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Vorwort des Herausgehers.

Wir haben bereits in friiheren Heften unserer Versffentlichun-
gen Arbeiten iiber die Pflanzenwelt Nordeuropas und ihre Eigen-
art gegeniiber der Vegetation Mitteleuropas veroffentlicht, und
ein Heft war ganz der Vegetation Skandinaviens gewidmet. Die
hier vorliegende Studie schildert die Verhidltnisse der Pflanzen-
verbreitung am Ubergang vom gemifigt kontinentalen Finnland
zum ausgeprigt kontinentalen Nordrufiland., Der Verfasser Aarno
Kalela, Sohn des hervorragenden finnischen Botanikers A. K. Ca-
jander* hat das reichliche pflanzengeographische Material, gesam-
melt auf den Reisen seines Vaters um die Jahrhundertwende in
den genannten Grenzgebieten, selbstindig bearbeitet, mit eigenen
Untersuchungen — u. a. in Karelien, Nordfinnland und an der
Eismeerkiiste — sowie mit Ergebnissen anderer Forscher erginzt
und bietet uns in der vorliegenden Abhandlung das anschauliche
Bild einer Vegetations- und Florengrenze dar, die von A. K. Ca-
jander als die schirfste in Nordeuropa bezeichnet wird. Kalela
weist liberzeugend nach, wie dieser rasche Wechsel im Pflanzen-
kleid nicht nur als Folge der langsam und gleitend erfolgenden
klimatischen Verinderung eintritt, sondern wie die geologische
Beschaffenheit des Gebietes entscheidenden EinfluB nimmt und wie
im weitern die Einwanderung der Pflanzen nach dem Riickzug
des Eises und der Einfluf des Menschen sich als wesentliche Fak-
toren auswirken.

Kalelas Studie wird sicher bei den Botanikern unserer Heimat
bedeutendes Interesse finden, schon weil wir auch in einem kli-
matischen Ubergangsgebiet leben und weil unsere Alpen manche
Parallele zur nordischen Tundra bieten.

Dariiber hinaus bringen wir aber diese Arbeit gerne zur Ver-
offentlichung, um der hochstehenden botanischen Forschung Finn-
lands in der Zeit schweren Leidens unser Mitgefiihl zu bezeigen
und um die guten Beziehungen, die seit langem zwischen der
finnischen und der schweizerischen Geobotanik bestehen, neu zu
bekriftigen.

* Wihrend des Druckes dieser Arbeit, zu Beginn des Jahres 1943, ist
Prof. A. K. Cajander plotzlich verstorben. Finnland verliert mit ihm nicht
nur den grofien Forstmann und Botaniker, sondern auch einen bedeuten-
den Staatsmann. Cajander war wiederholt Ministerprisident.






l. Zur Geschichte der Erforschung.

Schon frith im vorigen Jahrhundert wurde es den finnischen
Botanikern und Zoologen klar, dafl die Ostgrenze des damaligen
. GroBfiirstentums Finnland nicht zwei ihrer Naturbeschaffenheit -
nach verschiedene Gebiete voneinander trennt, sondern dal} die
finnische Pflanzendecke und die finnische Tierwelt, wie auch die
ganze Natur iiberhaupt in allem Hauptsichlichen dhnlich geartet,
sich noch weit hinter die besagte Grenze fortsetzt. So nahm das
Bild eines «naturwissenschaftlichen Finnland», das neben dem
finnischen Staatsgebiet noch die Gebiete Ostkareliens und der
Kolahalbinsel umfafit, allmidhlich immer klarer Gestalt.

In seiner 1871 erschienenen akademischen Abhandlung unter-
warf J.P. Norrlin die Frage iiber das Verhiltnis Ostkareliens
und der Kolahalbinsel zu den benachbarten Gebieten vor allem
in pflanzengeographischer Hinsicht einer griindlichen und kriti-
schen Betrachtung. Ein zuverldssiger Grund fiir diese Vergleichs-
anstellungen ergab sich aus seinen eigenen, einerseits die Flora
und Vegetation im Innern Siidfinnlands, des siiddstlichen Hime,
- sowie andererseits die der Gegenden nordlich und westlich des
Onegasees, des sogenannten Onega-Karelien, betreffenden bahn-
brechenden Untersuchungen. Unter gleichzeitiger Verwertung des
gesamten bis dahin aus Nordeuropa eingebrachten pflanzengeo-
graphischen Tatsachenmaterials sowie unter Beriicksichtigung
alles dessen, was iiber seine klimatischen, geologischen und topo-
graphischen Verhiltnisse bekannt war, kam Norrlin zu dem
folgenden iiberzeugend begriindeten Ergebnis: Es lassen sich in
Nordeuropa zwei geographische GroBriume unterscheiden, die in
sdmtlichen genannten Beziehungen voneinander abweichen: Skan-
dinavien im weiteren Sinne und NordruBland. Das erstgenannte
zerfdllt nach Norrlin in zwei Hélften, eine westliche, bestehend
aus der Skandinavischen Halbinsel, und eine Ostliche, gebildet
von dem naturwissenschaftlichen Finnland. In beiden koénnen fer-
ner zwei Untergebiete unterschieden werden, in jenem Norwegen
und Schweden, in dieser das Staatsgebiet Finnlands und das
«russische Finnland», d.h. Ostkarelien und Kola.

Als das Ergebnis seiner beiderseits der Jahrhundertwende
unternommenen umfassenden Untersuchungen konnte W. Ram -
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say (1890, 1898 a und b, 1902, 1906) endgiiltig bestitigen, daB
sich Ostkarelien und die Kolahalbinsel auch hinsichtlich ihres geo-
logischen Aufbaus eng an Finnland und die Skandinavische Halb-
insel anschlieBen. Im Jahre 1898 gab er dem geographisch einheit-
lichen Raum, der von allen diesen Gebieten zusammen gebildet
wird und den Norrlin drei Jahrzehnte frither zum erstenmal
deutlich umrissen hatte, den Namen Fennoskandia. Der Begriff
Fennoskandia war also an und fiir sich nicht neu; durch die Unter-
suchungen Ramsays erhielt er aber einen konziseren Inhalt
als zuvor und zugleich eine geologisch feste Begriindung. Die von
Ramsay vorgeschlagene kurze und treffende Benennung fand
alsbald allgemein Eingang.

Wie weit ostlich war die Grenze dieses naturwissenschaftlichen
Finnlands bzw. Fennoskandiens iiberhaupt zu verlegen? Zum
erstenmal befalite sich mit dieser Frage J.E.A. Wirzén, der
schon 1837 vorschlug, daff die Grenze im Osten das Weille Meer,
den FluB Uikujoki (Wig), den Uikujirvi- (Wig-) See und den
Onegasee sowie im Siidosten weiter den Syviri (Swir) -FluB, den
I.adogasee und die Newa entlang zum Finnischen Meerbusen ge-
zogen werden miisse.

Was den nordlichen Abschnitt der Ostgrenze betrifft, so haben
sich sidmtliche spiteren Forscher ohne Bedenken der Auffassung
Wirzéns angeschlossen. Sowohl geologisch und topographisch
als pflanzen- und tiergeographisch bildet das WeiBle Meer den
natiirlichen Abschluf des fennoskandischen Gebietes gegen Nord-
rufiland.

Die Frage nach dem Verlauf der Ostgrenze Fennoskandiens
sidlich vom Weilen Meer mullte dagegen noch lange auf ihre
endgiiltice Losung warten. Der von Wirzén vorgeschlagenen
Onegasee—Uikujirvi—Uikujoki-Linie schlossen sich scinerzeit u.a.
Elias Fries (1846, 1864) und William Nylander (1852)
an. Norrlin sah sich — in Ermangelung hinreichender Unter-
lagen — in seiner Abhandlung genétigt, von einer genau fixierten
Stellungnahme in der Sache abzusehen. Er bemerkt jedoch, daB
es in pflanzengeographischer Hinsicht wohl richtiger wire, die
Grenze «noch ein Stiick nach Osten bis an die geologische Grenze»
zu verlegen und sie also «vom Onegasee (etwas siidostlich von
Powjenez) zur Onegabucht» zu ziehen. Sie wiirde somit in gerin-
ger Entfernung die Westgrenze der sibirischen Lirche tangieren,
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die schon seinerzeit Trautvetter (1849—51) als die pflanzen-
geographische Ostgrenze Ostkareliens vorgeschlagen hatte. R a m-
say (1898 b) wiederum zog fiir seinen Teil die geologische Grenze
vom Siidostende des Onegasees in flachem Bogen nahe zu der
Miindung des Onegaflusses.

Auf das Anraten Norrlins nahm sich sein Schiiler A. K.
Cajander vor, die Frage niher zu untersuchen und bereiste zu
diesem Zweck im Sommer 1899 zusammen mit J. L. Liro (Lind-
roth) die Gegenden zwischen dem Onegasee, dem Weillen Meer
und dem OnegafluB. Es stellte sich heraus, dal die Grenze — auf
pflanzengeographischer Grundlage definiert — in Wirklichkeit
noch bedeutend ostlicher verlduft, als es Norrlin fiir wahr-
scheinlich gehalten hatte. Cajander 1468t sie ndmlich von der
Onegamiindung in silidostlicher Richtung nahezu dem OnegafluBl
parallel, aber eine oder ein paar Meilen westlich von diesem um
den See Untojirvi herum und von dort ziemlich geradlinig nach
einem Punkt siidlich von Muromsk am Siidostufer des Onegasees
verlaufen (vgl. Kéidrtchen, Abb. 1). Von seinen Streifziigen beider-
seits dieser Grenze konnte Cajander (1900, 1909, vgl. auch
1902, 1916 und 1918) als Stiitze fiir seine Auffassung so {iiber-
zeugende Beweise vorlegen, dafl iiber den Verlauf der pflanzen-
geographischen Grenze an dem Teil dieses Abschnittes keine Zwei-
fel mehr bestehen konnen.

Cajander (1900) war ferner in der Lage, Tatsachen zu
unterbreiten, die zeigten, daf auch die geologische Grenze beim
unteren Lauf des Onegaflusses Ostlicher verlduft, als bisher be-
kannt war. Und ganz kiirzlich (1939) hat sich diese Auffassung
durch die Ergebnisse der russischen Geologen bei ihren Kartie-
rungsarbeiten vollauf bestiitigt (vgl. Esk ola 1941). Diese Ergeb-
nisse geben zur Hand, daf die geologische Ostgrenze auch in den
Gegenden siidlich des Weiflen Meeres mit der wiinschenswertesten
Genauigkeit mit der pflanzengeographischen Grenze zusammen-
fallt (vgl. Kéartchen, Abb. 2).
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Il. Fennoskandien und Nordrussland in klimatischer
und geologischer Hinsicht miteinander verglichen.

Wie bekannt, wird das K1lim a in der eurasiatischen Nadel-
waldzone, in deren Bereich die Ostgrenze Fennoskandiens mit
Ausnahme ihres nérdlichsten Abschnittes fillt, von der atlanti-
schen Kiiste gegen Osten hin immer kontinentaler. Ihr Hochstmaf
erreicht die Kontinentalitit des Klimas in der Gegend von
Jakutsk in Ostsibirien, wo die Regenmenge unter 200 mm bleibt
und — als Ausdruck fiir die kontinentalen Ziige in den Tempera-

turverhiiltnissen -— die Amplitude zwischen den Mitteltemperatu-
ren des kiltesten und wirmsten Monats des Jahres etwa 65° C
betrigt.

Das maritimste Gebiet Fennoskandiens ist die Westkiiste Nor-
wegens, wo die Temperaturamplitude in unmittelbarer Meeresnihe
nur 10°—12° C betrigt, von dort aber gegen das Innere der
Fjorde ansteigt, iiberall jedoch unter 20° C bleibt; die Nieder-
schlagsmenge ist betrichtlich, 700— 3 000 mm. Im iibrigen bildet
die Nadelwaldzone Fennoskandiens ein in klimatischer Hinsicht
verhiltnismiBig einheitliches Gebiet, mit einer Temperaturampli-
tude von 20°—27° C1! und einer jihrlichen Niederschlagsmenge
von 400—700 mm 2. In den an Fennoskandien grenzenden Teilen
NordruBlands iiberschreitet die Amplitude iiberall den Wert 28° C,
und die Regenmenge betrigt lediglich 400—500 mm oder noch
weniger.

Einer durchaus analogen Klimawandlung begegnet man offen-
bar auch in der arktischen Vegetationszone Eurasiens.

Obwohl die Steigerung der Kontinentalitidt von
der finnischen Reichsgrenze gegen Osten hineine ganz
allmidhliche ist, liflt sich immerhin auf der Ostseite des
Weillen Meeres und des Onegasees, also gerade in den Grenz-
gebieten Fennoskandiens und NordruBflands, ein etwas schrofferer

1 In den inneren Teilen Lule und Torne Lappmarks sowie in der
Gegend von Enontekié und Muonio, wo das Klima durch die Einwirkung
des skandinavischen Gebirgsriickens (Kdélen) am kontinentalsten ist, jedoch
28°—29° C.

2 In der Gegend von Karesuando nur 300—500 mm, im westlichen
Mittelschweden 700—800 mm, an der finnischen Siidkiiste stellenweise
700—750 mm.
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Sprung in den Klimaverhiltnissen feststellen (vgl. Homén
1918).

Geologisch bildet Fennoskandien ein ausgedehntes Grund-
und Faltengebirgsgebiet, das sich schon sehr friith aus dem Meere
erhoben hat und so der sikuliren Verwitterung und Erosion bloB-
gelegt wurde. Die uralten Gebirgsziige haben sich schon wihrend
den dltesten geologischen Perioden bis auf den Grund geebnet,
und auf weiten Gebieten bilden die durch die Abnutzung blo8ge-
legten Tiefgesteine, vor allem die Granite, den Felsgrund. Von
sedimentiren (Gesteinen, jlinger als das Grundgebirge, haben sich
im allgemeinen nur Reste erhalten, und auch die kaledonische
Gebirgskette Skandinaviens ist heute schon weitgehend abgenutzt
worden. Das Landeis brach und scheuerte das uralte Felsengeriist
Fennoskandiens und trug von seiner Oberfliche die wihrend der
vorangehenden Perioden entstandenen Verwitterungsprodukte ab,
hinterliel aber die vielfiltigen, z. T. auf dem trocknen Lande ent-
standenen, z.T. auf dem Grunde des Wassers abgelagerten gla-
zialen Bildungen, die jetzt iiberall eine sich schroff vom Felsgrund
abhebende lose Bodendecke bilden. Die Eiszeit gab somit Fenno-
skandien endgiiltig dessen unruhige und wechselvolle Oberflichen-
gestaltung. Es ist ein Komplex von tausenden aus kristallinischen
Schiefern und Tiefgesteinen aufgebauten Felsen und kahlgipfe-
ligen Fjelden, unzihligen Morinenhiigeln und Osrilicken, in wel-
chem die zwischen den Erhebungen gelegenen Morinen-, Sand-
und Lehmflichen selten nennenswertere Ausmafie erreichen und
welchem auBerdem die zu Tausenden vorhandenen einzelnen oder
ofters noch zu komplizierten GewéidBersystemen zusammengeglie-
derten Seen und Fliisse als wesentliche Bestandteile angehoren.

NordruBland ist fast in jeder Hinsicht das Gegenteil Fenno-
skandiens. Das Grundgestein liegt tief in der Erde verborgen.
Wihrend des Devons, des Karbons und des Perms, als Fenno-
skandien schon der Erosion ausgesetzt war, herrschte in Nord-
ruBBland das Meer, und die zu jener Zeit abgelagerten sedimen-
tiren Formationen bilden in Form von ausgedehnten, nahezu
waagerecht ruhenden Schichten iiberall den Felsgrund. Nur an
einigen Stellen begegnet man, zum variskischen Faltungssystem
gehorenden, tief abgetragenen Gebirgsriicken. Die Eiszeit hat auch
im griafiten Teil NordruBlands deutliche Spuren hinterlassen, ohne
jedoch die Oberflichengestaltung in nennenswerterem MafBe zu



beeinflussen. NordruBland ist ein groBziigig monotones, im allge-
meinen fast ebenes oder nur schwach -welliges Flachland ohne
Felsen und zumeist auch ohne Seen. Die einzige Abwechslung
bieten die michtigen, ruhig flieBenden Fliisse, welche diejenigen
Fennoskandiens an GroBenausmal zumeist betridchtlich iibertref-
fen. Diese haben in die lose Bodendecke und den leicht erodier-
baren Felsgrund breite und tiefe Tiler eingeschnitten, die sich
vor allem am oberen Lauf der Fliisse oft steilwandig unmittelbar
aus dem Wasser erheben, wihrend sie am mittleren und unteren
Lauf meistens durch ausgedehnte, wihrend des Niederwasser-
standes terrassenweise von der Wasserlinie ansteigende, aus man-
nigfaltigen FluBsedimenten gebildete Alluvionen charakterisiert
werden. Der nackte Fels kommt in NordruBland nur in den Win-
den der FluBtiler sowie auBerdem stellenweise am Meeresufer
zum Vorschein.

Es ist in diesem Zusammenhang begriindet, noch auf einen
pflanzengeographisch bedeutsamen Umstand, ndmlich den Kalk-
gehalt des Felsgrundes und der losen Bodenablagerungen hinzu-
weisen. Das Grundgestein Fennoskandiens ist zum Hauptteil kalk-
arm, und ganz besonders betrifft dies Finnland; die sedimentiren
Formationen Nordrufllands hinwieder sind im allgemeinen ver-
hiltnismédBig reichlich oder sogar stark kalkfiihrend. Anderseits
gibt es aber auch in Fennoskandien — wenn auch zumeist als
getrennte und engumgrenzte Vorkommnisse — selbst sehr kalk-
reiche Gebiete, und in NordruBland wiederum konnen michtige,
wenigstens im westlichen Teil des Gebietes groBenteils aus Fenno-
skandien herstammende und daher kalkarme eiszeitliche Boden-
schichten oder auch dicke Torflager den kalkreichen Felsgrund
daran verhindern, sich an der Oberfliche geltend zu machen.

Im Gegensatz zu dem, was in klimatischer Hinsicht der Fall
ist, besitzt Fennoskandien eine sehr deutlich ausgeprigte
geologische und geomorphologiseche Grenze
gegen Osten. Das fennoskandische Grundgebirgsgebiet geht
mit einem schroffen Sprung in die nordrussische, von sedimen-
tdren Formationen gebildete Tiefebene iiber.
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lll. Die Ostgrenze Fennoskandiens als floristische Grenzlinie.

Die floristischen Unterschiede, die einem an der Ostgrenze
Fennoskandiens entgegentreten, finden ihren Ausdruck zum Teil
in einer starken Verarmung des fiir NordruBland charakteristi-
schen «ostlichen» Florenelementes gerade bei der besagten Grenze
gegen Westen, zum Teil wiederum in einer analogen Verarmung
des fiir Fennoskandien kennzeichnenden «westlichen» Florenele-
mentes nach der entgegengesetzten Richtung 3.

Das «dstliche» Florenelement.

Das «dstliche» Florenelement an der Ostgrenze Fennoskandiens.

Diese Artengruppe schlieBt in ihren Kreis zuallererst die cha-
rakteristischste von allen waldbildenden Holzarten NordruBlands,
ndmlich die sibirische Lirche, Larix sibirica Led. (A3) ¢ ein. Dieser
Baum ist iiber das ganze jenseits der Ostgrenze Fennoskandiens
gelegene Gebiet, von der Gegend um Kolodosero ostlich des Onega-
sees im Siiden, nach Nees im siidlichen Teil der Halbinsel Kanin
im Norden, verbreitet. Auf der Westseite der Grenze begegnet man
ihr dagegen nur an einigen Stellen westlich des unteren und mitt-
leren Laufes der Onega (Cajander 1901, Zinserling 1933)

3 In der nachstehenden Darstellung konnten nur die GefiBpflanzen
und auch sie unter Ausschluf gewisser kritischer Arten und Artengruppen
beriicksichtigt werden.

