissen vielmehr annehmen, dass der feinere Bau
einer hochnordischen Pflanze ein derartiger ist, dass ent-
weder ein Gefrieren des Protoplasmas als des Trigers
des Lebens nicht eintritt, oder dass es imstande ist,
selbst nach weitgehender Abkiihlung wieder zum Leben
zu erwachen. Dass es Pflanzen gibt, bei welchen  das
Protoplasma diese Fihigkeit hat, ist ja lingst bekannt,
wissen wir ja z. B., dass die Spaltpilze, inshesondere
deren Fortpflanzungsorgane, diesogenanntenSporen, ohne
irgend ein mechanisches Schutzmittel abnorm hohe und
abnorm niedrige Temperaturen zu ertragen vermdogen.

.



Dass die arktischen Pflanzen die Fihigkeit, die Kiilte
des Winters zu iiberdauern, nicht speciellen Schutzmitteln,
sondern der Beschaffenheit ihres Aufbaues zu verdanken
haben, geht am klarsten aus jenen geradezu unverstind-
lichen Fillen hervor, in welchen zarte krautige Pflanzen
vom hereinbrechenden Winter iiberrascht werden, bevor
sie zur Fruchtbildung kommen und dann im néichsten Friih-
jahre, trotz der indessen auf sie durch 10 Monate hin-
durch einwirkenden extremen Temperaturen, fortbliihen
und fruchten, als wenn nichts geschehen wire. Der Bota-
niker F. R. Kjellman, dem wir iiberhaupt wertvolle
Beobachtungen iiber die Biologie der arktischen Pflanzen
verdanken, hat einen derartigen Fall von Cocklearia
fenestrata ausfilhrlich beschrieben.

Wenn wir also auchkeine Schutzeinrichtungen
gegen die Kilte bei den nordischen Pflanzen finden,
so konnen wir doch an ihnen eine ganze Reihe recht auf-
fallender Erscheinungen beobachten, welche mit der An-
passung an die extremen Lebensbedingungen zusdmmen-
hingen. Von solchen Einrichtungen sind jene hervorzu-
heben, welche eine thunlichste Ausniitzung der kur-
zen Vegetationszeit ermoglichen sollen, dann jene,
~ welche Schutz gegen Vertrocknen bieten, endlich
jene, welche bei manchen Formen einen Ersatz fiir die
nicht zur Entwicklung kommenden Friichte und
Samen bezwecken.

Auf die thunlichste Ausniitzung der kurzen Vege-
tationszeit liuft bei arktischen Pflanzen alles hinaus. Es
ist ja in der That keine kleine Aufgabe, in der kurzen
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Zeit von einem bis drei Monaten, in denen tiberhauptTemn-
peraturen itber Null herrschen, in denen iiberdies durch
Nachtfroste und rauhes Wetter, durch Nichtanfthanen des
Bodens und frithe Schneefille oft genug noch die Vege-
tationszeit wesentlich eingeschrinkt wird, nicht blof das
Individuum aufzubauen, sondern auch Bliiten und Friichte
zu treiben, Stoffe zu bilden, welche in den Samen und
unterirdischen Theilen deponiert werden, damit sie im
kommenden Jahre dem jungen Nachwuchse oder der
Mutterpflanze selbst zur Nahrung dienen u. s. w. Mit
dieser Ausniitzung der Zeit hingt zusammen, dass die
Ausbildung aller nicht unbedingt nothigen Organe unter-
bleibt. Dass die Ausbildung specieller Schutzorgane gegen
Kilte unterbleibt, haben wir schon gesehen; aber auch
auf andere Organe, wie auf Schutzmittel gegen Thiere
(Dorne, Brennhaare u. dgl.) verzichtet die Pflanze; sie
bildet wenig Blitter aus, gerade nur so viele, als zur
Ernshrung unbedingt nothig sind. Mit dieser Ausniitzung
hingt es ferner zum Theile zusammen, wenn einjihrige
Pflanzen, die naturgemiifi zur Entwicklung relativ lange
brauchen, fast ganz fehlen,') wenn schon im Herbste
die Bliiten fiir das kommende Jahr angelegt werden, so
dass unmittelbar nach dem Eintritte milderer Witte-

