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¢) ZUR FRAGE DER EISZEITUBERDAUERUNG
VON PFLANZEN IN GRONLAND

Vorbemerkung der Redaktion. Wir freuen uns, von 2 nam-
haften Gronlandforschern, einem Botaniker und einem Geologen, Ausfiih-
rungen .zur Fragde der Eiszeitiiberdauerung von Pflanzen in
Gronland veroffentlichen zu kdnnen. Da die Autoren nicht den gleichen
Standpunkt zur Frage einnehmen, legen wir Wert darauf zu betonen, daB
die Arbeit von C. E. WEGMANN bereits fertig vorlag, als er diejenige von
PAUL GELTING zur Ubersetzung aus dem Dé#nischen ins Deutsche erhielt.

4.

UBER PLEISTOZANE PFLANZENREFUGIEN

IN GRONLAND
(mit & Abbildungen)
von PAUL GELTING, Kopenhagen.
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Die Theorie iiber die Pflanzenrefugien entstand als natiirliche
Folge der Lehre iiber die Eiszeit. Fiir die Alpen ist man mit dem
Gedanken an Refugien schon seit den Tagen HEER’s, CHRIST’S
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und ENGLER’s vertraut. Fiir Skandinavien stellten die Arbeiten
von TH. C. E. FRIES (1913) einen groBlen Fortschritt dar; die
gleiche Bedeutung hatte der Nachweis pleistozidner Pflanzen-
refugien in Neufundland, Labrador und im St. Lorenzgolfe
durch M. L. FERNALD (1923, 1925). In den letzten Jahren wurden
manche neue Refugien im atlantischen Sektor nachgewiesen
(NORDHAGEN 1935, 1936, LYNGE 1933, GELTING 1934). In Ost-
gronland hatte schon KRUUSE im Jahre 1911 ein Refugium nach-
gewiesen. Fiir die Frage nach der Herkunft, und den Ein-
wanderungswegen der arktischen Flora ist es wichtig, die
Lage und Ausdehnung dieser Zufluchtsstidtten zu kennen. FER-
NALD, NORDHAGEN und NANNFELDT (1935) haben durch ihre
Studien Kkritischer und polymorpher Arten die Bedeutung der
Refugien und der Isolation fiir die Artbildung unterstrichen.
HULTEN (1927—30, 1937) hat nicht nur unser Wissen iiber die
Pflanzenverbreitung in den L#&ndern am Behringsmeer ver-
gréBert, sondern auch zu einer Klarlegung der Wanderungs-
wege verschiedener Arten durch die Kontinente beigetragen.
TOLMATSCHEW (1930) gab wichtige Beitrdge zum Verstdndnis
der Pflanzenwanderungen durch den Norden Eurasiens; STEF-
FEN (1924, 1937) beschiftigte sich mit dem Steppenelement in
der arktischen Flora. Gleichzeitig dringte sich die Frage nach
der friiheren Landverbindung iiber den Nordatlantik in den
Vordergrund.

Schon WARMING (1889) behauptete, daB sich der Grundstock
der gronldndischen Flora wihrend der Eiszeit im Lande auf-
gehalten habe; seine Liste ist reich an Arten, bei denen man
eine Haufung in denjenigen Kiistenabschnitten findet, die immer
wieder als Schliisselstellungen fiir die Refugientheorie dienen.
Bei den Diskussionen iiber das Alter der Flora wurde daher auch
nie eine ,tabula rasa“ in Betracht gezogen. NATHORST (1892)
stellte sich vor, daB die Nunatakflora die Eiszeit teilweise iiber-
leben konnte und sogar SEIDENFADEN und SORENSEN (1937),
die sich in der Hauptsache zu einer postglazialen Einwanderung
bekennen, lassen fiir die ausdauernsten Arten ein kleines Ventil
offen. Es diirfte aber kaum Zweifel dariiber herrschen, dal wir,
besonders fiir die Flora Nordgrénlands, ein sehr hohes Alter
annehmen miissen. Etwas anders stellt sich die Frage fiir Siid-
gronland, wo jiingere Elemente sich stark geltend machen.
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Wihrend die idlteren Autoren annahmen, daB besonders wilde
und hohe Gebirgsgegenden wihrend der letzten Eiszeit eisfreie
Nunataks waren, bekam man in den letzten Jahren quartir-
geologische Anhaltspunkte fiir weit griBere eisfreie Gebiete.
LAUGE KOCH’s Nachweis (1928) verschiedener unvereister Ge-
biete an der Nordkiiste Grdonlands, sowie I. P. KOCH’s und WE-
GENER’s Darlegung, daB die Hochfliche der Groflen Koldewey-
insel nie ganz vereist war, verdient die groBte Aufmerksamkeit.
Leider wurden diese Gebiete nur hin und wieder durch die
botanischen Untersuchungen beriihrt.