4 Die nachstehend in Klammern angegebenen Buchstaben und Ziffern
dienen zur Veranschaulichung der Verbreitung der betreffenden Arten
in Europa (groBe Anfangsbuchstaben) und Asien (arabische Ziffern).

Mit A sind alle wirklich ostlichen Arten bezeichnet, d.h. solche, die
in Mittel- (und Siid-) Europa entweder ginzlich fehlen oder sich auch
dort lediglich auf die ostlichen Teile (etwa ostlich der Linie Ostsee—Ost-
preuen—Posen—Mihren—Kroatien—Mittelmeer) beschrinken.

Die Bezeichnung B tragen diejenigen Arten, die im Norden rein
ostlich sind, in Mittel- und Siideuropa aber mehr oder minder weit gegen
den We%en vordringen oder dort durch eine nahverwandte, vikariierende
Form vertreten smd Die meisten von diesen Arten meiden "die maritimen
Gebiete der europidischen Atlantkiiste (vgl. die Gruppen Lindbergs
[1903] <«euorientale» und «pseudo-orientale Arten»).

Mit 1 sind diejenigen Arten bezeichnet, die nicht bis jenseits des Ural
verbreitet sind.

Mit 2 diejenigen Arten, die zwar hinter dem Ural vorkommen, im
Osten Sibiriens aber fehlen.

Mit 3 diejenigen Arten, die bis nach Ostsibirien (den FluBgebleten
der Lena und der Kolyma sowie nach Dahurien) verbreitet sind.



sowie auBlerdem in Sosnowetz an der Ostkiiste der Kolahalbinsel
(ein einziger Baum! Tolmatschew 1925). ,

Die beiden anderen kennzeichnenden Holzarten NordruBlands,
die sibirische Tanne, A4bies sibirica Led. (A3) und die sibirische
Zirbelkiefer, Pinus cembra ssp. sibirica (Loud.) Mayr (B3) machen
schon o6stlich der Lérche halt. Die erstere ist jedoch im Westen
bis in das Zwischengebiet der Fliisse Onega und Waga und im
Norden zwischen Emzek und Cholmogory an der unteren Dwina
verbreitet °.

Striucher, deren Westgrenze — wenigstens zum Teil — mit
der Ostgrenze Fennoskandiens zusammenfillt, gibt es mehrere. An
erster Stelle unter ihnen sei erwidhnt die wichtigste Weidenart
der Alluvionen NordruBlands und Sibiriens, die Korbweide, Saliz
viminalis L. (B3). Auch ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich jen-
seits der Grenze vom oberen Lauf der Onega im Siiden bis zum
slidlichen Teil der Halbinsel Kanin im Norden, wihrend die Art
diesseits der Grenze vollig fehlt 6.

In den an Fennoskandien grenzenden Teilen NordruBlands
erreicht ebenfalls die der vorhergehenden naheverwandte Allu-
vialweide Saliz Gmelini Pall. (A3) ihre Westgrenze. Dieser Art
diirfte die «breitblittrige Salixz wviminalis» zufallen, die nach
Cajander (1903) im Gebiet zwischen der Onega und der fenno-
skandischen Ostgrenze sowie im Onegatale selbst haufig ist, nir-
gends aber die Grenze iiberschreitet. Als S. Gmelini-Bastarde be-
stimmte Weidenproben sind am nérdlichen Nebenflufl der Swir,
dem Flusse livina, sowie an der Siidostkiiste der Kolahalbinsel
eingesammelt worden (Floderus 1929).

Eine der Korbweide vollig analoge Verbreitung weist in den
Gebieten jenseits der Grenze eine dritte wichtige Alluvialweide,
Salix pyrolifolia Led. (A3), auf. In Fennoskandien ist sie nur aus
Kuusamo (ein einziger baumférmiger Strauch!) sowie von der
Siidostkiiste der Kolahalbinsel bekannt (die letztere Angabe gilt
jedoch als etwas unsicher; Floderus 1931).

In NordruBland und Sibirien weitverbreitete und hauptsich
lich auf Alluvionen anzutreffende Striducher sind ferner Alnus

5 Uber die den Verbreitungsangaben zugrundeliegenden Literatur- und
anderen Quellen siehe Niheres im Literaturverzeichnis.

¢ In Schokschu hat allerdings Cajander am Sandufer des Onega-
sees von Lastpramen mitgeschleppte und angewurzelte Saliz viminalis-
Schisslinge angetroffen.
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fruticosa Rupr. (A3), Spiraea chamaedryfolia L. (A3) und Cornus
tatarica Mill. (A3). Den beiden erstgenannten begegnet man
vielerorts in den Kiistengebieten zwischen Archangelsk und Me-
sen; in Fennoskandien fehlen sie hingegen vollig. Cornus tatarica
ist an der Onega ziemlich hiufig, geht bis zum Kenosero-See im
Westen und nordwirts zumindest bis nach Archangelsk. Aus
Fennoskandien ist nur ein Fundort dicht bei der Ostgrenze am
Flusse Kosha, einem Nebenfluss der Onega, bekannt.

Die fiir die braunmoorartigen Briicher Nord- und MittelruB-
lands sehr kennzeichnende Strauchbirke, Betula humilis Schr. (B3)
ist vielerorts zwischen dem oberen Lauf der Onega und der Ost-
grenze Fennoskandiens, desgleichen in den Gebieten ostwirts vom
mittleren Lauf der Onega angetroffen worden. Diesseits der
Grenze ist sie dagegen von nirgendher bekannt 7.

Die allermeisten bis zur Ostgrenze Fennoskandiens verbrei-
teten GefiBpflanzenarten sind indessen krautartig. Um die fol-
gende Darstellung iibersichtlicher zu machen, ist das der russi-
schen Seite zufallende Grenzgebiet in drei Abschnitte aufgeteilt
worden: 1. das Gebiet zwischen dem Onegasee und dem WeiBen
Meer; 2. das Kiistengebiet des WeiBen Meeres von der Onega-
miindung bis Mesen; 3. die Halbinsel Kanin mit angrenzenden
Teilen der Festlandskiiste. Bei jeder Art ist — durch vorangesetzte
Ziffern — angegeben, bis zu welchem der drei Grenzabschnitte
sich ihre Verbreitung von Osten her erstreckt.

Folgende 35 Arten sind der fennoskandischen Flora giinzlich
fremd:

3. Carex Cajanderi Kiik. (A3) 2. Lathyrus pisiformis L. (A3)
3. Dupontia Fischeri RBr. (A2) 1. Onobrychis arenaria (Kit) Sér.
2. Corispermum intermedium (B3)

Schweigg. (B ?) 2-3. Ligusticum mutellinoides (Cr.)
2. C. hyssopifolium Juss. (B2) Vill. (B3)
2. Silene repens Patr. (A3) 2-3 Pleurospermum uralense Hoffm.
2. Dianthus Seguieri Vill. (B3) (A3)

2. Stellaria bungeana Fenzl. (A3) 1-2. Libanotis sibirica C. A. Mey. (B2)
3. Cerastium fischerianum Sér. (A3) 2-3. Corthusa Matthioli 1.. (B3)

2. Anemone altaica Fisch. (A2) 3. Pyrola grandiflora Rad. (A ?)
3. Draba glacialis Adams (A3) 2. Gentiana barbata Frol. (A3)
2. Arabis Gerardi Bess. (A ?) 3. G. verna L. (B3)

3. Parrya nudicaulis (L.) Boiss. (A3) 1. G. cruciata L. (B2)

1. Viola Mauritii Tepl. (A3) 3. Myosotis nemorosa Bess. (B ?)

7 Nach einer unsicheren Angabe, die sich indessen nicht hat bestitigen
lassen, wire die Art bei Forserum in Smaland in Schweden getroffen wor-
den (Lindman 1926). '

2
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3. Lagotis Stelleri Rupr. (A3) 3. Artemisia Tilesii Led. (A3)
2-3. Pedicularis venusta Schang. (A3) 1. Petasites laevigatus ssp.
2. Valeriana volgensis (A ?) heterophyllus Caj. (A ?)
2. Galatella punctata Lindl. (A ?) 3. Senecio congestus (RBr.) Tolm.
2. Aster alpinus L. (B3) (A3)
2. A. tataricus L. fil. (A3) 2. Scorzonera austriaca Willd. (B3)

2. Chrysanthemum sibiricum DC. (A3)

Die nachstehend aufgezdhlten 30 Arten sind in Fennoskandien

nur von einigen wenigen Fundorten entweder dicht an der Ost-
grenze derselben oder in weiterer Entfernung westlich von ihr
bekannt. Die meisten von diesen Arten wachsen im oOstlichen
Teil der Kolahalbinsel, zur Hauptsache im Kiistengebiet beider-
seits der Ponoj-Miindung.

2.

Cystopteris sudetica ABr. u. Milde (A3). — Ein Fundort im Gudbrands-
dal in Siidostnorwegen.

Calamagrostis deschampsioides Trin. (A3). — Ost-Kola.

Koeleria polonica Domin (B1). — Sérkijiarvi in Ostkarelien; Schiren-
hof von Uppland.

3. Trisetum sibiricum Rupr. (A3). — Einige Fundorte dicht bei der fen-

noskandischen Ostgrenze sowie siidwestlich vom Onegasee.
Arctophila fulve (Trin.)) Ands. (A3). — Ost Kola; (v.pendulina) am
unteren Lauf des Torniojoki sowie unweit der Stadt Oulu.

Rumez arcticus Trautv. (A3) 8 — An der Murmankiiste zwischen Woro-
ningsk und Ljawosersk. .
R. graminifolius Lamb. (A3). — Ost-Kola; Schokschu am Siidwestufer
des Onegasees.

. Stellaria hebecalyxr Fenzl. (A3)8. — Ost-Kola.
Minuartia verna (L.) Hiern. (B3). — Impilahti am Nordostufer des
Ladogasees.

Ranunculus Pallasii Schlecht. (A3). — Ost-Kola.

. R. samojedorum Rupr. (A3)8. — Ost-Kola
. Atragene sibirica L. (A3). — Dicht bei der fennoskandischen Ost-

grenze Ostlich vom Onegasee und auf einigen Inseln im noérdlichen
Teil des Onegasees. Ein Fundort im Gudbrandsdal in Siidostnorwegen,

. Thalictrum Bauhini Crantz (B1). — Vereinzelte Fundorte siidostlich

und nordwestlich vom Onegasee9.

. Delphinium elatum L. (B3). — An der Wodla o6stlich vom Onegasee 9.
3. Paeonia anomala L. (A3). — Siid- und Ost-Kola.
. Eutrema Edwardsii RBr. (A3). — Ost-Kola.

. Hedysarum alpinum L. et Willd. (A3). — Ein paar Fundorte an der
Siidostkiiste der Kolahalbinsel.
. Chaerophyllum aromaticum L. (B1). — Nordwestlich des Onegasees

und auf der Karelischen Landenge.

. Pleurogyna rotata (L.) Griseb. (A3). — Ost-Kola.

. Androsace filiformis Retz. (A3). — Von Vosnesenje und Himijoki an
und noérdlich des Auslaufs der Swir?9,

. Polemonium boreale Adams (A3). — Gawrilowa und Kildin an der

Murmankiiste, Bugones in Siid-Varanger.

8 Artwert unklar.
® Dazu als zufilliger Einschleppling.



3. Eritrichium willosum Bge (A3). — Tschipnawolok auf der Fischer-
halbinsel Nordwest-Kola.

3. Pedicularis sudetica Willd. (A3). — Ost-Kola.

3. Valeriana capitata Pall. (A3). — Ost-Kola.

3. Chrysanthemum bipinnatum Willd. (A3). — Ost-Kola.

1. C. corymbosum Willd. (B1). — Drei Fundorte an der Siidwest- und
Ostkiiste des Onegasees.

3. Artemisia borealis Pall. (B3). — Charlofka an der Murmankiiste;

(v. bottnica [Kindb.] Lindb. fil.) an -den Ufern im noérdlichen Teil des
Bottnischen Meerbusens.

2-3. Petasites laevigatus (Willd.) Rchb. (A?). — Ost-Kola.
2-3. Senecio nemorensis L. (coll) (B3). — Siidost- und Ost-Kola 9.
1-3. Crepis sibirica L. (A3). — Einige Fundorte ostlich vom Onegasee so-

wie einer unweit des Auslaufs der Swir.

Folgende 6 Arten kommen in NordruBland wildwachsend bis

weit gegen den Norden (Gegenden von Archangelsk, teilweise
sogar noch nordicher) vor und sind westwiirts bis zur Ostgrenze

Fennoskandiens verbreitet, In Fennoskandien begegnet man ihnen
lediglich als mehr oder minder zufilligen Ruderalpflanzen oder
(Asarum) als Kulturfliichtlingen.

1-2. Asarum europacum l.. (B2) 10 Rorippa silvestris (L.) Bess. (B1)

1-2.
*2. Silene otites (1..) Wibel (B3) 1-2. Euphorbia virgata W. u. K. (B2)
2. 8. noctiflora L. (B2) 1-2. Lysimachia nummularia L. (B1)

Folgende 13 Arten unterscheiden sich von den vorhergehenden
nur insofern, als sie im Bereich der fennoskandischen Eichenzone
wildwachsend vorkommen (falls nordlicher, so dort nur mehr
oder minder zufillig) 1. Den meisten begegnet man ausschlieBlich
in Siidschweden (I), einigen auBer dort auch in Siidfinnland (II).

I 1-2. Senecio paludosus L. (B1)
1-2. Koeleria glauca DC. (B3) 2. 5. paluster DC, (B3)
1-2. Orchis militaris L. (B3) I
1-3. Anemone silvesiris L. (B3)

1-2. Astragalus danicus Retz, (B3) 2. Carex praecox Schreb. (B3)
2. A. arenarius .. (B1) 1-2. C. vulpina L. (B2)
1-2. Cridium dubium (Schk.) Thell. 1-2. Ajuga reptans L. (B1)
(B3) 1-2. Inula britannica L. (B3)
2. Petasites spurius Rehb. (B1)

10 Wildwachsend dicht bei der fennoskandischen Ostgrenze ostlich des
Onegasees angetroffen. Moglicherweise auch auf der Karelischen Land-
enge (Hiitola, TenJok}) als autochton zu betrachten.

11 Wildwachsend im Bereich der Nadelwaldzone sind jedoch ange-
troffen: Carex wvulpina auf der Karelischen und Ajuga reptans auf der
Aunus-Landenge sowie Cnidium dubium ganz bei der fennoskandischen
Ostgrenze o6stlich vom Onegasee.
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Das gleiche betrifft weiterhin folgende 4 Arten, jedoch mit
dem Unterschied, daBl sie in Skandinavien !? wildwachsend auch
in die Nadelwaldzone teilweise selbst weit gegen Norden vorge-
drungen sind.

1-2. Carex ornithopoda Willd. (B1) 1-2. Veronica beccabunga L. (B2)

1-2. Veronica anagallis-aquatica L. 1-2. Crepis praemorsa (L.) Tausch

(B2) (B3) 12

Den oben aufgezihlten schlieBen sich endlich noch folgende
2 Arten an, die — hauptsidchlich im Bereich der Nadelwaldzone

— in Skandinavien nebst dem finnischen Reichsgebiet kleine ge-
trennte Verbreitungsgebiete besitzen.

1-2. Carex pediformis C. A. Mey. (coll.) (A3). —Finnland: Ladoga-Karelien,
Siid-Hidme, Uusimaa, Satakunta ; Schweden: Virmland, Mittel-Jdmtland;
Norwegen: Oslo—Gudbrandsdal.

1-2. Pulsatilla patens (L.) Mill. (A3). — Finnland: Karelische Landenge,
Siid-Hime; Schweden: .Gotland, Angermanland.

AuBler Arten, die westlich der Ostgrenze Fennoskandiens vollig
oder fast vollig fehlen, gibt es eine ganze Anzahl solcher, die die
Grenze zwar iiberschreiten, beiderseits derselben aber einen aus-
geprigten Unterschied sowohl in bezug auf Frequenz als Reich-
lichkeit an den Tag legen. Folgende 23 Arten treten auf der
russischen Seite bemerkenswert hdufig und reichlich auf, wihrend
man ihnen im fennoskandischen Bereich nur stellenweise und
auch dann viel weniger individuenreich begegnet.

1-2. Bromus inermis Leyss. (B3) 1-8. Cenolophium Fischeri (Spr.)
1. Carex aristata RBr. (A3) Koch (A3)
1-3. Veratrum lobelianum Bernh. (B3) 1-3. Conioselinum vaginatum (Spr.)
3. Saliz rotundifolia Trautv. (A3) Thell. (B3)
1-3. Polygonum bistorta L. (B3) 1-2 Geranium pratense L. (B3)
1-2. Rumex fennicus Murb. (A3) 3. Myosotis alpestris F.W. Schmidt
1-2. R. thyrsiflorus Fingerh. (B3) (B3)
1-2. Thalictrum kemense Fr. (A3) 3. Castilleja pallida (L.) Kunth (A3)
1-2. Sedum fabaria Koch (B3) 3. Pedicularis verticillata L. (B3)
1-3. Sanguisorba officinalis L.. (B3) 1-2. Lonicera coerulea 1.. (B3)
1-2. Rubus humulifolius C. A. Mey. 3. Chrysanthemum arcticum Willd.
(A3) (A3)
2-3. Hedysarum hedysaroides (L.) 1-3. Senecio integrifolius (L.)
Sch. et Thell. Clairv. (B3)

1-2 Chaerophyllum Prescottii DC. (A2) 1-3. Ligularia sibirica (L.) Cass. (B3)
Ein offenbarer Unterschied ergibt sich nach den Untersuchun-
gen Cajanders in den Gebieten siidlich des Weillen Meeres
ferner fiir folgende 12 Arten, die in NordruBland seltener als die
oben aufgezihlten sind. Das gleiche diirfte wohl auch weiter nord-
lich zutreffen, sofern man den Arten dort iiberhaupt begegnet.
12 Veronica beccabunga und Crepis praemorsa sind im Bereich der

Nadelwaldzone auch innerhalb des finnischen Reichsgebietes an einigen
Fundorten angetroffen worden.



1-2. Cystopteris montana (Lam.) 1-2. Helleborine atropurpurea
Bernh. (B3) Sch. et Thell. (B3)
1-2. Dryopteris robertiana (Hoffm.) 1-2, Anthyllis vulneraria L. (B2)
C. Chr. (B3) 1-2. Viola collina Bess. (B2)
1-2. Botrychium virginianum (L.) Sw. 1-2. Sium latifolium L. (B1)
(B2) 1-2. Melampyrum cristatum L. (B2)
1-2. Glyceria maxima (Hn) Holmb. 1-2. Inula salicina L. (B2)
(B3)
1-2. Brachypodium pinnatum (L.)
PB. (B2)

1-2. Carex angarae Steud. (A3) 13

Zu bemerken ist, daB von diesen Arten Cystopteris montana,
Bromus inermis, Veratrum lobelianum und Anthyllis vulneraria in
den Gegenden siidlich vom WeiBlen Meer iiberhaupt nicht und
Thalitrum kemense nur ein einziges Mal auf der fennoskandischen
Seite der Grenze angetroffen worden sind. An sie schliefit sich
hier Archangelica officinalis Hoffm. an, in deren Auftreten beider-
seits der Grenze weiter nordlich kein Unterschied zu konstatieren
ist. Die Art hat eine weite Verbreitung durch die ganze skandi-
navische Gebirgskette. In diesem Zusammenhang sei auch er-
wihnt die in NordruBland und Sibirien als treue Begleiterin der
Korbweide auftretende Saliz triandra 1. Auch diese Art iiber-
schreitet in den Gegenden siidlich vom Weilen Meer nirgends die
Grenze, trotzdem sie auf der Ostseite derselben gewill hiufig und
in grofer Reichlichkeit vorkommt. In Nordfennoskandien und an
den Gebirgsfliissen Skandinaviens wie im weiteren auf der Kare-
lischen und auf der Aunus-Landenge sind bekanntlich eine An-
zahl von getrennten Vorkommnissen bzw. kleinen Verbreitungs-
gebieten der Art zu verzeichnen.