) Die einzige einjihrige, selbstiindig sich erniihrende
Polarpflanze ist Koenigia islandica. Zum Theile diirfte das
Fehlen einjihriger Pflanzen in den polaren Regionen auch
darauf zuriickzufiihren sein, dass bei diesen die Moglichkeit
des Aussterbens bei einmaligem Ausfall der Samenproduc-
tion eine viel grofere ist.
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rung dieselben zur Entfaltung kommen. Alle Besucher
arktischer Gebiete stimmen darin iiberein, dass etwas
iiberaus Charakteristisches fiir dieselben das geradezu
plotzliche Erwachen der Natur im Frithjahre ist. Wihrend
Ende Juni in den meisten hochnordischen Gebieten von
Regungen des Pflanzenlebens kaum etwas zu verspiiren
ist, stehen oft 10—12 Tage spiiter schon die meisten
Bliitenpflanzen im vollen Bliitenschmucke. Etwas Ahn-
liches beobachten wir ja iibrigens auch in der Hoch-
" gebirgsregion unserer Alpen, die so viele Analogien mit
der polaren Region besitzt.

Wenn wir die Arbeitsleistung’ in Betracht ziehen,
welche die Pflanzen auf sich nehmen, und damit die Kiirze
und die klimatische Beschaffenheit der Vegetationszeit ver-

_ gleichen, so erscheint es uns kaum glaublich, dass erstere
iberhaupt durchgefiihrt werden kann. Um dies zu ver-
stehen, miissen wir zwei Momente in Betracht ziehen,
welche lange Zeit nicht geniigend beriicksichtigt wurden,
und die fiir die Entwicklung des Pflanzenlebens in der
arktischen Region von gréfter Wichtigkeit sind. Es sind
diesdieErwirmung der Bodenfliche durch die In-
solation und die ununterbrochene Beleuchtung.
Die Temperatursunterschiede zwischen der Luft und den
direct von der Sonne bestrahlten Gegenstiinden ist nimlich
in den Polarlindern wihrend des Sommers verhiltnismigig
groBer als in anderen Gebieten. Wenn daher auch die
Temperatur der Luft sich withrend der nordischen Sommer
nur wenig iiber Null erhebt, konnen die oberfliichlichen
Schichten der Erde, in denen javorzugsweise die Pflanzen



wurzeln, wesentlich wirmer werden. EinigeZahlen werden
dies beweisen. Gelegentlich der , Vega“-Expedition wurde
am 8. Juli bei Pittlekaj die Lufttemperatur um 10 Uhr
vormittags mit 4+ 6°8°C. bestimmt, die besonnte Boden-
oberfliche wies + 14°5° C., der Boden in 10 ¢m Tiefe
+28°0C. auf.

Von grofBer Bedeutung ist fiir die arktischen Pflanzen
die ihnen im Sommer zur Verfiigung stehende Lichtfiille.
Bekanntlich geht im polaren Gebiete wibrend des groften
Theiles des Sommers die Sonne gar nicht unter; in Ge-
bieten unter dem 70. Breitegrade 65 Tage lang, unter
dem-80. Breitegrade gar 134 Tage lang. Der wichtigste
in der Pflanze sich abspielende Process, die Assimilation,
d. h. die Umwandlung der aufgenommenen nicht organi-
schen Nahrungsstoffe in organische Stoffe, also jener Pro-
cess, den wir mit der Verdauung der Thiere vergleichen
konnen, geht in der griinen Pflanze nur im Lichte vor
sich. Die griine Pflanze der arktischen Gebiete kann
also in der Vegetationsdauer, insoferne es auf die In-
‘solation ankommt, viel mehr assimilieren als die Pflanzen
in Gebieten mit Tag und Nacht wihrend derselben Zeit.
Dass dies fiir eine Pflanze, deren ganze Vegetationszeit
nur einen bis drei Monate betrigt, von allergroBSter
Wichtigkeit ist, liegt auf der Hand, und das weite Vor-
dringen - gewisser Bliitenpflanzen nach Norden, das ver-
hiltnisméiBig langsame Abnehmen der Artenzahl gegen
Norden hiingt gewiss mit dieser wichtigen Thatsache
zusammen. Der schon genémnte Botaniker Kjellman
hat die befsrdernde Wirkung der fortwihrenden Be-
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lichtung durch ein sinnreiches Experiment bewiesen.
Er nahm acht gleichalterige und gleich aussehende Keim-
pflanzen der nordischen Cochlearia fenestrata und cul-
tivierte vier in der Weise, dass er sie der nordischen
Sonne exponierte, wihrend er bei vier anderen durch zeit-