Geologie: Geologisch wird Gronland durch zwei Kkristal-
linische Blocke gekennzeichnet, einen im Norden und einen im
Siiden. Zwischen diese beiden Blocke keilt sich etwa in der Mitte
der Ost- und Westkiiste je ein Sedimentgebiet, von basaltischen
Intrusionen durchsetzt und von Basaltdecken iiberlagert. Gegen
Norden wird der noérdliche Block von Sedimenten umsdumt. In
den Kristallingebieten ist der Untergrund am kalkdrmsten; in
den Sedimentgebieten ist er oft kalkreich. Die Flora Siidgron-
lands ist daher hauptsdchlich eine Silikatflora, wihrend
Nordgronland in hoherem Grade eine Kalkflora beherbergt.
Immerhin fehlen Kalkpflanzen in Siidgrénland so wenig wie die
Silikatgesteinsarten in Nordgronland.

Klima: Nordgrénland gehért dem arktischen kontinentalen
Gebiete an. Siidgronland, namentlich die Siidostkiiste, hat ein
milderes und feuchteres Klima. Die ostgronldndische Packeis-
stromung hat eine Temperaturanomalie zur Folge, die dem
Klima ein kontinentaleres Geprige gibt, als den Gegenden der-
selben geographischen Breite an der norwegischen Kiiste, wo
der Golfstrom eine gegenteilige Anomalie bewirkt. Nordlich von
Scoresbysund an der Ostkiiste und noérdlich Sukkertoppen an der
Westkiiste herrscht Kontinentalklima, das iiberall mit dem Ab-
stand von der AuBenkiiste und im groflen und ganzen auch mit
der hoheren Breite zunimmt. Fiir die Pflanzenwelt und ihre
Wanderungen ist diese Verteilung von auBerordentlicher Bedeu-
tung; andere Faktoren haben jedoch auch bestimmenden Ein-
fluB. Einer derselben ist die winterliche Schneedecke.

Schneebedeckung und Schneedauer als boden-
klimatischer Faktor: Die Tiefe und Dauer der Schnee-
decke hidngt innerhalb der verschiedenen orographisch bedingten
Varianten vom Klima ab. Siidostgrénland ist trotz seiner siid-
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lichen Lage (oder vielleicht gerade infolge derselben) reicher
an Schnee, aber auch an Regen, als Nordgrénland. Die Schnee-
bodenvegetation ist daher in hoherem Grade ein Kennzeichen
fiir Siidostgronland als fiir den Norden. Im trockenen Nord-
ostgronland tritt dagegen der orographisch bedingte Schnee-
boden als mikroklimatisches ,Refugium® fiir die Nivalflora
auf. Diese Schneedecken bilden somit den Schutz, unter dem
die feuchteliebende und mehr ozeanisch geprigte Nivalflora
in ein kontinentales und arides Klimagebiet eindringen kann;
auf dem Schneeboden herrscht ndmlich ein besonderes Klima:
Der ausgleichende EinfluB auf den jidhrlichen Temperatur-
gang und seine Rolle als fast einziger Wasserspender diirfte
ausschlaggebend sein. Daher ist es verstidndlich, daB ausschlieB-
liche Arealstudien uns die nétige Einsicht in die Lebens-
notwendigkeiten der Pflanzen und ihre klimatischen Anspriiche
nicht geben kénnen; dazu miissen auch die Standortsbedingungen
bekannt sein. |

Innerhalb der Schneebodenvegetation kann man nach dem
Sommertemperaturverlaufe in groben Ziigen zwei Typen unter-
scheiden: der Warmboden, der verhidltnismaBig friih schnee-
frei und gut besonnt wird, und der Kaltboden, der spiter
schneefrei und weniger gut besonnt wird. Auf dem Warmboden
sammeln sich die ,stidlichen®, auf dem Kaltboden die ,nérd-
lichen“ Arten. DaB der Warmboden bei Klimadepressionen und
der Kaltboden in Wirmeperioden fiir ihre Pflanzen ,konser-
vierende“ Bedeutung hatte, diirfte einleuchtend sein. Der oro-
graphisch bedingte Schneeboden ist oft in scharfe Zonen geteilt;
in der Natur kann man daher Warm- und Kaltboden innerhalb
kurzer Abstinde finden; auf einem kleinen Areal kénnen daher
Pflanzen mit sehr verschiedener 6kologischer und klimatischer
Anpassung vorkommen. Bei der Beurteilung des Pflanzen-
erhaltungsvermégens der eiszeitlichen Refugien mul} dies be-
riicksichtigt werden.