Zusammendfassend konnen wir also sagen, daB min-
destens 133 GefidBpflanzenarten * — davon 1 Baum, 7 Striucher
und der Rest krautartige Pflanzen — beim Uberschreiten der
Ostgrenze Fennoskandiens in der Richtung von Ost nach West
ein deutlich negatives Verhalten an den Tag legen. Vergleichs-
halber sei erwihnt, dall die gesamte Anzahl der GefiBpflanzen-
arten im naturwissenschaftlichen Finnland nach den Berechnungen

13 Carex angarae Steud. = C. alpina B inferalpina Wg.

4 Die an Fennoskandien grenzenden Teile Nordruflands sind so
schwach untersucht, daB sich diese Zahl einstweilen noch erhéhen kann.
Die wichtigsten in Frage kommenden Arten sind jedoch unzweifelhaft
schon in den obigen Verzeichnissen enthalten. Es ist natiirlich gleichfalls
moglich, dass auch auf fennoskandischem Gebiet eine oder die andere fiir
dasselbe bisher als fremd angesehene Art noch festgestellt wird; grof sind
aber diese Moglichkeiten nicht.



von Linkola (1932) 1192 betrigt! Die Verarmung des
6stlichen Florenelements an der fennoskan-
dischen Ostgrenze ist also tatsidchlich eine
nicht unbedeutende!

Gleich wie alle oben aufgezihlten Holzgewichse stellen auch
viele von den fraglichen Kriutern und Gréisern in NordruBland
reichlich oder geradezu dominierend auftretende Bestandteile der
Pflanzengesellschaften dar und zdhlen dadurch zu den wirklichen
Charakterarten jenes Gebietes.

Die allermeisten dieser 133 GefiBpflanzenarten besitzen eine
bemerkenswert weite Verbreitung in Eurasien. Wenigstens 114 Ar-
ten (d.i. 86 % von der Gesamtzahl) kommen Ostlich des Ural und
ganze 95 Arten (72 %) noch in Ostsibirien (FluBgebiete der Lena
und Kolyma, Dahurien) vor. Der Artenbestand, dessen Vertreter
an der fennoskandischen Ostgrenze halt gemacht haben oder west-
lich von dieser deutlich abklingen, ist also zugleich danach ange-
tan, die floristische Einheitlichkeit des ganzen gewaltigen nord-
russisch-sibirischen Flachlandes zu unterstreichen.

Fast die Hilfte aller Arten (63 Arten oder 47 %) sind in
ihrer Verbreitung auf dem europiischen Kontinent deutlich ost-
lichen Charakters, d. h. sie beschrinken sich auch in Mittel- (und
Siid-) Europa — falls dort tiberhaupt vorhanden — lediglich auf
die ostlichen Teile. Die iibrigen (70 Arten oder 53 %) hingegen
sind auf diesen siidlicheren Breiten weit gegen den Westen ver-
breitet oder dort durch eine nahe verwandte, vikariierende Form
vertreten.

Das «distliche» Florenelement westlich der Ostgrenze
Fennoskandiens.

Unsere im obigen dargestellten Tatbefunde lassen vielleicht
die Frage aufkommen, ob nicht etwa westlich von der Ostgrenze
Fennoskandiens eine mit dieser vergleichbare floristische Grenz-
linie aufzudecken sei. Untersuchen wir das Auftreten des «Ostli-
chen» Florenelementes in den o6stlichen Teilen Fennoskandiens,
so konnen wir abermals eine erhebliche Abschwéchung des Arten-
bestandes und Abklingen der Vorkomnisse etwa in der Gegend
derjenigcen Wasserscheide wahrnehmen, welche einerseits
die sich in den Onegasee, das Weile Meer und das Eismeer er-



gieBenden und anderseits die dem Ladogasee sowie dem Finni-
schen und dem Bottnischen Meerbusen zuflieBenden Gewisser
voneinander trennt und die — in ganz groBlen Ziigen betrachtet
—- dem Verlauf der 6stlichen Reichsgrenze Finnlands folgt.

Diese Wasserscheidengrenze zieht sich (vgl. Karte Abb. 1) von
der Mitte der Aunus-Enge !* nach Loimola hin, 146t einen grofen
Teil des Kirchspiels Suojidrvi auf ihrer Ostseite, das Kirchspiel
Repola wiederum groBtenteils westlich liegen, lduft zwischen den
Breitengraden 64° und 65° ziemlich der Reichsgrenze entlang,
biegt auf der Hohe des Kirchspiels Kuusamo und teilweise auch
Salla abermals westlich von derselben ab und nimmt bei der unte-
ren Ecke des Petsamogebietes mit einem jihen Winkel die Rich-
tung gegen Nordwest ein, um in Enontekio der finnisch-norwegi-
schen Grenze zu folgen und sich schlieBlich mit der vom skandi-
navischen Gebirgszug gebildeten Wasserscheide zu vereinigen.
Eine der hier angegebenen gleichzuwertende Grenze ist ndérdlich
von hier ebensowenig wie im Siiden, in der Ndhe der Swir, zu fin-
den. Eine floristisch am besten begriindete Fortsetzung dieser
Grenze wire ungefihr ostlich des Alten-Flusses und des Altenfjord
zum Atlantischen Ozean zu ziehen.

Bis zu der obigen Grenze oder nahe an sie heran sind (als
Ostliche Einwanderer) folgende Arten verbreitet. Die mit einem
Sternchen versehenen haben Einzelvorkommnisse auch in den
mehr oder minder unmittelbar westlich der Grenze gelegenen Ge-
genden. Mehrere Arten besitzen auflerdem von dem jetzt in Frage
stehenden ostlichen Verbreitungsgebiet deutlich getrennte Ver-
breitungsareale (bzw. Einzelvorkommnisse) im iibrigen Fenno-
skandien 16,

15 Fir die drei Landengen zwischen dem Finnischen Meerbusen und
dem Weiflen Meere werden hier, von der siidwestlichsten beginnend, fol-

gende Benennungen gebraucht: Karelische Landenge, Aunus-Landenge,
Adnis-Landenge.

16 Ein kleines getrenntes Verbreitungsareal (oder mehrere solche) im
Bereich der fennoskandischen Eichenzone besitzen folgende Arten: Rumex
thyrsiflorus, Cotoneaster melanocarpa, Oxytropis campestris, Dracocepha-
{um ruyschianum und Cirsium oleraceum. Rumex thyrsiflorus und Cirsium
oleraceum kommen auBerdem auf der Karelischen Landenge vor und Ozy-
tropis campestris wiichst mehrerorts im Osgebiet des Salpausselkd. Pucci-
nellia phryganodes und Primule sibirica haben ein getrenntes Verbreitungs-
gebiet im nordlichen Teil des Bottnischen Meerbusens, Lonicera coerulea
in Dalarne, Virmland und Nirke. Fir Melandryum affine sind einige ge-
ttennte Fundorte in Torne Lappland, fiir Rumex fontano-paludosa und



Bromus inermis Leyss. (B3) Sanguisorba officinalis L. (B3)

Puccinellia phryganodes (Trin.) * Cotoneaster melanocarpa Lodd. (A3)
Scribn. et Merr. (A3) Ozxytropis campestris L. (B2)

Arctagrostis latifolia (RBr.) Griseb.* Conioselinum vaginatum (Spr.)
(A3) Thell. (B3)

Veratrum lobelianum Bernh. (B3) Armeria sibirica Turcz. (A3)
Saliz rotundifolia Trautv. (A3)17 Primula sibirica Jacq. (A3)
Polygonum bistorta L. (B3) Myosotis sparsiflora Mik. (B3)

* Rumex thyrsiflorus Fingerh. (B3) M. alpestris F. W. Schmidt (B3)
R. fontano-paludosa Kalela (A?) * Dracocephalum ruyschianum L.

Melandryum affine Hn (A3) (B?)
* Stellaria humifusa Rottb. (A3) Castilleja pallida (L.) Kunth (A3)
Aconitum septentrionale Koelle Lonicera coerulea L. (B3)

(A3) Aster sibiricus L. (A3)
Thalictrum kemense Fr. (A3) Achillea cartilaginea Led. (B3)

Senecio integrifolius (L.) Clairv. (B3)
Ligularia sibirica (L.) Cass. (B3)
Cirsium oleraceum L. (B3)

Zweifelsohne haben wir es hier mit einer recht bemerkens-
werten Grenzlinie zu tun, durch welche Ostkarelien, die Kolahalb-
insel, Inari-Lappland und Finmarken zu einem ostlichsten Floren-
gebiet Fennoskandiens abgetrennt werden. Im Vergleich zu
der Ostgrenze Fenncoskandiens fadllt sie je-
doch einer ganz anderen Gré6Benordnung zuls,
Erstens handelt es sich hier um nur 28, allerdings weit ver-
breitete, ostliche Arten (8996 von ihnen begegnet man noch
in Ostsibirien). Noch wichtiger aber ist der Umstand, daB
kaum eine von diesen Arten in Ostkarelien und Kola so haufig
und reichlich auftritt, daf sie den Namen einer wirklichen Cha-
rakterpflanze verdiente. Als solche lieBen sich vielleicht folgende
Arten ansprechen: — auch sie indessen nur in edaphisch giin-
stigsten Gegenden — Polygonum bistorta, Aconitum septentrio-

Conioselinum wvaginatum auf der Karelischen Landenge, fiir Senecio inte-
grifolius in Skane und fiir Aster sibiricus ein einziger Fundort im Gud-
brandsdal in Siidostnorwegen zu verzeichnen. Aconitum septentrionale ist
in Ladoga-Karelien nebst angrenzenden Teilen Nordkareliens verhiltnis-
miBig verbreitet, aullerdem hat die Art ein ausgedehntes, getrenntes, den
Hauptteil der skandinavischen Gebirgskette umfassendes Verbreitungs-
gebiet. Als Ruderalpflanzen (meist zufédlligen Charakters) bzw. als Kultur-
fliichtlingen begegnet man Bromus inermis, Sanguisorba officinalis, Achillea
cartilaginea und Myosotis sparsifiora.

17 Der Bastard Saliz herbacea X rotundifolia ist lings der Eismeer-
kiiste bis nach Troms6é im Westen verbreitet (Floderus 1930).

18 Tn siid-nordlicher Richtung verlaufende floristische Grenzen von
mindestens gleicher GroBenordnung findet man auch anderorts in Fenno-
skandien. Eine solche bildet die skandinavische Gebirgskette, eine zweite
lduft durch Siidschweden, eine dritte zwischen Aland und dem finnischen
Festlande usf.
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nale und Lonicera coerulea, zum Teil vielleicht auch Arctagrostis
latifolia, Rumex thyrsiflorus und Cirsium oleraceum. Andere wie-
derum stellen zwar wichtige Komponenten gewisser Pflanzen-
gesellschaften dar, so z. B. Puccinellia phryganodes, Stellaria
humifusa und Primula sibirica auf Meeresstrandwiesen; aber die
Bedeutung der fraglichen Pflanzengesellschaften selbst — und
dementsprechend auch der einzelnen sie zusammensetzenden Ar-
ten — ist 1m Gesamtbild der Vegetation sehr gering. Die aller-
meisten Arten dieser Gruppe sind selten und spirlich vorkom-
mend, einige von ihnen geradezu regelrechte «Rarititens».

Westlich der oben dargestellten Wasserscheidengrenze 4Bt
sich irgendwelche deutlich ausgeprigte Verarmungsfront des ost-
lichen Florenelementes nicht mehr feststellen. Es moge jedoch
erwihnt werden, daBl die Verbreitungsgrenzen gewisser Ostlicher
Arten insofern eine gegenseitige Ubereinstimmung zu erkennen
geben, als sie, unter Ausschlufl der maritimsten Kiistengebiete
im Siidwesten und Westen, teilweise auch im Siiden, den griBten
Teil Finnlands sowie Teile von Norrbotten (und Vesterbotten)
nebst Teilen von Torne und Lule Lappmark in sich schlieBen.

Ausschlieilich oder hauptsichlich in den siidlich von Lapp-
land gelegenen Gegenden Finnlands und Nordschwedens sind von
diesen Arten zu finden: Sagittaria natans Pall. (A3), Carex rhyn-
chophysa C. A. Mey. (A8) 1% Nymphaea tetragona Georgi (A3),
Rosa acicularis Lindl. (A3), Chamaedaphne calyculata (1..) Moench
(A3) sowie die im Vergleich zu den obigen weit selteneren Arten
Athyrium crenatum (Somf.) Rupr. (A3) 1® und Carex aristata RBr.
(coll.) (A3). Einzig bzw. hauptsichlich in Lappland und Nord-
finnland (z.T. auch Nordschweden) kommen wiederum vor: Agro-
pyrum fibrosum (Schr.) Newski (A2), Silene tatarica (L.) Pers.
(B1), Dianthus superbus L. (B3)32\, Moehringia lateriflora (1..)
Fenzl. (A3), Actaea erythrocarpa Turcz. (A3) und Chaerophyllum
Prescottii DC. (A2). Weiter siidlich bleiben diese letztgenannten
Arten entweder gidnzlich hinter der Wasserscheidengrenze stehen
— wo die meisten der hier in Frage stehenden Arten ihr Haupt-
vorkommen in Fennoskandien haben — oder sind nur in den
unmittelbar westlich an sie grenzenden Gegenden anzutreffen.

19 Ein getrenntes Verbreitungsgebiet im Gudbrandsdalin Siidostnorwegen.
% Ein getrenntes Verbreitungsgebiet in Skane und Halland.
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Das «westliche» Florenelement an der Ostgrenze Fennoskandiens.

Der Umstand, dal NordruBland — vor allem im Vergleich
zu Fennoskandien — in floristischer Hinsicht noch recht mangel-
haft erforscht ist, macht es schwierig, sich von der Verarmung
des «westlichen» Florenelementes, die sich an der Grenze dieser
Gebiete vollzieht, einen vollig exakten Begriff zu bilden. So viel
ist indessen offenbar, daf} dieses Florenelement, was die Nadel-
waldzone betrifft, erheblich drmer ist, als das in der entge-
gengesetzten Richtung abklingende «ostliche» Florenelement.

Cajander (1900), der auf seinen Reisen beiderseits der
Grenze in den Gegenden siidlich vom Weillen Meer namentlich
die Verwandlung der Flora studierte gelang es nicht, viele nega-
tive Verdnderungen in der Richtung von Westen nach Osten auf-
zudecken. Polypodium wvulgare wichst nach ihm auch auf den
duflersten Grundgebirgsfelsen, nicht aber mehr an den Kalkbo-
schungen der russischen Seite. Asplenium septenirionale und A.
trichomanes machen schon ein Stiick westlicher halt. Von Arten,
die dem finnischen Gebiet «einigermaflen eigentiimlich» sind,
erwihnt Cajander weiter folgende: Pteris aquilina, Dryo-
pteris filix mas und Hypochoeris maculata. Alle diese Arten sind
in Fennoskandien weit verbreitet und hidufig, zumal Pteris oft
auch massiv auftretend. Die dem Verfasser zur Verfiigung gestan-
dene Literatur hat mit diesen Ergebnissen gute Ubereinstimmung
ergeben. Zwar gibt es Angaben iliber das Vorkommen von Poly-
podium vulgare und Asplenium septentrionale (nicht dagegen A.
trichomanes ebenso wenig A. ruta muraria) auch o6stlich der Onega,
offenbar sind aber diese Arten dort sehr selten. Dryopteris filix
mas, Pteris und Hypochoeris scheinen auch im iibrigen Nordost-
ruBland ebenfalls selten vorzukommen; gegen Siiden und Westen
nimmt ihre H&aufigkeit dagegen erheblich zu.

Die Sache verindert sich nicht viel, wenn man den Artenbe-
stand der Waldzonen Ostkareliens und der Kolahalbinsel als Gan-
zes in Betracht zieht. Abgesehen von den oben schon erdrterten
Asplenium-Arten sind es bloB 12 Arten, iiber deren Vorkommen
in den an Fennoskandien grenzenden und iiberhaupt éstlich davon
gelegenen Teilen NordruBlands Verfasser in der Literatur keine



Erwihnungen gefunden hat 22, und auch von diesen ist die Hilfte
(iin nachstehenden Verzeichnis mit einem Sternchen bezeichnet)
nur von einer einzigen oder ein paar nahegelegenen Fundstellen
in Ostkarelien bekannt.

Isoétes lacustre L. Elatine triandra Schk.
Botrychium boreale Milde Myriophyllum alterniflorum DC.
* Carexr laxa Wg * Polemonium pulchellum Bge
* Allium oleraceum L. * Litorella lacustris 23
Luzula sudetica (Willd.) DC. * Eupatorium cannabinum L.
* Silene rupestris 1..23 Mulgedium alpinum (1..) Less.

* Draba verna L.

Die grofite Aufmerksamkeit verdienen zweifelsohne die Was-
serpflanzen des obigen Verzeichnisses. Obwohl die Wasserpflan-
zen bekanntlich von den Floristen oft einigermaBen vernachlis-
sigt werden, ist immerhin die Annahme begriindet, daff die frag-
lichen Arten in NordruBland, wenn nicht ganz fehlen, so doch
dullerst selten vorkommen. AuBler fiir die genannten, trifft das
gleiche offenbar auch fiir Isoétes echinosporum, Subularia aqua-
tica und Lobelia dortmanna zu (vgl. Donat 1928, 1933). Be-
kanntlich zdihlen diese Arten zu den allercharakteristischsten und
am reichlichsten auftretenden Arten der oligotrophen Klarwasser-
seen Fennoskandiens, was naturgemidfl danach angetan ist, ihre
Bedeutung namentlich vom Standpunkt des vorliegenden Themas
noch nachdriicklicher zu unterstreichen. Die iibrigen Arten des
Verzeichnisses sind wegen ihrer Seltenheit von geringerer Bedeu-
tung. Luzula sudetica, Silene rupestris und Mulgedium alpinum
bevorzugen deutlich, Allium oleraceum, Draba verna und Eupato-
rium cannabinum weniger deutlich ein maritimes Klima (die drei
letztgenannten Arten dringen weiter siidlich in RuBlland weit
gegen Osten vor). Carex lara ist eine eigentiimliche Art, die auller-
halb Fennoskandiens, wo der Schwerpunkt ihrer Verbreitung
liegt, nur zerstreute Vorkommnisse in Sibirien und Japan hat
(Alm und Kotilainen 1933). Auch Botrychium boreale
taucht von neuem in Westsibirien auf. Polemonium pulchellum ist
eine sibirische Art mit einem disjunkten, schwer erklirlichen
Vorkommen am Ufer des Onegasees.