Abb. 8.

a 36 Tage alte Keimlinge von Cochlearia fenesirata, welche wahrend der
ganzen Zeit beleuchtet waren; b ebenso alter Keimling, welcher wahrend
desselben Zeitraumes tiglich 12 Stunden verdunkelt war.

e und b natirliche Grofle.

weises Verdunkeln die Verhiltnisse kiinstlich schuf, unter
denen Pflanzen bei uns gedeihen. Nach 86 Tagen zeigten
die constant dem Lichte ausgesetzten Pflanzen einen we-
sentlichen Vorsprung; sie wogen insgesammt 13°5 gr,
wihrend das Gewicht der vier anderen Pflanzen sich auf
5 gr belief. Das Resultat fand in anderweitigen analogen
Beobachtungen seine Bestitigung (vgl. Abb. 3, Fig. 2).

Ich habe schon friiher erwihnt, dass unter den spe-
ciellen Einrichtungen, welche wir an Polarpflanzen be-
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obachten konnen, insbesondere jene gegen zu weit ge-
hende Wasserabgabe, gegen Vertrocknen auffallen. Viele
Pflanzen haben lederige, dabei nadelfsrmige Blitter, an-
dere solche von fleischiger Beschaffenheit; die Spalt-
offnungen der Blitter, die eigentlichen Wasserabgabs-
organe sind versteckt oder miinden in Hohlriume, hiufig
finden wir die Neigung, durch reiche Verzweigung polster-
formige Rasen zu bilden. Kurzum, wir finden alle jene ‘
Einrichtungen, die wir an Pflanzen trockener Gegenden,
der Steppen und Wiisten zu beobachten gewohut sind.
Es gehort mit zu den paradoxen Erscheinungen der po-
laren Gebiete, dass ihre Pflanzen, in deren Umgebung
das Wasser in jeder Form eine so dominierende Rolle
spielt, gegen Vertrocknen geschiitzt sein miissen. Diese
Nothwendigkeit ist nicht so sehr durch die zeitweise aufier-
ordentliche Trockenheit der Luft, sondern insbesondereda-
durch bedingt, dass die oberirdischen Theile der Pflanzen
sehr oft unter Verhiltnissen leben, unter denen sie Wasser
abgeben, wihrend die Wurzeln durch die Kiilte des Bodens
nicht oder noch nicht in der Lage sind, fiir den entspre-
chenden Nachschub von Wasser zu sorgen.

~ Schliefilich wiren von Anpassungserscheinungen,
welche wir an nordischen Pflanzen beobachten kdnnen,
poch jene zu erwshnen, welche die Fihigkeit der Fort-
pflanzung betreffen. Bekanntlich ist bei den meisten
Bliitenpflanzen zur geregelten Befruchtung und damit
zur Erzeugung keimfihiger Samen die Ubertragung des
Bliitenstaubes, d. i. des Pollens von einer Bliite auf die

