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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.
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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).
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