Ein bemerkenswerter Zug im Verhalten der edlen und halb-

2 Mulgedium alpinum wird von Kasan angegeben. Uber ein paar
Meeresstrandarten vgl. weiter unten.

23 Die gemeinten Fundorte liegen in Kuusamo, also auf finnischem
Reichsgebiet, aber ostlich von der Wasserscheidengrenze.
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edlen Laubbiume bei der fennoskandischen Ostgrenze mag in
diesem Zusammenhang speziell hervorgehoben werden. Die Nord-
crenze des Spitzahorns (Acer platanoides L.) verlduft in Finnland
und Ostkarelien ungefidhr auf der Hohe des 62. Breitengrades.
An der Ostgrenze Fennoskandiens biegt sie aber jih von der
Miindung der Wodla iiber Wytegra nach der Gegend von Wologda
ab (sinkt also auf der Strecke von anderthalb Lingengraden etwa
zwei Breitengrade tiefer herab). Der Schwarzerle (dlnus glutinosa
'L.] Gaertn.), begegnet man an der Grenze noch bei etwa 64° n.
Br. nordlich der Onegamiindung, weiter 6stlich im Tal der Waga
macht ihre Nordgrenze schon vor dem 63. Breitengrad halt und
senkt sich von dort gegen Siidost nach der Gegend von Ust-Jug
(stidlich des 61. Breitengrades) herab. Die Ulmenarten (Ulmus
scabra Mill. und U. laevis Pall.) und die Linde (7ilia cordata
Mill.) dringen Ostlich der Onega und im Flufital der Waga unge-
fihr gleich weit gegen den Norden vor (Ulmus laevis im Wagatal
sogar etwas nordlicher), ostwirts von hier biegen aber auch ihre
Nordgrenzen schroff gegen Siidost ab. Auch viele siidliche, ein
deutlich kontinentales Klima meidende, krautartige Pflanzen
diirften sich dhnlich verhalten, wenngleich hinreichend einldBliche
Angaben zur sicheren Konstatierung dieser Annahme nicht zur
Verfiigung stehen. Zum Schlusse kann nicht unterlassen werden,
zu bemerken, daf das fiir Fennoskandien so charakteristische
Heidekraut (Calluna vulgaris 1..) von der Onega ostwiirts deutlich
an Bedeutung abnimmt und noch weiter ostlich vollig fehlt.

Die Tundrazone und die Fjeldregion der Kola-
halbinsel sind bedeutend reicher an Arten, die éstlich der fenno-
skandischen Ostgrenze, auf der Halbinsel Kanin und der 6stlich
davon gelegenen russischen Festlandstundra génzlich fehlen. Die
nur aus den ostlichen Teilen der Festlandstundra bekannten Arten
sind im folgenden Verzeichnis eingeklammert. Einige von diesen
fehlenden Arten (die Saxifraga-Arten, Potentilla nivea) sind an
den FluBboschungen im Bereich der nordrussischen Nadelwald-
zone angetroffen worden. Eine bemerkenswerte Anzahl besitzt
ein anderes Verbreitungsgebiet weiter im Osten (Nowaja-Zemlja,
Waigatsch, Ural, Sibirien 24).

** Eine genauere Einteilung hat sich vom Standpunkt der vorliegen-
den Darstellung eriibrigt. Simtliche hier aus Sibirien erwihnten Arten,
die Farne ausgenommen, sind u.a. sowohl im Jenisseigebiet als im FluB-
gebiet der Lena angetroffen worden.
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Allosorus crispus (L.) Bernh. — Ural, Sibirien.
Polystichum lonchitis (L.) Roth. — Ural, Sibirien.
Carex parallela (Laest.) Somf. — Novaja-Zemlja 2.
C. marina Dew.
C. norvegica Retz. (= C. alpina Sw.) 25,
C. holostoma Drej. — Sibirien (nur Anadyr-Gebiet).
C. atrata L.
C. atrofusca Schk. — Ural.
C. glacialis Mack. (=C. pedata Wg.) — Ural, Sibirien,
* (. sazatilis ssp. laza (Trautv.) Kalela. — Novaja-Zemlja, Waigatsch,
Sibirien.
Chamaeorchis alpina L.
Cerastium Regeli Ostenf. — Novaja-Zemlja.
Stellaria ponojensis Arrh.
Arenaria humifusa Wg.
A. ciliata ssp. pseudofrigida Ostenf. u. Dahl. -- Novaja- Zemlja, Wai-
gatsch (wahrscheinlich auch 6stliche Teile der kontinentalen Tundra).
(Wahlbergella apetala [L.] Fr. — Sibirien).
( Ranunculus glacialis 1.)
Papaver lapponicum (Tolm.) Nordh.
Cardamine bellidifolia 1.. — Novaja-Zemlja, Sibirien.
Draba rupestris RBr. — Sibirien.
* Sarifraga aizoides L. — Novaja-Zemlja.
S. oppositifolia 1.. — Novaja-Zemlja, Sibirien.
Cotoneaster uniflorus Bge. — Ural, Sibirien.
Potentilla pulchella RBr. — Novaja-Zemlja.
P. nivea L. — Novaja-Zemlja, Ural, Sibirien.
P. multifida L. — Ural, Sibirien.
Alchemilla alpina L.
Epilobium lactiflorum Hausskn.
(Cassiope tetragona |L.] Don. — Sibirien).
Gentiana nivalis L.
Myosotis silvatica ssp. frigida Vestergr.
Veronica fruticans Jacq.
V. humifusa Dicks.
Arnica alpine (L.) Olin. — NovaJa Zemlja, Sibirien.

Obwohl die Mehrzahl der Arten auch auf der Kolahalbinsel
selten ist, befinden sich unter ihnen auch mehrere hiufige Arten,
von denen einige als wichtige Komponenten und sogar als Domi-
nanten in verschiedenen Pflanzengesellschaften auftreten (im obi-
gen Verzeichnis mit einem Sternchen bezeichnet).

Wichtig ist ferner, daB viele in Fennoskandien hiufige und
reichlich auftretende Tundra- und Fjeldpflanzenarten auf der
Ostseite der Grenze erheblich an Bedeutung abnehmen. So schei-
nen sich z. B. solche fennoskandischen Charakterpflanzen wie
Loiseleuria procumbens, Phyllodoce coerulea, Diapensia lapponica
und Juncus trifidus einen bemerkenswert geringen Anteil an der
Zusammensetzung der Vegetation zu erringen; auch die Bedeu-

¥ ¥ % ¥ ¥
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25 Ein Vorkommnis auf der Halbinsel Kanin bekannt.
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tung der Heidelbeere sinkt weiter im Osten, usw. Ein eingehender
Vergleich 148t sich beim heutigen Stand der Kenntnisse leider
nicht durchfiihren; auBer Zweifel steht jedoch, daB dabei recht
bemerkenswerte Unterschiede an den Tag treten wiirden.

Zum SchluB moégen noch drei fiir Fennoskandien eigentiim-
liche Arten der Meeresufer erwihnt werden. Von diesen fehlt die
eine, Polygonum Raji ssp. norvegicum Sam., in NordruBland vél-
lig, die beiden anderen sind dort duBerst selten: Cakile maritima
Scop. wird nur von den Solowetschen Inseln, Carex paleacea
Wg 26 auBerdem unweit Archangelsk angegeben.

Als Zusammenfassung iiber die Verarmung des west-
lichen Florenelementes gegen Osten, konnen wir also feststellen,
daB in der Nadelwaldzone Ostkareliens und der Kolahalbinsel nur
wenige, in den Tundra- und Fjeldgebieten der Kolahalbinsel da-
gegen eine ganze Anzahl von Arten vorkommen, die in den an-
grenzenden Teilen NordruBlands fehlen.

Das «westliche» Florenelement westlich der Ostgrenze
Fennoskandiens.

Im Hinblick darauf, daB die friiher besprochene Wasserschei-
dengegend anscheinend eine zweite, im Vergleich zu der Ostgrenze
Fennoskandiens freilich bedeutend schwichere Grenzlinie fiir die
Verarmung des ostlichen Florenelementes im Bereich der nord-
europidischen Nadelwaldzone darstellt, mag es interessant sein
festzustellen, dal es auch eine Anzahl von autochtonen Arten
gibt, die bis nahe an die Wasserscheide verbreitet sind, ostlich
derselben aber vollig fehlen. Im nachstehenden Verzeichnis ist
in Klammern die nérdlichste an die Wasserscheide grenzende
Florenprovinz genannt, in welcher die betreffende Art auf fin-
nischem Reichsgebiet angetroffen wird (Kl = Ladoga-Karelien,
Kb = Nordkarelien, Ok = Kainuu-Gebiet).

(K1) Botrychium matricariifolium (K1) Cardamine parviflora L.

(Retz.) ABr. (Kb) Arabis suecica Fr.
* (Ok) Rhynchospora fusca (L.) Ait.* (Kb) Drosera intermedia Hayne
X1) Carex hirta L. * (K1) Sedum annuum L.
(K1) Hierochloé autralis (Schrad.) (K1) Sazifraga adscendens L.
R. u. Sch. (K1) Agrimonia eupatoria L.
* (Kb) Myrica gale L. (K1) A. pilosa Led.

(Kl) Pulsatilla vernalis (L.) Mill. (K1) Lotus corniculatus L.
C maritima 0. F. Miill.
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(K1) Trifolium montanum L. (Kb) Asperula odorata L.
(K1) Viola persicifolia Roth (K1) Campanula trachelium L.
(K1) V.canina L. {s.str.) * (Kb) Jasione montana L.
(K1) Geranium robertianum L. (K1) Artemisia campestris L.

(Kb) Chimaphila umbellata (L.) DC. (K1) Lactuca muralis (L.) Fres.

Ohne auf eine nihere Analyse des Charakters dieses Arten-
bestandes einzugehen, sei nur konstatiert, dafi es sich in den
meisten Fillen um siidlich betonte Arten handelt, sowie daf} sie —
mit Ausnahme der Agrimonia-Arten und Lotus corniculatus — in
den dstlich von Fennoskandien gelegenen Teilen NordruBlands
vollig fehlen, wie schlieBlich auch, daf die wichtigste Gruppe
unter ihnen diejenigen (im obigen Verzeichnis mit einem Stern-
chen kenntlich gemachten) Arten umfaBt, die in Europa eine
deutlich westliche Verbreitung besitzen. Die Bedeutung dieser
Artengruppe wird indessen wesentlich durch den Umstand ver-
ringert, daB ihr keine einzige vom Standpunkt der Vegetations-
gesamtheit bedeutungsvolle Art angehort. Die meisten sind im
gesamten Bereich ihres Vorkommens auf finnischem Reichsgebiet
mehr oder weniger selten, und simtliche sind in den 6stlichen
Teilen des Landes, auf der Westseite der Wasserscheidengrenze,
nur von vereinzelten Fundorten oder auch von einem einzigen
solchen bekannt.

P

Zusammenfassung. Oben sind zwei floristisch bedeut-
same Grenzlinien einer Betrachtung unterzogen worden, und zwar
einerseits die Grenze, die Ostkarelien, die Kolahalbinsel, Inari-
I.appland und den grofiten Teil Finmarkens zu einem Ostlich-
sten Florengebiet Fennoskandiens abtrennt und zweitens die Ost-
grenze des naturhistorischen Finnlands, und zugleich ganz Fenno-
skandiens.

Ostlich der erstgenannten Grenze hat eine Anzahl fiir Nord-
ruBland, westlich derselben wiederum ein Menge fiir Fennoskan-
dien charakteristischer Arten halt gemacht. Auf jeden Fall vermag
aber das Fehlen der letztgenannten in den ostlichsten Teilen
Fennoskandiens ebensowenig wie das Vorkommen der erstgenann-
ten daselbst — wegen der geringen Zahl der Arten und vor allem
wegen ihrer Seltenheit — nicht die Tatsache zu dndern, daf die
vom Standpunkt der Vegetationsgesamtheit belangvollsten Ele-
mente hier durchaus die gleichen wie in den entsprechenden Tei-
len des iibrigen Fennoskandien sind.
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Erst an der Ostgrenze Fennoskandiens tritt uns das déstliche,
sich durch den griéBten Teil des nordlichen Eurasien als zusam-
menhidngendes Geriist hinziehende Florenelement so kriftig — mit
Dutzenden von tonangebend auftretenden Arten — entgegen, dafl
es imstande ist, den Florencharakter wesentlich zu verindern.
Beachtung verdient ferner die im Vergleich zu der starken Krif-
tigung des ostlichen Florenelementes freilich erheblich gering-
fiigige Verarmung, welcher das westliche Florenelement vor allem
im Bereich der Tundra, aber auch in der Nadelwaldzone, gleich-
zeitig unterworfen ist.

Weiter oOstlich diirfte wohl erst das im fernen Ostasien gele-
gene Stanovoi-Gebirge eine ungefihr ebenso ausgeprigte und
schroffe floristische Grenzlinie im Bereich der eurasiatischen
Nadelwald- und Tundrazone reprisentieren, wie es die hier be-
sprochene Ostgrenze Fennoskandiens darstellt.

IV. Die Klimaverhdltnisse und geologischen Unterschiede als
Ursache der festgestellten floristischen Differenzen.

Eine so bedeutungsvolle floristische Grenze wie die Ostgrenze
Fennoskandiens, kann naturgemidf nur als das Gesamtergebnis
mehrerer nach der gleichen Richtung hin wirkenden Faktoren
entstanden sein. | '

Oben wurde schon erwihnt, daf sich im Klima in der Rich-
tung von der norwegischen Kiiste gegen das Innere des eurasia-
tischen Festlandes eine parallellaufende Reihe von pflanzengeo-
graphisch belangvollen Verinderungen konstatieren lassen. Die
Winter werden immer Kkélter, die Sommer (obwohl minder ausge-
prigt) immer wirmer, die Ubergangsperioden — Herbst und Friih-
ling — sowie die Vegetationsperiode werden kiirzer, und die Nie-
derschlige nehmen ab. Wie diese Verinderungen auf jede einzelne
Pflanzenart eingewirkt haben und welcher Teilfaktor dabei jewei-
lig der entscheidende gewesen ist, kann im einzelnen nur schwer
ermittelt werden. Als sicher kann jedoch angesehen werden, dafl
diese Reihe der Verinderungen, kurz ausgedriickt, die zuneh -
mende Kontinentalitdt des Klimas inder Rich-
tung von Westen nach Osten den tiefsten, pri-
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miaren Grund fiirdie Entstehung der Ostgrenze
des pflanzengeographischen Fennoskandiens
bildet. Fiir die den kontinentalen Verhiltnissen Sibiriens und
NordruBlands angepaliten Arten gestalten sich die Bedingungen
nach dem Westen hin immer ungiinstiger, und das gleiche trifft
fir die Arten der maritimeren Teile Fennoskandiens in der ent-
gegengesetzten Richtung zu.

Diese gegen den Osten sich vollziehende Kontinentalisierung

cdes Klimas ist indessen so allmihlich — obwohl gerade in der
Gegend der Ostgrenze Fennoskandiens ein etwas jiherer Sprung
in den Klimaverhiiltnissen zu gewahren ist — daf} es den klima-

tischen Umstinden nicht allein moglich gewesen sein kann, eine
so schroffe Grenze zustandezubringen, wie sie Fennoskandien im
Osten besitzt. Wiren neben den klimatischen iiberhaupt keine
anderen Faktoren titig, so finde offenbar auch der Ubergang
von der nordrussischen zu der fennoskandischen Flora nur all-
méihlich statt.

Eingangs wurde der wesentlich verschiedene geologische Auf-
bau Fennoskandiens und NordruBllands erodrtert und festgestellt,
daB die Grenze zwischen diesen Gebieten in petrographischer und
geomorphologischer Hinsicht und zum Teil auch in bezug auf die
Bodenbeschaffenheit scharf ist und weiterhin, daf die geologische
(Grenze vollig mit der auf pflanzengeographischen Kriterien basier-
ten Grenzlinie zusammenfillt. Schon daraus wird klar, dafl die
oben festgestellten floristischen Unterschiede zwischen Fenno-
skandien und NordruBland ganz wesentlich durch die geologische
Verschiedenheit dieser Gebiete hervorgerufen werden. Die
geologischen Unterschiede verschiarfen die
floristische Differenz, die schon aus klima-
tischen Griinden zwischen Fennoskandien und
NordrufBiland bestehen wiirde, und vor allem
auf sie ist es zuriieckzufiithren, dal die Grenze
selbst in floristischer Hinsicht so aufleror-
dentlich scharf markiert ist.

Die oben genannten geologischen Differenzen bilden einen
womoglich noch verwickelteren Komplex pflanzengeographisch
wirkender Faktoren, und die Analyse der Rolle der einzelnen
Teilfaktoren gestaltet sich sehr schwierig. Einige Punkte verdie-
nen jedoch besonders hervorgehoben zu werden.

3
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Das Fehlen der Grundgebirgsfelsen und die relative Seltenheit
der Seen in NordruBland sind offenbar der Grund dazu, daf ge-
wisse an derartige Standorte mehr oder minder gebundene und
fiir Fennoskandien auBerordentlich kennzeichnende Arten, wie
frither bereits konstatiert wurde, in NordruBland selten sind oder
dort vollig fehlen. Manche westlich betonten Felsenpflanzen haben
aus klimatischen Griinden schon vor der Wasserscheidengrenze
halt gemacht (z. B. Arabis suecica, Sedum annuum, Geranium
robertianum, Jasione montana, Artemisia campestris), einige
andere haben nicht einmal so weit vorzudringen vermocht (Sper-
gula vernalis Willd., Senecio silvaticus L., u. a.).

Ein wesentlicher Teil der an der Ostgrenze Fennoskandiens
stehengebliebenen oder auf deren Westseite rasch abklingenden,
pflanzengeographisch bedeutsamen GefiBpflanzenarten gehort zu
den charakteristischen Bewohnern der Alluvionen und FluB-
boschungen, und ihr Verhalten ist daher offenbar zu einem be-
deutenden Teil eben auf die relative Seltenheit und schwache
Ausbildung solcher Standorte in Fennoskandien zuriickzufiihren.
Ganz wie es fiir das letztgenannte Gebiet kennzeichnende Felsen-
pflanzen gibt, die — aus klimatischen Griinden — nicht bis zu
der fennoskandischen Ostgrenze vorgedrungen sind, gibt es auch
gewisse fiir NordruBland charakteristische Arten der Alluvionen
und FluBboschungen, die sich auf der Ostseite der Grenze mehr
oder minder fern abseits von dieser halten. Solche sind z. B
Allium angulosuin L., Arenaria graminifolia Lamb., Lychnis sibi-
rica L., Arabis pendula L., Trifolium lupinaster L., u. a. IThre Zahl
ist indessen relativ gering. Der iiberwiegende Hauptteil der Pflan-
zenarten der Alluvionen und FluBboéschungen NordruBlands ist,
zum Teil sogar in bemerkenswerter Reichlichkeit, bis zur Ost-
grenze Fennoskandiens verbreitet.

Friiher wurde schon die Tatsache hervorgehoben, dafi der
Felsgrund und die losen Ablagerungen in Fennoskandien — und
ganz besonders in Finnland — mehr oder minder kalkarm, in
NordruBlland hingegen verhiltnismiBig oder selbst sehr kalkreich
sind. Gleichzeitig wurde aber auch darauf hingewiesen, dall dieser
Unterschied nicht allzu schematisch aufgefafit werden darf, weil
sich Ausnahmen sowohl auf der einen wie auf der anderen Seite
finden. Jedenfalls konnen wir getrost behaupten, dal gerade in
dieser verschiedenen Verteilung der kalkreichen und kalkarmen
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Standorte ein auBlerordentlich bemerkenswerter, wenn nicht gar
der allerwichtigste Grund zu der groBen Schroffheit der Ostgrenze
Fennoskandiens verborgen liegt. Die allermeisten derjenigen ost-
lichen Pflanzenarten, deren Ausfall, bzw. merkliche Hiufigkeits-
abnahme gerade in erster Linie die ausgepriigte Schroffheit der
besagten Grenze bedingen, zdhlen sich ndmlich entweder zu den
kalksteten Arten oder sind deutlich kalkhold (vgl. Cajander
1909). Die Moglichkeiten zur Ausbreitung auf der fennoskandi-
schen Seite der Grenze sind also fiir sie schon aus diesem Grunde
beschrinkt gewesen. Mit Hinsicht auf die Klimaverhiltnisse wire
es diesen Arten zweifelsohne durchaus moglich gewesen, sich
wenigstens noch ein Stiick weiter nach Westen auszubreiten.