andere nothig. Diese Ubertragung erfolgt in den aller-
Verein nat. Kenntn. XL. Bd. 4
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-meisten Fillen durch Thiere, besonders durch Insecten.
‘Farbe und Form der Blumenblitter, der Duft der Bliiten
-und in thnen abgesonderter Honig gehdren zu den Mit-
teln, durch die die betreffenden Insectenangelockt werden.
Es ist begreiflich, dass in einem Gebiete, das arm an
Insecten ist, diese Anlockungsmittel besonders kriiftig
-entwickelt sein miissen, und in der That stimmen alle
‘Besucher hochnordischer Gebiete darin iiberein, dass
viele Bliitenpflanzen sich durch reiche Bliitenentfaltung
und intensive Firbung der Bliiten auszeichnen. Auch
-darin besteht eine Analogie zwischen den polaren und den
‘hochalpinen Verhiltnissen; die Pracht unserer Alpen-
pflanzenbliiten hat ja nicht wenig zu ihrer allgemeinen
Beliebtheit beigetragen. Als eine weitere Anpassung an
die geringe Entfaltung des Thierlebens ist es aber zu
“betrachten, dass neben diesen mit auffallenden Bliiten be-
gabten Pflanzen es unmittelbar solche gibt, deren Bliiten
‘ulerst unscheinbar sind; es sind dies jene Pflanzen, die
auf die Ubertragung des Pollens. durch Insecten ver-
gichten, dafiir aber Einrichtungen besitzen, welche die
Ubertragung des Pollens der einen Bliite auf die Narbe
derselben Bliite bezwecken. Ihre Zahl ist im arktischen
Gebiete einerecht groBe. Trotz aller dieser Einrichtungen
vermogen es aber manche Pflanzen nicht oder nicht mehr,
Samen zu producieren. Zum Theile mag die Kiirze der
- Vegetationszeit, zum Theile der Mangel an Einrichtungen,
welche die Polleniibertragung sichern, z. B. die noth-
wendige Okonomie, die sich in einem Ausfalle alles halb-
‘wegs Vermeidbaren #uBert, daran schuld sein. Es ist
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nun sehr interessant zu sehen, wie an diesen Pflanzen
sich Einrichtungen finden, welche eine Fortpflanzung
und Vermehrung ohne Samen, also eine sogenannie
vegetative Vermehrung bezwecken. Niederliegende, im

Abb. 4. Arten der vegetativen Vermehrung bei arktischen
Pflanzen.

a Sazifraga stellaris mit kleinen Sprossen an Stelle der Bliten; b Sawxifraga
cernua, ebenso; ¢ Sazifraga flagellaris mit Ausliufern; d Polygonum vivi-
parum mit kleinen Bulbillen an Stelle der Bliten.

a—d natiirliche GroBe.

oder auf dem Boden hinkriechende und sich stellenweise

einwurzelnde Rhizome sind bei arktischen Pflanzen eine

hiufige Erscheinung. Die Theile dieser Rhizome werden

frither oder spiiter isoliert und liefern selbstindige Indi-
4%
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‘viduen. Andere Arten besitzen ganz besondere Vorrich-
tungen zur vegetativen Vermehrung. So treten an man-
chen Grisern (Festuca ovina, Poa flexuosa, Aira caespi~
tosa) an Stelle der Bliiten kleine Sprosse auf, welche
sich loslosen und zu selbstindigen Pflanzen heranwachsen
konnen; etwas Ahnliches findet sich bei dem auch in den
Alpen verbreiteten ,lebendgebirenden Kniterich“ Po-
lygonum viviparum, bei zwei Saxifraga-Arten, nimlich
8. stellaris und S. cernua (vgl. Abb. 4). Die beiden letzt-
erwihnten Arten sind insbesondere interessant dadurch,
dass sie an klimatisch begiinstigten Standorten normale
Bliiten und Friichte hervorbringen, so dass beiihnen deut-
lich die Production von vegetativen Sprossen an Stelle der
Bliite als ein Auskunftsmittel bei ungiinstigen fufieren Ver-
hiltnissen erscheint. Sazifraga flagellaris bringt nur ver-
einzelte Bliiten, dagegen zshlreiche langgestielte kleine
Blattrosetten hervor, welche rings um die Mutterpflanze
abgesetzt werden und alsbald sich einwurzeln und nach
Absterben des urspriinglichen tragenden Stieles selbstéin- -
dig werden (Abb. 4, Fig. c).

So sehen wir die Pflanze wit einer ganzen Reihe
von Mitteln ausgeriistet, um selbst in den so unwirt-
lichen polaren Regionen ihre Stellung zu behaupten. Ein
Studium der Biologie der arktischen Pflanzen lehrt das-
selbe wie eine Betrachtung des Pflanzenlebens in anderen
Breiten mit extremen Lebensbedingungen, némlich die
ganz aullerordentlich weitgehende, bewunderungswerte
Anpassungsfihigkeit des Organismus. Diese Anpassungs-
fahigkeit allein macht es moglich, dass unsere Erde nur
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an wenigen Orten des Lebens ganz entbehrt, dass zarte
und unscheinbare Pflanzengebiete im Laufe der Zeiten
selbst dorthin vorgedrungen sind, und sich dauernd be-
haupten, wohin der Mensch, ausgeriistet mit allen Hilfs-
mitteln der Cultur, nur mit Aufwand groBter Energie
fiir kurze Zeit zu gelangen vermag.
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