Es ist bekannt, daB viele Pflanzenarten, die im Zentrum ihres
Verbreitungsgebietes nur schwach kalkhold sind oder sich vollends
indifferent zum Kalk verhalten, in den peripheren Teilen dessel-
ben bedeutend stirker vom Kalkgehalt der Unterlage abhingig
sind (vgl. insbesondere Pesola 1928). Indem die klimatischen
Bedingungen fiir sie hier immer ungiinstiger werden, erhthen sich
ihre edaphischen Anspriiche, u. a. in bezug auf den Kalkgehalt der
Unterlage, immer mehr. Nur an solchen, ihnen besonders zusa-
genden Standorten konnen sie im Konkurrenzkampf mit den
anderen Standortsgenossen ausharren. Ein gutes Beispiel fiir
solche Einfliisse auf das Auftreten der ostlichen Pflanzenarten
an der fennoskandischen Ostgrenze gibt uns die sibirische Lérche
(Lariz sibirica) (vgl. Cajander 1901, 1916). DaBl die West-
grenze der Lérche nicht in erster Hand eine klimatische ist, wird
durch den Umstand bezeugt, daB diese Holzart, in Finnland ange-
pflanzt, vorziiglich gedeiht und sich z.B. auf Schwendeflichen
auf natiirlichem Wege gut verjiingt, ja, sogar noch in England,
obwohl lediglich als Strauch, durchzukommen vermag. Noch deut-
licher als bei der sibirischen Lirche begegnet man der gleichen
Erscheinung bei solchen ostlicher Arten, die sich hier niiher ihrer
klimatischen Westgrenze befinden.

Es diirfte ebenfalls nicht bloBer Zufall sein, dall mehrere der
in Fennoskandien weit vorgedrungenen oOstlichen Arten sich zum
Kalkgehalt der Unterlage sehr gleichgiiltig verhalten. Das aller-
deutlichste Beispiel in dieser Richtung bietet wohl Chamaedaphne
calyculata, die es offenbar gerade aus diesem Grunde vermocht
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hat, sich auf breiter Front und in zumeist gehduftem Auftreten
von den siidlichsten Gegenden bis nach Siidlappland weit iiber
die Ostgrenze Fennoskandiens auszubreiten. Ein zweites, nahezu
ebenso gutes Beispiel aus dem nordlichsten Fennoskandien, bietet
uns Eriophorum russeolum.

Auf den Reisermooren tritt teilweise als Konkurrent der Ost-
lichen Chamaedaphne calyculata die westliche Calluna wvulgaris
auf, die mit einem noch geringeren Kalkgehalt der Unterlage
vorlieb nimmt. Die Westgrenze der ersteren und die Ostgrenze
der letzteren werden — neben den Konkurrenzverhiltnissen — in
erster Hand durch die klimatischen Faktoren bestimmt. Das Ge-
biet des gemeinsamen Vorkommens dieser beiden Arten erstreckt
sich von der finnisch-schwedischen Reichsgrenze bis jenseits der
Dwina. Wir konnen uns hierdurch einen ungefiéhren Begriff davon
bilden, wie breit die Ubergangszone ist, auf der sich die Verwand-
lung der fennoskandischen Flora in die nordrussische abspielen
wiirde, verhielte sich nicht der iiberwiegende Hauptteil ihrer
Pflanzenarten in bezug auf den Kalkgehalt der Unterlage so sehr
verschieden. '

Es hat sich gezeigt, daBl es nur verhiltnismabig wenige Pflan-
zenarten gibt, denen man nur auf kalkarmem Boden begegnet,
dagegen ist die Anzahl derjenigen Arten betrichtlich, die nur
auf kalkreichem Boden gedeihen. Hier haben wir einen — wenn-
gleich nicht den wichtigsten — Grund dazu, dal} sich die Flora
der ostlichen Teile Fennoskandiens von derjenigen jenseits der
fennoskandischen Ostgrenze vorwiegend negativ unterscheidet.
Speziell betrifft das Gesagte auch die Felsen- und die Wasser-
pflanzen, unter denen man sonst erheblich mehr fiir Fennoskan-
dien charakteristische Arten zu erwarten hiitte. Was die Wasser-
pflanzen anbelangt, so ist fernerhin zu konstatieren, dall es nur
recht wenig solche Arten gibt, die ausschlieflich oder hauptsich-
lich die Seen bewohnen; die meisten kommen daneben auch in
Fliissen, Bichen sowie in verschieden groBlen Kleingewiissern vor,
denen man auch in NordruBland mehr oder minder allgemein
begegnet. Viele kalkliebenden Felsen- und Wasserpflanzen sind
in Fennoskandien und NordruBland offenbar ungefihr gleich
selten, obwohl freilich aus ganz verschiedenen Griinden: in Fenno-
skandien infolge der relativen Seltenheit kalkreicher Felsen und
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Gewésser, in NordruBland wiederum infolge des ebenso seltenen
Vorkommens geeigneter Felsen- und Gewisserstandorte iiber-
haupt.

V. Die spat- und nacheiszeitlichen Wanderungen
der Pflanzenarten und die Ostgrenze Fennoskandiens.

Wie bekannt, waren wiihrend der letzten Eiszeit Fennoskan-
dien, Dinemark — mit Ausnahme von Westjiitland — die ost-
lichen Teile Norddeutschlands, die baltischen Linder und Nord-
westruflland vom Eis bedeckt. Der groBte Teil NordruBlands und
namentlich auch die Halbinsei Kanin lagen indessen auflerhalb
des vereisten Gebietes (Ramsay 1898 b, Sauramo 1940).

Die Auswirkungen dieser, wie auch der vorangehenden Eis-
zeiten auf die im Vereisungsgebiet bis dahin herrschende Flora,
waren naturgemif im hochsten Grade verheerend. Doch entbehrte
Fennoskandien auch damals nicht ganz einer Pflanzendecke. Es
kann nimlich als sicher betrachtet werden, daf sich an der West-
und Nordkiiste Norwegens — z. T. in Form aus dem Eise empor-
ragender Nunataks, z. T. in Form eines unvereisten Kiistenvor-
lands — kleine eisfreie Gebiete befunden haben, wo die hioheren
Pflanzen die letzte Eiszeit {iberleben konnten (vgl. z. B. Nord -
hagen 1935, 1936). Dagegen hat man nicht nachweisen konnen,
daB es an der Nordkiiste der Kolahalbinsel solehe «Refugien»
cegeben hitte (Tanner 1930, 1937).

Von den Fjeld- und Tundrapflanzenarten Fennoskandiens
haben unzweifelhaft sehr viele (Cajander 1916, Nordha -
o en 1936), vielleicht geradezu die meisten (Nannfeldt 1935)
in den Kiistenrefugien Norwegens zu «liberwintern» vermocht.
Nach dem endgiiltigen Abschmelzen des Landeises haben sie dann
von diesen Refugien aus, je nach ihrem Ausbreitungs- und Kon-
kurrenzvermogen, ihr Verbreitungsgebiet erweitert. Als unmoglich
diirfte ebenfalls nicht hinzustellen sein, daB sich unter den «Uber-
winterern», neben typisch arktisch-alpinen Arten, auch manche
kiilteertragende Meeresstrandpflanzen wie auch solche befunden
haben, deren Hauptverbreitung in Fennoskandien in die subalpin-
subarktische Birkenregion fillt (vgl. Nordhagen 1935, Nann-
feldt 1935, Hultén 1937).



Arten, die in Fennoskandien oder iiberhaupt im ehemaligen
Vereisungsgebiet in den auf die Eiszeit folgenden Jahrtausenden
entstanden sind, gibt es nicht viele. Sie konzentrieren sich in
der Hauptsache auf einige besonders formenreiche Gattungen, wie
Hieracium und Taraxacum.

Mit Ausnahme der in Norwegen wiahrend der
letzten Eiszeit «liberwinterten» Artenund der
eben erwihnten «jungen» Formen, sind samt-
liche im Bereich des ehemaligen Vereisungs-
gebietes heute vorkommenden Pflanzenarten
dahin nach dem Verschwinden des Landeises
aus den angrenzenden Gebieten eingewandert.

Angesichts der oben dargestellten Tatsachen ist zu erwarten.
daB die spit- und nacheiszeitlichen Wanderungen der Pflanzen-
arten imstande sein konnen, uns wichtige Beitrige zum Ver-
stindnis der beiderseits der Ostgrenze Fennoskandiens festzustel-
lenden floristischen Sondercharaktere zu liefern.

Die von Osten und Siidosten her stattgefundenen Wanderungen.

Suchen wir nach einer Antwort auf die Frage, von woher die
beiderseits der fennoskandischen Ostgrenze gelegenen Gegenden
ihre Flora erhalten haben, so miissen wir uns vergegenwirtigen.
daB sich diese Gebiete wihrend der letzten Eiszeit in der
Peripheriedes Vereisungsgebietes befanden. Nach
der herrschenden Auffassung (Ramsay 1898 b, Sauramo
1940) verlief ndmlich die Ostgrenze des Landeises mitten durch
den Miindungsarm des WeiBen Meeres und westlich von Mesen
zur Gegend nordlich von Wologda, um von dort verhidltnismiBig
schroff nach Siidwesten abzubiegen. Im Norden wiire die Grenze
mithin in groflen Ziigen mit der Ostgrenze Fennoskandiens zu-
sammengefallen und hitte sich auech siidlicher nicht mehr als
vielleicht zwei- bis dreihundert Kilometer 6stlich von derselben
befunden.

Beim beginnenden Zuriickweichen des Eisrandes gegen Westen,
wurden daher die auf der russischen Seite der Grenze
liegenden Gebiete schon sehr frith von ihrer Eisdecke befreit.
Unmittelbar in den Spuren des zuriickweichenden Eises kounten
die Pflanzenarten in diese Gebiete vor allem von Osten und Siid-
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osten her einwandern, und eine unbehinderte Einwanderung hat
von da an bis in unsere Zeiten stattfinden konnen.

Auch in den ostlichen Teilen Fennoskandiens
kam die Entwicklung der Vegetation schon friih in Gang.
Bereits wihrend der sogenannten zweiten Salpausselki-Phase
lagen Ostkarelien, Kola, Inari-Lappland und der grifite Teil Fin-
markens aulerhalb des Landeisrandes. In Ostkarelien befanden
sich jedoch ausgedehnte Areale und auch in den iibrigen Gebieten
schmilere Streifen der gegenwiirtigen Kiistenregionen unter Was-
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Abb. 3. Der Baltische Lissee zur Zeit der zweiten Salpausselki-Phase
(aus Sauramo 1940).
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ser. Im {iibrigen Fennoskandien gab es hingegen zu jener Zeit
noch sehr wenig eisfreies Land (vgl. Abb. 3).

Zunichst konnten die Pflanzen nach Ostkarelien und der Kola-
halbinsel nur von Osten und Siidosten her, und zwar auf
drei Wegen einwandern: 1. iiber die Aunus-Landenge, 2. iiber die
Adnis-Landenge und 3. quer iiber die MiindungsstraBe des Weillen
Meeres. Auch seither sind diese drei Wege von allen in Frage
kommenden Einwanderungswegen zweifellos die wichtigsten ge-
wesen.

An der Grenze von Fennoskandien ist in
dieser Einwandrerschar eine auflerordentlich
starke Dezimierung eingetreten. Viele Pflanzenar-
ten — und namentlich viele von den tcnangebenden Charakter-
pflanzen NordruBilands — sind gezwungen gewesen, ginzlich
auf der russischen Seite der Grenze halt zu machen, und zahl-
reiche andere haben sich nur in beschrinktem Mafle nach den
Ostlichen Teilen Fennoskandiens auszubreiten vermocht. An Hand
des im vorhergehenden Abschnitt Angefiihrten, wissen wir schon,
daB sich die sowohl qualitative als quantitative Schwichung des
von NordruBland her eingewanderten Florenelementes zum Teil
von der immer groferen Maritimisierung des Klimas gegen Westen,
zum wesentlichsten Teil aber von der schroff einsetzenden Ver-
~4nderung des Felsgrundes mit all ihren Folgeerscheinungen her-
leitet.

AuBerdem hat das Weile Meer ohne Zweifel fiir viele Pflan-
zenarten ein schwer iiberwindliches Hindernis dargestellt. Es ist
aber darauf hinzuweisen, daB sich die Halbinsel Kanin und die
siidlich angrenzende russische Festlandskiiste nach Ramsay
(1903—1904, 1907) in den fritheren Perioden nach der Eiszeit
weit nach Westen erstreckten ??, die Ost-Kola von dem nord-
russischen Festlande trennende Wasserstrafie also viel enger und
ihre Bedeutung als Einwanderungshindernis dementsprechend viel
geringer als heute war. Es ist sogar wahrscheinlich, daB diese

?7 Nach Ramsay sind durch die gewaltige Abrasionsarbeit des Meeres
in der spit- und postglazialen Zeit fortwiithrend neue Kiistenpartien in
den fraglichen Gegenden zerstirt worden. Zum Verstindnis dieser starken
Kiistenerosion, mufl man nach ihm (19083—04) <«einen sehr langen Still-
stand in den Niveauverhiltnissen oder noch eher eine langsame positive
Verschiebung der Uferlinie voraussetzen».



WasserstraBle nach dem Zuriickweichen des Inlandeises anfangs
iiberhaupt nicht existierte 28,

Wir verfolgen sodann ein wenig niither die Wanderungen des
in Frage stehenden, von Osten her angelangten Florenelementes
durch die o6stlichsten Teile Fennoskandiens. Dabei beschrinken
wir uns jedoch lediglich auf diejenigen Arten, deren rezente ost-
liche Verbreitung auch heute noch unwiderleglicli fiir ihre An-
kunftsrichtung zeugt, und behandeln in diesem Sinne zuerst die
Arten der Tundra- und Fjeldgebiete und danach die der Nadel-
waldzone. Die meisten dieser ostlichen Pflanzenarten sind in Ost-
karelien und auf der Kolahalbinsel so selten, daf} sich die Ermitt-
lung ihrer Einwanderungswege nur durch gruppenweise Behand-
lung ermdoglicht, indem die Vorkommnisse der verschiedenen Arten
einander ergéinzen.

Die Wanderungen der Tundra- und Fjeldflora.

Fiir dieses Florenelement hat der nérdlichste, quer iiber die
Miindung des Weiflen Meeres nach Ost-Kola gerichtete Wande-
rungsweg ohne Zweifel eine sehr wichtige Bedeutung besessen.
Die rezente Verbreitung der ostlichen Tundra- und Fjeldpflanzen
deutet darauf hin, daB sich ihre Mehrzahl gerade dieses Weges
bedient habe. Besonders gilinstig lagen die Bedingungen fiir eine
solche Einwanderung sicherlich im Anfang der Spitglazialzeit.
Erstens existierte, wie wir gerade vorhin erwéhnten, die Miin-
dungsstraBe des WeiBen Meeres withrend dieser Periode anfing-
lich wohl gar nicht und war auch spiiter erheblich schmiiler als
heute, und zweitens diirfte das Klima aufer kalt, auch kontinen-
tal (Hyyppd 1933, 1936) und dadurch namentlich fiir die ost-
lichen Pflanzenarten der Tundra und Fjelde gilinstig gewesen sein.
Man hat sich auch zu erinnern, daf die Halbinsel Kanin wiihrend
der letzten Eiszeit auflerhalb des vereisten Gebietes lag, so dah
dort ohne Zweifel schon damals, als sich die Emwanderungswege
nach Westen offneten, eine reiche Tundra- und Fjeldflora

28 Prof. Dr. Auer hat den Verfasser darauf aufmerksam gemacht,
daB man, unter Beriicksichtigung der Tiefenverhiltnisse der Miindungs-
straBe des WeiBen Meeres sowie des Umstandes, daB grolie Wassermengen
wiithrend der Eiszeit und noch eine Zeitlang nachher an das Inlandeis
gebunden waren, im Beginn der Spétglazialzeit wahrscheinlich mit einer
direkten Landverbindung zwischen den Halbinseln Kola. und Kanin (etwa
in den Gegenden beiderseits der Ponoj-Miindung) rechnen darf.



herrschte. Wie zuletzt von Kotilainen (1942) hervorgehoben
worden ist, haben die FluBtiler auch den Tundra- und Fjeld-
pflanzen als wichtige Einwanderungswege gedient. Nach Ram -
say (1898 b) miindeten die Fliisse Pinega und Dwina wiihrend der
ersten Riickzugsphase des Landeisrandes iiber die damalige aus-
gedehnte Kaninhalbinsel ins Meer, was naturgemiifl danach ange-
tan gewesen ist, den Artenbestand der Tundra- und Fjeldflora in
diesen Gebieten zu stirken. Obgleich es zwar sehr wahrscheinlich
erscheint, daB die erste Hilfte der Spitglazialzeit die allerwich-
tigste Einwanderungsperiode war, ist es doch moglich, daf auch
spiter, sowohl vor als nach der postglazialen Wirmeperiode eine
Einwanderung der Tundra- und Fjeldflora, wenn auch in be-
schrinkterem Umfang, iiber das Weille Meer stattgefunden hat.

Am kiirzesten ist der Abkstand aus NordruBland nach Ponoj
gewesen, wo sich auch die edaphischen Verhiltnisse {iir den zum
Hauptteil anspruchsvollen éstlichen Artenbestand der Tundra und
der Fjelde besonders giinstig gestaltet haben. In jenen Gegenden
begegnet man auch diesem Artenbestand in seiner reichsten Aus-
bildung. Die Eismeerkiisten wurden schon friih endgiiltig vom
Eise befreit (Sauramo 1940), und den Pflanzen ersffnete sich
damit alsbald nach dem Erreichen der Kolahalbinsel die Moglich-
keit, thre Wanderung derselben entlang weiter nach Westen fort-
zusetzen. Diese Wanderung ist neben der in westlicher Richtung
immer stirker zunehmenden Maritimisierung des Klimas offenbar
auch durch die relative Seltenheit geniigend kalkreicher Stand-
orte erschwert worden. Viele Ostliche Arten sind auch in ihrem
Vorkommen lediglich auf den ostlichsten Abschnitt der fenno-
skandischen Eismeerkiiste, das Gebiet zwischen - Ponoj und
Jokonga, beschrinkt (z. B. Arctophila fulva, Ranunculus Pal-
lasii, R. samojedorum, Eutrema Edwardsii, Pleurogyna rotata,
Pedicularis sudetica, Valeriana capitata); ein Teil ist in-
dessen bis zur eigentlichen Murmankiiste verbreitet (z. B. Salir
rotundifolia, Rumex arcticus, Eritrichium villosum, Castilleja pal-
lida, Pedicularis verticillata, Artemisia borealis, Chrysanthemum
arcticum), einige bis zum Ostlichen Finmarken (z. B. Arcta-
grostis latifolia, Polemonium boreale?®) oder noch westlicher

* Eine Einwanderung zu diesen westlichsten Lokalititen, nicht von
Osten, sondern von irgendeinem der norwegischen Kiistenrefugien her,
kkommt ebentalls als Moglichkeit in Betracht (vgl. Nordhagen 1935).



(z. B. Armeria sibirica). Wir konnen es als sicher betrachten, daB
auch die Siidkiiste der Kolahalbinsel seinerzeit als Wanderstrafie
fir ostliche Tundra- und Fjeldpflanzen gedient hat, obwohl aus
der rezenten Verbreitung der Arten diesbeziiglich nichts geschlos-
sen werden kann 3. Nach der Befreiung der Inlandgebiete vom
Landeis — nicht allein auf der Kolahalbinsel, sondern auch in
angrenzenden Teilen Finnisch-Lapplands sowie in Finmarken —
kreiteten sich die Tundra- und Fjeldpflanzen, darunter auch zu-
mindest einige ostliche Arten (z. B. Arctagrostis latifolia, Salix
rotundifolia, Castilleja pallida) auch dorthin aus und haben sich
auf den dortigen, spiter in eine vollig isolierte Lage geratenen
Fjelden, zu erhalten vermocht. Der Hauptteil der ¢stlichen Tundra-
und Fjeldpflanzen beschrinkt sich indessen in ihrem Auftreten,
soviel wir wissen, auch heute noch aul die Kiistengebiete des
Eismeeres.

Dicht auf den Spuren des zuriickweichenden Landeises sind
sicherlich auch iiber die Adnis- und die Aunus-Landenge Tundra-
und Fjeldpflanzen in die ostlichen Teile Fennoskandiens einge-
wandert. Da es aber keine oOstlichen Pflanzenarten der Tundra
und der Fjelde geben diirfte, die zu ihren gegenwéirtigen Loka-
lititen nicht ebenso gut den oben geschilderten nérdlichen Ein-
wanderungswegen entlang gekommen sein konnen, ist Im vor-
liegenden Zusammenhang kein Anlafl vorhanden, niher auf diese
Frage einzugehen.

Die Wanderung der Waldflora.

Die ostliche, anspruchsvolle Flora der Nadelwaldzone umfabt
Arten, die in der Hauptsache zweien -6kologischen Gruppen zu-
fallen: 1. Arten der Alluvionen und FluBbéschungen und 2. Arten
der Haine und Hainbriicher. Die fruchtbaren, kalkreichen Téler
der grolien Fliisse NordruBlands und der dichten, nach verschie-
denen Richtungen ausstrahlenden Netzsysteme ihrer Nebenfliisse
haben seit jeher, und nicht minder auch heute noch, fiir solche
Pflanzenarten geradezu ideale zusammenhingende Wanderungs-
wege dargestellt, und auch das sich zwischen den Fliissen aus-
breitende Flachland diirfte ihrem Vordringen selten ein uniiber-

3 Siidwirts von Ponoj sind in den Kiistengegenden der Kolahalbinsel,
abgesehen von einigen Ausnahmen (z.B. Pedicularis wverticillata), ostliche
Tundra- und Fjeldpflanzen nicht zu finden.

‘
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windliches Hindernis entgegengestellt haben. Im Ostlichen Fenno-
skandien ist die Wanderung der ostlichen anspruchsvollen Hain-
pflanzen sowie der Arten der Alluvionen und FluBboschungen
wesentlich schwieriger gewesen 31, indem hier die von ihnen vor-
ausgesetzten, vor allem geniigend kalkreichen Standorte selten
auf groBeren zusammenhéingenden Flichen, sondern im allgemeinen
lediglich als getrennte, mehr oder minder weit voneinander gele-
gene Inseln in einer kargeren Umgebung vorkommen. Die Etappen-
zwischenrdume auf den Wanderungswegen der Pflanzen sind daher
dort stets in der Gefahr libermiBig verlingert zu werden, und
unter solchen Verhéltnissen entscheidet natiirlich oft der Zufall
(Palmgren 1925) dariiber, ob es der Pflanze gelingt, von einer
Etappe zu der anderen zu gelangen.

Besonders selten sind, wie wir uns erinnern, in Fennoskandien
die typischen Standorte der Alluvialpflanzen: ausgedehnte FluB-
terrassen, wo das Hochwasser und der reichliche, fruchtbare
Schlamm das Auftreten von Moosen, Zwergstriuchern u. a. Kon-
lurrenten der Alluvialpflanzen unmdglich machen. DaB ostliche
Alluvialpflanzen, dessenungeachtet, bis in die 06stlichen Teile
Fennoskandiens vorgedrungen sind, erklirt sich zum groben Teil
dadurch, daf viele von ihnen imstande sind, auBler an ihren
eigentlichen Standorten auch im halboffenen Litoral des Meeres-
ufers und selbst der Seen (z. B. Rumex fennicus. R.thyrsiflorus,
Silene tatarica, Dianthus superbus, Thalictrum Feniense, Geranium
pratense, Conioselinum vaginatum, Cenolophium Fischeri), meh-
rere auch als Halbruderaten an Ackerrainen, Wegrindern, in
Hofen, usw. (die obigen mit Ausnahme von Silene, Thalictrum
und Cenolophium; auBerdem z.B. Bromus inernis), einige (z.B.
Chaerophyllum Prescottii) sogar als Ackerunkriuter, auszukom-
men (Cajander 1909, 1914; vgl. auch Linkola 1916—21).
In den Jahrtausenden vor der Ankunft des Menschen haben diese
letztgenannten, kulturbegiinstigten Alluvialpflanzen weit be-
schrinktere Ausbreitungsmoglichkeiten besessen als spéter, wih-
rend der Herrschaft des Menschen.

Lings der Adnis-Landenge hat offenbar seit dem
Zuriickweichen des Landeises ununterbrochen bis in die Gegen-

31 Die Einwanderung der Alluvial- und Hainpflanzenarten nach Finn-

land ist besonders von Cajander (1914, 1916, 1921) untersucht worden
(vgl. auch Linkola 1924).



wart eine Landverbindung von NordruBlland nach Fennoskandien
bestanden. Soviel wir wissen (Cajander 1900), werden die
Boden jedoch im nordlichen Teile der Landenge, unmittelbar ost-
lich vom unteren Lauf der Onega, so karg, dal dies die anspruchs-
vollen Ostlichen Arten gezwungen hat, an der Ostgrenze Fenno-
skandiens oder dicht vor derselben halt zu machen.

Einige oOstliche Alluvialpflanzen (z. B. Rumex thyrsiflorus,
Silene tatarica, Dianthus superous, Thalictrum kemense, Geranium
pratense, Conioselinum vaginatum, Cenolophium Fischeri) scheinen
imstande gewesen zu sein, sich der heutigen oder ehemaligen,
weiter im Inland gelegenen Ufer des Weillen Meeres, als Ein-
wanderungswege von NordruBland her gegen Westen und Nord-
den zu hedienen, und es diirfte in dieser Weise wenigstens einem
Teil von ihnen gelungen sein, bis zu den Gegenden von Kanta-
lahti vorzudringen (Cajander 1914, 1921) 2.

Im siidlichen Teil der Ainis-Landenge haben sich die Ver-
hiiltnisse fiir die Ausbreitung des anspruchsvollen Florenelementes
giinstiger als im Norden gestaltet. Dort setzen sich nidmlich,
wenigstens in den Gegenden um den untersten Lauf der Wodla,
verhéltnismiBig fruchtbare Boden auch bis diesseits der Ostgrenze
Fennoskandiens fort und bieten so insbesondere den Hainpflanzen,
zum Teil aber auch den Pflanzenarten der Alluvionen, glinstige
Standorte dar (Cajander 1914). Das aus diesen Gegenden
bekannte Ostliche Florenelement enthilt einige weiter nordwestlich
fehlende Arten (z. B. Asarum europaeum, Delphinium elatum,
Thalictrum kemense, Cnidium dubium, Chrysanthemum corymbo-
sum, Crepis sibirica).

Diese fruchtbare Gegend erstreckt sich offenbar von der
Wodlamiindung dem Ostufer des Onegasees entlang nach Poventsa
(Powjenets), um sich dort mit dem ausgedehnten fruchtbaren
(tebiet zu vereinigen, welches das groBe Halbinselsystem — Adinis-
peri (Saoneshe) — im nordlichsten Teil des Onegasees sowie das

32 Die westlichen Ufergebiete des Weillen Meeres haben moglicher-
weise auch von den naturwissenschaftlich zu NordruBland gehdérenden
Solowetschen Inseln Beitrige erhalten. Diese Einwanderung diirfte indessen
erst dann stattgefunden haben, als die Ufer des Weillen Meeres (im Anfang
der Ancylusperiode?) ungefihr ihre gegenwirtige Lage erreicht hatten.
Ferner sei darauf hingewiesen, dall Pflanzenwanderungen von der Kiiste
den Fliissen (z. B. Kemijoki) entlang gegen das Innere des Landes sicher
in grofierem oder geringerem Umfang stattgefunden haben,
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westlich und nordwestlich davon gelegene Seengebiet umfafit und
dessen direkte Fortsetzung wiederum das sich lings der West-
kiiste des Onegasees hinziehende, edaphisch giinstige Gebiet bildet
(Norrlin 1871, Cajander 1914, Linkola 1918, 1932).

Das fruchtbare Gebiet um die Nordwestecke des Onegasees,
das fruchtbarste in ganz Ostkarelien, hat also 6stliche Pflanzen-
arten von zwei Richtungen her erhalten, zum Teil, den Onegasee
ostlich und noérdlich umgehend, von der A#nis-Landenge, zum Teil
von Siiden her. Dieses Florenelement ist deshalb auch verhiltnis-
miBig artenreich. Die Hainpflanzen sind im Vergleich zu den
Pflanzenarten der Alluvionen und FluBbéschungen viel besser
vertreten. Die letzteren haben sich hierher, zum Teil vielleicht
dem Ufer des Onegasees entlang, zur Hauptsache jedoch als
Halbruderaten in den Spuren der fortschreitenden Kultur aus-
gebreitet. E

Im Norden endet das genannte fruchtbare Gebiet, das in seinem
nordlichen Teil bereits ein schwicher eutrophes Geprige trigt,
ungefihr bei der Linie Selki—Maaselkd (Linkola 1932). Siid-
lich dieser Grenze haben, soviel wir wissen, zahlreiche Ostliche
Arten ihr weiteres Vordringen gegen Norden abbrechen miissen,
von Hainpflanzen z. B. Botrychium virginianum, Atragene sibirica,
Thalictrum Bauhini, T. aquilegiifolium, Aconitum septentrionale,
Rubus humaudifolius, Viola collina, Chaerophyllum aromaticum,
Cirsium oleraceum, von Pflanzenarten der Alluvionen und FluB-
boschungen z.B. Rumex thyrsiflorus, Moehringia lateriflora. Co-
nioselinum vaginatum, Melampyrum cristatium, Achillea cartilagi-
"nea, von Bewohnern der Wiesen und Braunmoore z. B. Polygonum
Listorta, usw. Bei den Arten mit siidlichem Charakter ist die
Ursache dazu unzweifelhaft zum Teil in den klimatischen Be-
dingungen zu suchen, am ausschlaggebendsten sind aber wohl
auch fiir sie die bedeutend erschwerten Moglichkeiten der Weiter-
wanderung gewesen. Hinreichend giinstigen Standorten begegnet
man nimlich in dem sich nordlich der genannten Linie Selki—
Maaselkd ausbreitenden Einddengebiet im allgemeinen nur ver-
einzelt, zur Hauptsache an den Gewéissern. Mehrere Arten schei-
nen auf diesem Wege nicht weiter nordlich als bis zum Gewisser-
ogebiet des Kemi-Flusses gekommen zu sein (z. B. Carex aristata,
Cotoneaster melanocarpa, Ligularia sibirica), andere wiederum
sind auf ihrer Wanderung bis zum Oulankajoki-Gebiet vorge-



drungen z. B. Athyrium crenatum, Carex rhynchophysa, Actaea
erythrocarpa, Rosa acicularis, Geranium pratense, Chaerophyllum
Prescottii, Lonicera coerulea, Inula salicina). Es diirfte wohl nicht
blosser Zufall und kaum auch lediglich eine Folge der ungleichen
Verteilung der floristischen Erforschung Ostkareliens (vgl. Er k a-
mo 1942) sein, dafl sich die meisten Vorkommnisse der in Frage
stehenden Ostlichen Arten 33, inshesondere weiter nordlich auf das
Inland konzentrieren (vgl. z. B. die Verbreitungskarten von Rosa
acicularis und Lonicera coerulea bei Link ola 1932). Zieht man
in Betracht, daB die ostkarelischen Kiistengebiete wiihrend der
ganzen Spitglazialzeit und besonders im Anfang derselben auf
welten Flichen vom Meere bedecki waren, so konnte man diesen
Umstand vielleicht als einen Hinweis darauf gelten lassen, dal
sich die Einwanderung der ostlichen Arten zum groBen Teil schon
in sehr friithen Perioden vollzogen hat 34,

Die rezente Verbreitung vieler ostlichen Arten der Waldzonen
nitigt uns zu der Annahme, daB sie iiber die Miindungs-
strafBe des Weillen Meeres aus NordruBland nach Ost-
Kola angelangt sind. Dieser Weg scheint bei der Einwanderung
der Waldflora iiberhaupt eine wichtigere Rolle gespielt zu haben,
als beim ersten Blick zu erwarten gewesen wire. Am natiirlichsten
ist anzunehmen, daf sich diese Wanderungen wenigstens in der
Hauptsache schon vor der Zeit vollzogen haben, als die Miindung-
straBe des Weillen Meeres ihre gegenwirtige Breite erreichte. Die
allermeisten der besagten Ostlichen Einwanderer sind denn auch
Arten, die imstande sind, unter subarktischen, zum Teil selbst
arktischen Bedingungen, wenigstens leidlich, fortzukommen.
Ihre Einwanderung kann demnach schon in einer sehr friihen
Periode stattgefunden haben. Falls sich die Resultate Hyypp és
(1936) iiber das spitglaziale Klima des Kuusamo—Salla-Gebietes
auf die hier in Frage stehenden Ostlicheren Gebiete iibertragen
lassen, kénnten wir die Wanderungen wohl am besten schon in
den Endabschnitt der Baltischen Eisseephase oder auch etwa in
den Beginn der Ancylusperiode verlegen.

3 Ein Ausnahme bilden die kulturbegiinstigten Arten der Alluvionen
und Flullbischungen.

3 Da die Inlandgebiete Ostkareliens im Vergleich zum Kiistenland
eher drmer als reicher an fruchtbaren Biden sind (vgl. die Karte bei
Linkola 1918), fillt die Moglichkeit aus, in den Bonititsverhiltnissen
eine befriedigende Erklirung der Erscheinung zu finden.



lhre reichste Entfaltung erreicht die oOstliche Waldflora, wie
auch zu erwarten, an der Siidostkiiste der Kolahalbinsel, zwischen
Ponoj und Tschapoma. Eine Wanderung von hier aus der Eis-
meerkiiste entlang nach Nordwesten und Westen hat nur in be-
orenztem Umfang stattgefunden. Im Kiistenabschnitt zwischen
Ponoj und Jokonga begegnet man allerdings noch mehreren Arten
(z. B. *Veratrum lobelianum, Polygonum bistorta, *Dianthus su-
perbus, Paeonia anomala, *Oxytropis campestris, Hedysarum hedy-
saroides *Conioselinum vaginatum, *Myosolis alpestris, *Senecio
integrifolius, S. nemorensis, Ligularia sibirica, Chrysanthemum
bipinnatum), an der eigentlichen Murmankiiste dagegen nur ganz
wenigen (von den eben aufgezdhlten den mit einem Sternchen
versehenen). Den eigentlichen Wanderungsweg der ostlichen
Waldflora gegen den Westen hat die Siidkiiste der Kolahalbinsel
gebildet, deren hier und da eingestreute, verhiltnismibig kalk-
reiche Abschnitte sicherlich die Ausbreitung dieses Florenelemen-
tes gefordert haben. Viele Arten sind auch auf diesem Wege
sogar bis in die Gegend von Kantalahti vorgedrungen (z. B.
Athyrium crenatum, Bromus inermis, Agropyrum fibrosum, Carexr
angarae, Veratrum lobelianum, Rumex fennicus, R.thyrsiflorus,
Dianthus superbus, Moehringia lateriflora, Aconitum septentrio-
nale, Actaea erythrocarpa, Sanguisorba officinalis, Cotoneaster
melanocarpa, Oxytropis campestris, Conioselinum vaginatum,
Cenolophium Fischeri, Geranium pratense, Lonicera coerulea,
Aster sibiricus, Senecio integrifolius), andere dagegen haben be-
reits ostlicher, zwischen Tschapoma und Umba, halt gemacht (z. B.
Rumex graminifolius, Hedysarum hedysaroides, H. alpinum, Myo-
sotis alpestris, Petasites laevigatus, Senecio nemorensis, Ligularia
sitiirica). Den Gewéssern folgend, ist eine Anzahl von Arten auch
nach dem Inneren der Halbinsel gewandert (von den obigen Vera-
trum, Rumex thyrsiflorus, Dianthus, Sanguisorba. Cotoneaster,
Oxytropis, Lonicera, Aster, Petasites, Senecio integrifolius, Ligu-
laria).

Wir wiesen oben bereits darauf hin, daf das edaphisch giin-
stige Gebiet um Kantalahti ostliche Einwanderer, wenigstens
Ptlanzenarten der Alluvionen und FluBboschungen, vermutlich
auch von Siiden her, den Ufern des Weillen Meeres folgend,
empfangen hat. Das diesem Gebiet so auf zwei Wegen zuge-
flossene, mehr als gewoOhnlich reiche éstliche Florenelement hat
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dann von dort aus seine Wanderung zum Teil in noérdlicher Rich-
tung, zum Teil nach Siidwesten fortgesetzt 5.

Die nordwirts gerichtete Wanderung hat sich des von Kanta-
lahti quer durch die Halbinsel zum Kolafjord verlaufenden Tal-
zuges, dem auch die sogenannte Murmanbahn folgt, bedient. Ein
Teil der Arten hat dabei bereits auf der Hohe des Imandrasees
halt gemacht (z. B. Sanrguisorba officinalis, Cotoneaster melano-
carpa, Lonicera coerulea, Aster sibiricus); andere wiederum sind
bis zum Eismeer vorgedrungen (z. B. Veratrum lobelianum, Dian-
thus superbus, Moehringia lateriflora, Actaea erythrocarpa, Oxy-
tropis campestris, Senecio integrifolius) und haben in vielen Fil-
len von dort aus ihre Wanderung der Kiiste entlang weiter nach
Westen, zum Teil sogar bis zum o6stlichen Finmarken fortgesetzt;
den FluBldufen folgend, ist ein teilweises Vordringen auch in das
Inland zu verzeichnen.

Der siidwestliche Wanderungsweg hat sich von Kantalahti
nach der Gegend des Koutajirvi-Sees und von dort weiter nach
den Gewissergebieten des Tuntsa- (Kutsa-) und Oulankajoki im
Hinterland von Kuusamo und Salla (auf finnischem Reichsgebiet,
aber noch jenseits der groflen Wasserscheide) gerichtet. Diese
Gebiete haben, wie wir friiher bereits erorterten, Beitrige auch
vom Siiden her, durch die inneren Teile Nord-Ostkareliens (des
sog. Viena-Kareliens), erhalten. Das o&stliche Florenelement ist
dort auch verhiltnismiBig gut vertreten; von Pflanzenarten der
Haine begegnet man u. a. Athyrium crenatum, Carex angarae, C.
rhynchophysa, Actaea erythrocarpa, Rosa acicularis, Cotoneaster
melanocarpa, Lonicera coerulea, von Alluvialpflanzen und Arten
der FluBboschungen z.B. Agropyrum fibrosum, Dianthus super-
bus, Silene tatarica, Moehringia lateriflora, Thalictrum kemense,
Geranium pratense, Chaerophyllum Prescottii, Aster sibiricus,
Inula salicina.

Oben ist versucht worden, in kurzen Ziigen die Hauptwan-
derungsstraflen der ostlichen Waldflora durch Ostkarelien und
Kola zu umreifen. Die diese Gebiete vom finnischen Reichsgebiet

% Einige, die Siidkiiste der Kolahalbinsel entlang in die Kantalahti-
Gegend eingewanderte Arten (z.B. Veratrum, Aconitum, Sanguisorba),
sind von dort, frithestens wohl im Anfang der Postglazialzeit, aber even-
tuell sogar erst bedeutend spiter, der Kiiste folgend auch ein Stiick siid -
wirts vorgedrungen (vgl. die Verbreitungskarte von Aconitum bei
Linkola 1932). '

4



trennende karge Wasserscheidengegend, wo der
Felsgrund von kalkarmem Granitgneis gebildet wird. hat offen-
bar durch die ganze Spit- und Postglazialzeit ein verhiltnis-
maBig schwierig zu {iberwindendes Hindernis fiir alle auf der
Wanderung nach Westen begriffenen anspruchsvollen Pflanzen-
arten dargestellt, so auch fiir die hier in Frage stehenden ost-
lichen Einwanderer. Obwohl sich die standortlichen Voraussetz-
ungen beiderseits dieser Wasserscheidengegend fiir die Pflanzen
ziemlich gleichartig gestalten, wire dieses Hindernis unzweifel-
haft ausreichend gewesen, einen bedeutenden Unterschied in der
Zusammensetzung der Flora zwischen Finnland einerseits und
Ostkarelien und der Kolahalbinsel anderseits hervorzurufen, hét-
ten nicht vor allem zwei Umstinde seine Bedeutung ganz wesent-
lich beeintridchtigt.

Erstens ist das von der Wasserscheidengegend gebildete Hin-
dernis nicht einheitlich zusammenhingend gewesen, sondern es
haben sich in demselben sozusagen «Pforten» befunden. Die wich-
tigste derartige «Pforte» hat in der Gebirgsgegend von Kuusamo
und Salla existiert, wo die kalkreiche karelische Schieferzone die
Wasserscheide durchbricht (Abb. 2). Dort ist es vielen ostlichen
Arten, und zwar sowohl Hainpflanzen (z. B. Athyrium crenatum,
Carex angarae, C. rhynchophysa, Actaea erythrocarpa, Rosa acicu-
laris) als Pflanzenarten der Alluvionen und FluBboschungen (z. B.
Agropyrum fibrosum, Saliz triandra, Silene tatarica, Dianthus
superbus, Moehringia lateriflora) gelungen, die Wasserscheide zu
iiberqueren. Doch gibt es auch dort ostliche Einwanderer, die auf
der Ostseite der Wasserscheide stehen geblieben sind (aus der
ersteren Gruppe z. B. Cotoneaster melanocarpa und Lonicera coe-
rulea, aus der letzteren z.B. Thalictrum kemense, Aster sibiricus
und Inula salicina). Der wichtigste, wenn nicht geradezu einzige
Wanderungsweg der Alluvialpflanzen iiber die Wasserscheide im
Kuusamo—Salla-Gebiet scheint dem Tale gefolgt zu sein, welches
sich von den Quellen des Kutsajoki zu den Seen Aapa- und Kuola-
jirvi erstreckt (Cajander 1914, 1921). Besondere Beachtung
verdient der Umstand, daB der Abfluff des groBen Baltischen Eis-
sees nach dem Weillen Meer, nach den Untersuchungen von
Hyyppa (1936) wihrend der Phase III, gerade dieses Tal ent-
lang die Wasserscheide durchbrochen hat. Und weil auch das
Klima zu jener Zeit anscheinend schon verhdltnisméB8ig warm und



dazu noch kontinental war (Hy y p p & op. e.), diirfte anzunehmen
sein, daf} die Ausbreitung der Alluvialpflanzen durch dieses Ab-
fluBtal erheblich erleichtert wurde — abermals also eine Stiitze
fiir die Auffassung, daB die Einwanderung der ostlichen Arten
zum groflen Teil schon frith wihrend der Spitglazialzeit stattge-
funden hat.

Nordlich des Schiefergebietes von Kuusamo—-Salla, sowie
auch auf der ganzen langen Strecke von Kuusamo bis hinunter
zu der Aunus-Landenge, kann im Wasserscheidenzug keine deut-
liche «Pforte» wahrgenommen werden; hier ist es im allgemeinen
nur den geniigsamen Arten gelungen, die Wasserscheide zu iiber-
schreiten.

Im mittleren Abschnitt der Aunus-Landenge dagegen, scheint
sich wieder eine Art «Einwanderungspforte» befunden zu haben.
Jedenfalls ist festzustellen, daBl sich mehrere Vertreter des an-
spruchsvollen 6stlichen Florenelementes (z. B. Athyrium crenatum,
Carex angarae, C.rhynchophysa, Polygonum bistorta, Rumex
thyrsiflorus, Dianthus superbus, Rosa acicularis) in der Gegend
von Tulemajirvi iiber die Wasserscheide ausgebreitet haben (vgl.
Cajander 1914, Linkola 1921, Pankakoski 1939).
Die weitere Verfolgung dieser Wanderungen, ebenso wie die ein-
gehendere Beurteilung ihrer Bedeutung, sind beim derzeitigen
Stand unserer Kenntnisse nicht moglich.

Als zweiter Umstand, der neben der Existenz der oben be-
sprochenen «Pforten» es verursacht hat, daB die floristischen
Unterschiede beiderseits der Wasserscheide so gering geblieben
sind, ergibt sich, daf eine Einwanderung aus NordruBiand nach
Finnland auBer iiber Ostkarelien und Kola auch ohne ein Uber-
schreiten der Wasserscheide lings der Ostkiiste des Ladogasees
und entlang der Karelischen Landenge stattgefunden hat. Der
erstgenannte Einwanderungsweg stand schon wiithrend der Bal-
tischen Eisseephase, der zweite wenigstens seit der Yoldiaperiode
zur Verfligung (Sauramo 1940).

Die von Westen her stattgefundenen Wanderungen.
Wanderungen der Tundra- und Fjeldflora.

Damals, als sich Ostkarelien und die Kolahalbinsel von ihrer
Eisdecke zu befreien begannen, konnte eine Einwanderung dort-
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hin — und noch weniger nach NordruBlland — vom Westen her
unter keinen Umstinden in Frage kommen. Das iibrige Fenno-
skandien befand sich ja noch fast ginzlich im Banne des Eises
oder es herrschte dort das Meer. Sobald aber iiber die Eismeer-
kiiste hinweg eine direkte Landverbindung von Nordnorwegen
nach der Kolahalbinsel zustandekam, konnten die in den Refugien
Norwegens «iiberwinterten» Tundra- und Fjeldpflan-
zen gegen Osten vorstofien. Diese Wanderung hat sicherlich,
allméhlich abschwichend, durch die ganze Spitglazialzeit fort-
gedauert, und in begrenztem Umfang hat sie auch in den auf die
postglaziale Wirmezeit folgenden kiilteren Perioden stattfinden
konnen. Offenbar haben auch die Tundra und die Fjelde der Kola-
halbinsel auf diese Weise einen sehr bedeutenden Teil ihres Arten-
bestandes vom Westen her empfangen.

Unter Heranziehung der Uberwinterungstheorie und der An-
nahme einer von den norwegischen Refugien aus statigefundenen
Einwanderung, scheint der Umstand seine natiirliche Erklirung
zu finden, dafl es auf der Kolahalbinsel, wie wir friiher bereits
erwihnten, eine Menge von Arten gibt, die auf der Halbinsel
Kanin und iiberhaupt auf der nordrussischen Festlandstundra
fehlen. Auf alle Arten 148t sich aber auch diese Erklirung nicht
einwandfrei libertragen. Schwierigkeiten bereiten besonders solche
Arten, die iiberhaupt nicht aus Skandinavien bekannt sind (z. B.
Cerastium Regeli, Stellaria ponojensis, Papaver lapponicum, Po-
tentilla pulchella, Cotoneaster uniflora). Der Pflanzengeographe
trennt sich nur schwer von der Hoffnung, dall es den Geologen
noch gelingen konnte, auch auf der Kolahalbinsel einstige eis-
freie Refugien nachzuweisen.

Warum hat denn dieses westliche Artenelement seine Wande-
rung von der Kolahalbinsel aus nicht weiter nach NordruBland
fortgesetzt? Die ostwirts fortschreitende Kontinentalisierung des
Klimas hat in betreff mancher Arten (z. B. Carex marina, C. nor-
vegica, Alchemilla alpina, Myosotis silvatica ssp. frigida) dazu
beitragen konnen, dafl ihre Wanderung ins Stocken geriet. In
anderen Fillen, zumal in solchen, wo die betreffende Art auch
weiter im Osten, in noch bedeutend kontinentaleren Gebieten als
es die mnordrussische Festlandstundra ist, Vorkommnisse hat,
diinkt die Heranziehung der klimatischen Verhiltnisse dagegen
unmoglich. Durch die edaphischen Verhiltnisse diirfte die Sache



wohl kaum zu erkliren sein, obwohl z. B. das fast vollige Fehlen
von Felsenstandorten im Bereich der nordrussischen Tundra ge-
wissen Arten Schwierigkeiten bereitet haben kann. Beziiglich der
meisten Fille mufl man sich wohl, wenigstens vorldufig, mit der
Annahme begniigen, dall die die Kolahalbinsel von Nordrufland
trennende Meeresenge auch in ihrem schmalsten Stadium zu einem
Hindernis fiir das Vorwiirtsdringen der Pflanzen geworden ist.

Wanderungen der Waldflora.

Die Kiisten Norwegens haben auBer der Tundra- und Fjeld-
flora auch der Waldflora als wichtige Wanderungswege
gedient. Siidliche, ein maritimes Klima bevorzugende oder ein
solches wenigstens vertragende Arten sind sicherlich durch
die ganze Postglazialzeit hindurch, insbesondere aber zur Zeit
des postglazialen Wirmeoptimums der Westkiiste Nor-
wegens entlang bis in die nordlichsten Teile Fennoskan-
diens vorgedrungen. Hand in Hand mit den gegen Norden und
Osten sich immer ungiinstiger gestaltenden Klimaverhiltnissen
ist auch die Einwandererschar Schritt fiir Schritt zusammenge-
schrumpft. Nach der rezenten Verbreitung der Arten beurteilt,
scheint eine besonders starke Dezimierung des Artenbestandes an
der Grenze der Fylkebezirke Tromsoé und Finmarken, d.h. un-
gefihr dort, wohin wir eingangs von Enontekio her die Fortsetz-
ung der Wasserscheidengrenze zogen, stattgefunden zu haben.
Dessenungeachtet ist dieser Wanderweg fiir die Waldflora Fin-
markens und Inari-Lapplandes offenbar sehr wichtig, wihrend
der spiteren Postglazialzeit wohl der wichtigste von allen ge-
wesen. Selbst noch das Kiistengebiet von Nordwest-Kola (im
Osten ungefidhr bis zur Gegend des Kolafjordes) hat auf diesem
Wege mehrere siidliche Pflanzenarten empfangen. Fiir die iibrigen
Teile der Kolahalbinsel und somit auech fiir NordruBland ist er
dagegen offenbar nahezu belanglos gewesen.

Der auf der Siid- und Westseite der Wasserscheidengegend
bleibende Teil des finnischen Reichsgebietes, erhielt seine Wald-
flora zunichst ausschlieBlich und auch spéter zum bedeutenden
Teil vom Osten und Siidosten her, wie im vorhergehenden bereits
erdrtert worden ist. Die Ostsee, mit ihren im Vergleich zu heute
bedeutend breiteren Buchten, verhinderte oder erschwerte in ho-
hem Grade alle vom Westen her kommenden Wanderungen so
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Abb. 4. Fennoskandien zur Zeit der Ancylusperiode (aus Sauramo 1940), °

lange, bis sich Nordschweden im Anfang der postglazialen Zeit
von seiner Eisdecke befreite und damit eine Wanderung der Wald-
flora den damaligen Kiisten Norrlands entlang um den Bott-
nischen Meerbusen herum nach Finnland ermoglichte
(vegl. Abb.4). Ein viel wichtigerer neuer Wanderwee eroffnete
sich fiir die Pflanzen gegen das Ende der Postglazialzeit als sich
Aland und der siidwestfinnische Schiirenhof aus
dem Meere erhoben. Erst dadurch wurde die Ausbreitung des ein
maritimes Klima bevorzugenden, westlichen Florenelementes nach
Finnland in groferem Umfang moglich.
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Namentlich die auf dem letztgenannten, siidwestlichen Wege
nach Finnland gelangte Einwandererschar ist durch das ostwérts
immer kontinentaler werdende Klima schon vor dem Erreichen
der im Vorhergehenden ofters erwidhnten Wasserscheidengegend
stark beeintrichtigt worden. Dann aber bildete die Wasserschei-
dengegend ein bemerkenswertes Hindernis fiir die anspruchsvol-
leren Vertreter dieses westlichen Florenelementes. Viele von ihnen
sind jedoch imstande gewesen, die Wasserscheide, unter Benutzung
derselben Pforten wie die vorhin erwihnten éstlichen Arten, zu
iiberschreiten, andere wiederum haben den Umweg entlang der
Ostkiiste des Ladogasees genommen. Die Unterschiede zwischen
der West- und der Ostseite der Wasserscheidengegend sind daher
auch fiir dieses Florenelement ziemlich geringfiigig geblieben.

Nach vollendeter Wanderung durch Ostkarelien und beim Er-

reichen der Ostgrenze Fennoskandiens war das vom Westen her-
gekommene Florenelement bereits zu einer betrichtlichen Arten-
armut herabgesunken. Sofern nicht dort die Klimaverhiltnisse der
Ausbreitung der Pflanzen Schwierigkeiten in den Weg stellten,
haben seine meisten Vertreter von den edaphischen Verhiltnissen
unbehindert ihre Wanderung iiber die Grenze nach NordrubBland
fortsetzen konnen. Nur einigen Felsen- und Wasserpflanzen ist
die Wanderung in Ermangelung geeigneter Standorte erschwert
worden. .

Ziehen wir neben allem oben Angefiihrten noch in Betracht,
daf nach NordruBiland wihrend der ganzen Spit- und Postglazial-
zeit, soweit es die klimatischen Bedingungen erlaubt haben, west-
liche Arten durch die baltischen Lidnder und weiter siidlich um
den Ladoga- und den Onegasee herum eingewandert sein konnen,
so wird es uns klar, warum man in den Waldzonen des ostlichen
Fennoskandien nur ganz wenigen Arten begegnet, die in den
angrenzenden Teilen NordruBlands vollig fehlen.
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VI. Die Ostgrenze Fennoskandiens als Vegetationsgrenze.

Die vorhergehende Darstellung hat sich lediglich auf die Ost-
grenze Fennoskandiens als eine auflergewdhnlich markante flori-
stische Grenzlinie beschriinkt. Die beiderseits dieser Grenzlinie
gelegenen Gebiete weichen indessen mnicht nur hinsichtlich ihrer
Flora, sondern vor allem auch in bezug auf ithre Vegetation,
'd. h. ihre Pflanzengesellschaften und die von diesen gebildeten
groBeren Ganzheiten, die Gesellschaftskomplexe, schroff vonein-
ander ab.

Die ganz verschiedene Topographie Fennoskandiens und Nord-
ruBlands verleiht der Vegetation dieser Gebiete ein wesentlich
verschiedenes Gepridge. In Nordrubland ist der Vegetation eine
grobziigige, zugleich aber monotone RegelmifBigkeit eigen. Der
gleiche Pflanzengesellschaftskomplex kann sich oft zusammen-
hingend iiber lange Strecken hinziehen und dadurch gewaltige
Flidchen bedecken. Die entscheidende Bedeutung der Fliisse in der
nordrussischen Natur duBert sich auch in der Vegetation gleich-
sam in Form einer Zweiteilung zwischen den Pflanzengesellschaf-
ten der FluBtiler einerseits und denjenigen des die Fliisse tren-
nenden Flachlandes anderseits. Von den ersteren sind die Pflan-
zengesellschaften der Alluvionen und der FluBbdschungen, von
den letzteren wiederum die Wilder — hochst im Nordems an ihrer
Stelle die Pflanzengesellschaften der Tundra — sowie verschie-
dene Moorgesellschaften die wichtigsten. Die Pflanzengesellschaf-
ten und Gesellschaftskomplexe der Felsen und Seen nehmen nur
einen unbedeutenden Anteil in der Vegetationsgesamtheit, oder
sie fehlen vollig. In der gleichen klaren, regelm#Big umrissenen
Gestaltung erstreckt sich diese Verteilung der Pflanzengesell-
schaften von der Ostgrenze Fennoskandiens durch die gesamte
russisch-sibirische Nadelwald- und Tundraregion bis zum fernen
Osten.

Dieser RegelmiBigkeit und Eintonigkeit der nordrussischen
Vegetation gegeniiber steht das In unablissiger, bunter Folge
wechselnde Bild der fennoskandischen Vegetation. Die Fliisse
besitzen nicht eine derart entscheidende Bedeutung wie in Nord-
ruBland, und von einer obigen entsprechenden Zweiteilung der
Fflanzengesellschaften verspiirt man daher hoéchstens auf den
groBbten ebenen Flichen Fennoskandiens eine schwache Tendenz.
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Die Pflanzengesellschaften der Alluvionen und FluBbéschungen,
sind schwach entwickelt oder fehlen ganz, dagegen erringen die
Pflanzengesellschaften und Gesellschaftskomplexe der Felsen und
Seen einen bedeutenden Anteil im Gesamtbild der Pflanzendecke.
Alle verschiedenen Gesellschaften verschmelzen zu einem bunten
Mosaik, in welchem nur selten grifiere Flichen im Besitz eines
und desselben Pflanzengesellschaftskomplexes stehen.

Die Alluvialgesellschaften bedecken in den Tilern
der nordrussischen und sibirischen Fliisse, somit auch sidmtlicher
sich von Osten her in das Weile Meer ergieBenden Fliisse, der
Onega, der Dwina mit ihren Nebenfliissen, der Fliisse Kuloi und
Mesen, vor allem in ihren mittleren und unteren Abschnitten auf
meilenweiten, zusammenhingenden Flichen die Ufer in Breite
von mehreren Kilometern, ja, sogar von einer oder ein paar Mei-
len. Sie verdanken ihre Entstehung dem starken Hochwasser mit
all seinen Folgeerscheinungen, das im plotzlich einbrechenden
Kontinentalfrithling durch die rasch abschmelzenden gewaltigen
winterlichen Schneemassen hervorgerufen wird. In Fennoskandien
bieten sich Voraussetzungen zu ihrer Entstehung im wesentlichen
nur im Norden dar, auf der Kolahalbinsel, in Nordfinnland, in
Lappland und in Norrland, und auch dort werden sie von der
Oberflichengestaltung im allgemeinen in recht bescheidene For-
men eingezwingt. Uberdies driickt der geringe Kalkgehalt des
Uberschwemmungswassers und -schlammes ihrem Artenbestand
sein eigenes karges Geprige auf.

Urspriinglich wurden die Alluvionen {iberall im nérdlichen
Eurasien, wie auch heute noch an der Petschora (Sambuk
1929, 1930) und an den Fliissen Sibiriens (Cajander 1903—
1909), von Alluvialgebilischen und Alluvialwil-
dern bedeckt. In NordruBland und in Sibirien zeigen diese
Pflanzengesellschaften im anndhernden Naturzustand eine sehr
regelmiflige Verteilung. Im untersten Niveau herrschen oder
herrschten die Korbweidenbestinde, dariiber bunte Mischgebiische,
gebildet von verschiedenen Weidenarten (*Saliz viminalis, *S.
Gmelini, *S.triandra, *S. pyrolifolia, *S. hastata, S. phylicifolia,
S. cinerea, u. a.) nebst anderen Striuchern (*Alnus fruticosa, A.
incana, Ribes pubescens, *Spiraea chamaedryfolia, Rosa acicu-
laris, Prunus padus, *Cornus tatarica) noch weiter oben der Bir-
kenwald, dann der Fichtenwald oder Mischbestinde von Fichte



und sibirischer Tanne. Zuoberst, auBerhalb des Hochwasserberei-
ches findet man Fichten—Kiefern-Mischwald sowie schliefilich
reinen Kiefern-, mitunter auch Lidrchenwald. Von den Alluvial-
striuchern im eigentlichen Sinne (oben mit einem Sternchen be-
zeichnet) begegnet man in Fennoskandien nur zweien, Salir
triandra und S. hastata, die anderen gehen, wie friither dargetan,
zwar bis zur Ostgrenze Fennoskandiens, aber nicht mehr weiter
westlich. Die typischsten Alluvialgebiischgesellschaften NordruB-
lands haben auch urspriinglich diesseits der Grenze vollig gefehlt
und auch der Artenbestand der Alluvialwilder ist ein wesentlich
anderer und vor allem bedeutend artenirmerer gewesen.

Im Naturzustand kam den Allunvialwiesen ein sehr ge-
ringer Anteil in der Pflanzendecke der Alluvionen zu. Ihr Auf-
treten beschrinkte sich in der Hauptsache auf einen schmalen
Streifen nichst der Wasserlinie. Im hochsten Norden, wo die
Riume und viele der Alluvialstriiucher fehlen, ist das Uber-
schwemmungsgelinde jedoch zu einem bedeutenden Teil von sol-
chen Urwiesen eingenommen. Infolge der Titigkeit des Menschen
sind von den Alluvialwildern und Alluvialgebiischen, sowohl an
den Fliissen des westlichen NordruBland als in Fennoskandien
rur noch Reste iibrig geblieben. An ihrer Stelle ist es zur Bildung
von ausgedehnten * sekundédren Alluvialwiesen gekommen, die
durch das Fehlen einer Humusschicht und einer Moosdecke sowie
das Vorhandensein einer meist aulierordentlich iippigen Gras- und
Kriutervegetation gekennzeichnet sind. Auf diesen Alluvialwiesen
treten uns als bunter Komplex verschiedene Wiesengesellschaften
entgegen, deren Beziehungen in erster Hand von der Menge und
Art der Sedimente sowie vom Hohenniveau bestimmt werden.

Ein sehr bedeutender Teil der charakteristischen und dominie-
renden Pflanzenarten dieser Alluvialwiesen sind aus Griinden, die
wir in den vorhergehenden Abschnitten bereits erortert haben,
an der fennoskandischen Ostgrenze stehengeblieben oder ver-
mochten sie nur in beschrinktem Umfang zu iiberschreiten. Sofern
man ihnen diesseits der Grenze begegnet, treten sie zum groBen
Teil als Komponenten in andersartigen Pflanzengesellschaften auf
(in verschiedene nicht iliberschwemmte Wiesentypen, am Meeres-
ufer u.dgl.m.). Die typischsten Alluvialbéden Nordfennoskan-
diens haben nur ganz wenige Ostliche Alluvialpflanzen zu erreichen
vermocht. Iis leuchtet daher durchaus ein, daB viele der tonan-



cebendsten und charakteristischsten Alluvialwiesengesellschaften
NordruBlands auf der Westseite der fennoskandischen Ostgrenze
vollig fehlen (die Bromus inermis-, Veratrum lobelianum-, Rumex
thyrsiflorus-, Thalictrum kemense-, Archangelica officinalis-, Hera-
cleum sibiricum-, Euphorbia esula-, Inula salicina-Wiesen u. a.).

Charakteristisch fiir Nordrufland und Sibirien sind neben den
Alluvialgesellschaften die Pflanzengesellschaften der
steilen, oft hohen und kalkreichen FluBbosch-
ungen. An der Onega sowie an den anderen kleineren Fliissen
in der Nidhe der fennoskandischen Ostgrenze sind es nach C a j a n-
d er (1900) vornehmlich Gebiische, in denen man neben niedrigen
Erlen, Birken und Espen auch mehreren echten Striuchern (Ribes
pubescens, R.nigrum, Rosa acicularis, R.cinnamomea, Lonicera
coerulea, L. rylosteum, Viburnum opulus, u. a.), vielen hochwiich-
sigen Grisern und Stauden (Dactylis glomerata, Agropyrum ca-
ninum, Delphinum elatum, Thalictrum kemense, T. simplex, Conio-
selinum vaginatum, Picris hieracioides, Crepis sibirica, Hieracium
prenanthoides, u. a.) -sowie der Halbliane Afragene sibirica be-
gegnet. Wo die Strauchvegetation zerstort worden ist, sind an
ihrer Stelle verschiedene Wiesengesellschaften (Convallaria maja-
lis-, Thalictrum kemense-, Astragalus danicus-, Origanum vul-
gare-, Inula salicina- u. a. Siedlungen) getreten. Auf der fenno-
skandischen Seite westlich der Grenze traf Ca jand er sie nicht
an, und eigentliche Gegenstiicke sind auch tiefer in Fennoskan-
dien nicht zu finden. An den Fliissen Nordfinnlands begegnet man
zwar #dhnlichen Uferbdschungen; ihre Vegetation triagt aber in-
folge der Kalkarmut der Unterlage ein unvergleichlich diirftigeres
Geprige und weist auch eine ganz andere Artenzusammensetzung
auf.

Vollig fremd fiir NordruBland hingegen sind kennzeich-
nende Pflanzengesellschaften der kalkarmen,
aus kristallinen (Gesteinsarten gebildeten, nackten oder von einer
diinnen Bodenschicht bedeckten Felsen (verschiedene Krusten-
und Laubflechtengesellschaften, Moosvereine, fragmentarische
kleine Felsenmoore, Heidekrautgesellschaften und Kiefernbe-
stinde der Felsen, Wiesenstreifen der Felsenrisse und -spalten)
und die von ihnen gebildeten Siedlungskomplexe, die iiberall in
Fennoskandien, besonders aber an den Ufern ihrer Seen und Meere
sowie in den Schiren so iiberaus hidufig sind und oft betridchtliche



Flachen bedecken. Ostlich des Onegasees begegnete Cajander
jenen Felsengesellschaften bis zur Ostgrenze Fennoskandiens; so
trigt z. B. noch die in unmittelbarer Nihe der Grenze vor der
Onegamiindung im Weillen Meer gelegene Insel Kio die typische
Vegetation einer fennoskandischen Felseninsel. Jenseits der
Grenze dagegen fehlen die besagten Pflanzengesellschaften.

Fennoskandien ist ein Land der tausend Seen; NordruBland
wiederum zeichnet sich im allgemeinen durch seine grofie Armut
an Seegewissern aus. Es leuchtet ein, dafl ein derart wesentlicher
Unterschied auch in der Vegetation der Seen zur Aus-
wirkung gelangen muB. Vorldufig wissen wir aber hieriiber nur
sehr wenig; denn die eigenartigen Pflanzengesellschaften der
Seen und die von ihnen gebildeten Siedlungskomplexe sind in
RuBland iiberhaupt nicht und auch in Fennoskandien erst in den
letzten Jahren (vgl. insbesondere Maristo 1941) studiert wor-
den. Eingangs stellten wir fest, daB gewisse Wasserpflanzen —
die Isoétes-Arten, Elatine triandra, Myriophyllum alterniflorum,
Lobelia dortmanna — in NordruBland offenbar als sehr selten
zu gelten haben. Anderseits wissen wir, da namentlich die
von diesen Arten gebildeten Siedlungen zu den charakteristischen
und tonangebenden Pflanzengesellschaften der in Fennoskandien
so allgemein verbreiteten kargen Klarwasserseen gehdren. Hier
tritt uns also ein sehr wesentlicher Unterschied entgegen.

Was sodann die fiir Fennoskandien und Nordrufland gemein-
samen Gruppen von Pflanzengesellschaften anbelangt, so rufen
wir uns zunichst, in betreff des Baumbestandes der
Wilder ins Gedidchtnis zuriick, daBl eine der wichtigsten Holz-
arten NordruBllands, die sibirische Lirche (Larix sibirica), im
Westen bis zu der Ostgrenze Fennoskandiens verbreitet ist, und
eine zweite, die sibirische Tanne (A4bies sibirica), ihre Westgrenze
nur wenig Ostlicher erreicht. Die Lirche scheint waldbildend auf
recht verschiedenartigen Boden zu gedeihen; die Tanne dagegen
beschrinkt sich auf die hainartigen Béden. Weiter moége man
sich erinnern, daB mehrere edle und halbedle Laubbiume, denen
man in den siidlichsten Teilen Ostkareliens begegnet, jenseits der
fennoskandischen Ostgrenze micht ebensoweit gegen Norden vor-
dringen.

In betreff der Vegetation der Heidewdlder ist als wich-
tiger Unterschied zu verzeichnen, daBl die tonangebende Art der
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trocknen Heidewilder Fennoskandiens, das gemeine Heidekraut
(Calluna vulgaris) von der Onega ostwirts rasch an Hiufigkeit
abnimmt und 6stlich der Dwina bereits fast vollig fehlt. Der iibrige
Artenbestand ist in den einander entsprechenden Waldzonen
Fennoskandiens und NordruBland offenbar grofitenteils der
gleiche, jedoch so, daB die Hiufigkeits- und Reichlichkeitsver-
hiltnisse mehrerer Arten kleinere oder griflere Unterschiede er-
kennenlassen. Die Pflanzengesellschaften (Waldtypen) der Heide-
wilder sind daher, soweit man aus den bisherigen Untersuchun-
gen schliefen kann, nahe verwandt aber nicht vollig identisch.

In den Hainwidldern dagegen sind die Unterschiede
zwischen Fennoskandien und NordruBland betridchtlich. Wie wir
bereits frilher erwihnten, bilden die Hainpflanzen die zweite
grofle Gruppe unter denjenigen Arten, die an der Ostgrenze
Fennoskandiens halt gemacht oder sie nur in beschrinktem MaBe
iberschritten haben und also jenseits der Grenze weitaus hiufiger
als diesseits derselben vorkommen. Ziehen wir ferner in Betracht,
was oben iiber die Holzartenverhiltnisse der Hainwilder gesagt
wurde, so ist es klar, daf die Hainwaldtypen der in Frage stehen-
den Gebiete, natiirlich unter Nebenstellung der einander ent-
sprechenden Waldzonen, wesentlich voneinander abweichen. Fer-
ner mag noch erwihnt werden, daf die Hainwilder in Nordrub-
land anscheinend viel groBere Areale bedecken oder bedeckt
haben als in Ostkarelien und auf der Kolahalbinsel.

Beziiglich der PflanzengesellschaftenderMoore
ist zundchst festzustellen, daf das, was oben iiber die Haine
gesagt wurde, uneingeschrinkt auch fiir die, eine fruchtbare,
kalkreiche Unterlage fordernden Hainbriicher Geltung hat.
Auch sie kommen jenseits der Grenze erheblich hiufiger als auf
der Westseite derselben vor, und der Artenbestand der nord-
russischen Hainbriicher umfaBt eine Menge fiir Fennoskandien
fremde oder dort bedeutend seltener auftretende Arten.

Fiir die diirftigeren Bruchmoore gestalten sich die
Unterschiede zwischen Fennoskandien und NordruBland offenbar
relativ gering. Die Arten sind fast durchweg die gleichen, in den
Hiaufigkeits- und Reichlichkeitsverhiltnissen diirften aber unzwei-
felhaft Unterschiede zu konstatieren sein, die es bedingen, daB
die Gesellschaften auch in dieser Gruppe, dhnlich wie im Kreise
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der Heidewiilder, zwar nahe verwandt, zum groBen Teil aber
nicht vollig identisch sind.

Bei den Reisermooren ist die Ubereinstimmung womog-
lich noch griBler; die Pflanzengesellschaften erscheinen hinsicht-
lich ihrer Artenzusammensetzung oft nahezu identisch. Den wich-
tigsten Unterschied bildet das Seltenerwerden der Calluna-Reiser-
moore auf der Ostseite der Grenze und ihr volliges Fehlen im
weiteren Osten. Nach Katz (1930) wiire den Gebieten jenseits
der Ostgrenze Fennoskandiens im Vergleich zu Ostkarelien und
der Kolahalbinsel noch eine herabgesetzte Bedeutung der Empe-
trum nigrum -reichen sowie eine zunehmende Bedeutung der Cas-
sandra calyculata- und Sphagnum angustifolium -reichen Pflan-
zengesellschaften eigen. Auch wenn also die Typen zum Teil
identisch wiren, so liegt es immerhin auf der Hand, daf die in
ihren Hiufigkeitsverhidltnissen hervortretenden Unterschiede uns
eine Moglichkeit zur Charakterisierung der hier in Frage stehen-
den Gebiete darbieten.

Das gleiche scheint in noch gréflerem MaBe fiir die Weill-
moore (Sphagnum-Moore) zuzutreffen. Auf den Weillmooren
NordruBlands erreichen, gleichfalls nach Katz, die Sphagnum
papillosum-, S. Lindbergii- und S. compactum -reichen WeiBmoor-
gesellschaften eine weniger grofie Bedeutung als in den §stlichen
- Teilen Fennoskandiens, wihrend sich die S. Jensenii -reichen
Gesellschaften entgegengesetzt verhalten. Ebenso ist nach ihm
der Anteil von Scheuchzeria palustris in NordruBland groBer, der
von Rhynchospora alba wiederum geringer als in Fennoskandien.
Der letztgenannten Art diirften sich in dieser Hinsicht ferner
Scirpus austriacus und Molinia coerulea anschliefien.

Die an eine kalkreiche Unterlage gebundenen Braunmoore
(Hypnaceen-Moore) und die sich diesen eng anschliebenden
braunmoorartigen Reisermoore und Braun-
moorbriicher sind wie die Haine und Hainbriicher in Nord-
ruffland unzweifelhaft hiufiger als in Ostkarelien und auf der
Kolahalbinsel. Als fiir NordruBland kennzeichnende Pflanzenge-
sellschaften dieser Gruppe sind vor allem die Betula humilis -rei-
chen Braunmoorbriicher zu nennen, die man bis zur Ostgrenze
Fennoskandiens, nirgends aber westlich von dieser angetroften
hat. Das gleiche gilt auch fiir die Camptothecium-reichen Quellen-
braunmoore (Cajander 1913). Von weiteren Vergleichsanstel-
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lungen mub in diesem Zusammenhang infolge mangelnder Kennt-
nisse Abstand genommen werden.

Im Bereich der arktischen Tundrazone stellt man
bemerkenswerte Unterschiede in der Vegetation beiderseits der
Ostgrenze Fennoskandiens fest. Was zunéchst die Fjeldheiden
betrifft, so sind artenarme, moos- und flechtenreiche Empetrum
hermaphroditum- und Betula nana-reiche Heiden sowohl auf der
Kolahalbinsel als auf der nordrussischen Festlandstundra vorherr-
schend. Demgegeniiber scheinen die fiir Fennoskandien so charak-
teristischen Vaccinium myrtillus- und insbesondere Loiseleuria-
Diapensia-Heiden in NordruBland bedeutend seltener zu sein, und
die Phyllodoce coerulea-Heiden diirften dort wohl vollends fehlen,
Offensichtlich selten sind jenseits der Grenze ferner die Juncus
trifidus-Heiden. Kennzeichnend fiir die nordrussische Tundra. sind
ihrerseits die auf kalkreicher Unterlage vorkommenden arten-
reichen Saliz reticulata-Heiden, denen man in Fennoskandien nur
duBerst selten begegnet. Dem fennoskandischen Gebiet mehr oder
minder fremd sind ferner artenreiche Carex rigida- und Empe-
trum hermaphroditum-Heiden, die sich in NordruBland anschei-
nend einen hedeutenden Anteil an der Zusammensetzung der
Pflanzendecke erringen. Der Begleitartenbestand dieser artenrei-
chen Tundraheidengesellschaften enthélt zahlreiche 6stliche, auf
der Kolahalbinsel fehlende oder dort nur selten vorkommende
Arten (Polygonum bistorta, Cerastium fischerianum, Eritrichium
villosum, Lagotis Stelleri, Pedicularis sudetica, Castilleja pallida,
Valeriana capitata u. a.).

Bei den bekanntlich auBerordentlich bunt zusammengesetzten
arktischen Wiesen und den sich ihnen anschlieBenden
hainartigen bzw. hainbruchartigen Weidenge-
biischen sind die Unterschiede noch bedeutender. Von kenn-
zeichnenden Arten des nordrussischen Gebietes mogen hier nur
erwihnt werden Trisetum sibiricum, Wahlbergella affinis, Delphi-
nium elatum, Hedysarum hedysaroides, Pyrola grandifliora, Cor-
thusa Matthioli, Lagotis Stelleri, Myosotis alpestris, M. nemorosa,
Pedicularis sudetica, P.verticillata, Castilleja pallida, Valeriana
capitata, Senecio integrifolius, S. nemorensis, Chrysanthemum
bipinnatum, Artemisia Tilesii, u.a., die sidmtlich als wichtige
Komponenten in den. besagten Pflanzengesellschaften auftreten.
Anderseits fehlen auf den arktischen Wiesen und Weidenge-



biischen NordruBlands manche in Fennoskandien mehr oder min-
der belangvolle Arten: Carex atrata, Alchemilla alpina, Epilobium
lactiflorum, Myosotis silvatica ssp. frigida, u. a.

Die iibrigen arktischen Pflanzengesellschaf-
t e n konnen hier lediglich mit der Bemerkung iibergangen werden,
daB auch sie im allgemeinen mehr oder minder deutliche Unter-
schiede zwischen den Tundragebieten der Kolahalbinsel und den-
jenigen NordruBlands zutagetreten lassen.

Zusammenfassend geht aus den obigen Darstellungen
hervor, dafl sich an der Ostgrenze Fennoskandiens oder in ihrer
unmittelbaren Nidhe eine sehr bemerkenswerte Verinderung in
der Pflanzendecke vollzieht. Die wichtigsten der die nordrussisch—
sibirische Tiefebene charakterisierenden Alluvialgesellschaften
erreichen hier ihre Westgrenze, und ganz allgemein kommen die
Pflanzengesellschaften der Alluvionen diesseits der Grenze nur
in beschrinktem Umfang und in minder typischer Ausbildung
vor. Auch die Pflanzengesellschaften der FluBboéschungen fehlen
in ihrer typischen Form in Fennoskandien. Anderseits fehlen jen-
seits der Grenze die fiir kalkarme Felsen und karge Seen Fenno-
skandiens kennzeichnenden Pflanzengesllschaften. Aber auch da-
mit nicht genug. Der Unterschied in der Vegetation betrifft
auch alle anderen Gesellschaftsgruppen der Pflanzendecke. Eine
besonders merkbare V erwandlung kann im Kreise der Hain-
wilder, Hainbriicher sowie der Fjeldheiden, arktischen Wiesen
und arktischen hainartigen, bzw. hainbruchartigen Weidenge-
biischen festgestellt werden. Die Ostgrenze Fennoskandiens ist die
Trennungslinie zweier hinsichtlich ihrer Vegetation ganz wesent-
lich verschiedener Gebiete. Irgendeine in nord-siidlicher Richtung
verlaufende Vegetationsgrenze von auch nur annidhernd der glei-
‘chen Bedeutung wie die in Frage stehende Ostgrenze ist weiter
westlich nicht zu finden.

Manuskript abgeschlossen 20. V. 1942,
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