Im Gegensatze zur Nivalflora zeigt eine Reihe von ,Wind-
pflanzen® eine ausgesprochene Affinitdt zu winterschneefreiem
Untergrund. Durch ihre Scheu vor der winterlichen Schneedecke
kennzeichnen sie sich als Kontinentalpflanzen; an ihrem Stand-
orte sind sie einem vollausgebildeten Kontinentalklimatyp aus-
gesetzt.
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Floristik: Sowohl WARMING als ROSENVINGE (1896)
arbeiteten mit einer Einteilung in nordliche und siidliche Typen;
mit Ergidnzungen und Unterabteilungen verwendete sie auch
PORSILD (1920) bei seiner Bearbeitung der Flora von Disko.
Diese Typen gehen, wenn auch mit ein wenig anderen Namen
und einer leicht verschiedenen Abgrenzung, in die OSTENFELD’
sche Einteilung (1926) iiber; zu diesen fiigten jiingere Forscher
(SORENSEN 1933, GELTING 1934, BOCHER 1938) den wichtigen
Unterschied zwischen ozeanischen und kontinentalen Typen, der
richtig angewendet, von bleibender Bedeutung sein kann. Eine
genauere Abgrenzung der Nivalflora und Untersuchung ihres
Verhéltnisses zum ozeanischen Elemente wurde bis jetzt nicht
versucht, wiirde aber sicher manches Bedeutungsvolle zu Tage
fordern. Durch die Einfiihrung der Punktkarten ist die Kennt-
nis der Artverteilung in Gronland stark gestiegen.

Die jungpleistozanen Pflanzenrefugien.

Wir folgen hier GAMS (1933) in seiner Einteilung des europi-
ischen Quartars:

Altpleistozén (Donau), Giinz, Mindel
Mittelpleistozin Rif}-Zeiten
Jungpleistozén Wiirm

Holozén Postglazial

Man weifl nicht, wie viele und welche dieser Eiszeiten in
Gronland vertreten sind; es scheint aber, daB der letzten Eis-
zeit eine groflere vorangegangen sei; ausgehend von Ana-
logien mit Europa scheint man dariiber einig zu sein. Es ist
aber, wie wir spdter sehen werden, méglich, daff wah-
rend der alt- und mittelpleistozdnen Eiszeiten
einInlandeis geringeren Ausmafies Gréonland be-
deckte.

Das jetzt eisfreie Kiistenland tridgt viele Spuren der Eisiiber-
flutung wihrend der letzten Eiszeit. Das Eis bedeckte aber nicht
das ganze Land. Da die letzte Vereisung zeitlich der Wiirmeiszeit
am nichsten liegt, kénnen wir uns erlauben, dieselbe als Wiirm
zu bezeichnen; dabei muB man sich aber daran erinnern, dal
sich dieser Zeitraum in denjenigen, der in Europa als Holozédn
bezeichnet wird, erstreckt.

Wenn die Vereisung sogar wihrend der grofiten VorstoBe
(die nicht fiir das ganze Land synchron zu sein brauchen) nicht
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den ganzen Kiistengiirtel bedeckte, so diirfte ein Grund dafiir
in der Form des Kiistenlandes liegen. Eine Tieflandkiiste ver-
schwindet eher unter dem Eise als eine Gebirgs- und FjordkKiiste.
Viele Gebirgspartien waren zu steil, um groéBere Hochland-
eismassen zu tragen. Infolge ihrer groBen Hohe waren sie im
Stande, den Gletschern des Inlandeises den Weg zu versperren.
Mehrere solche Gebirgsgegenden wurden als Zufluchtsorte fiir
Pflanzen wiahrend der Eiszeiten bezeichnet. Dazu muB der
Verfasser bemerken, dall diese Gebirgslandschaften kaum ge-
niigen, um die Flora zu beherbergen, die er als iiberdauert
betrachtet. Auch flaches Land und vor allem Halbnunataks mit
eisfreier Kiistenlinie sind dazu nétig. Wo diese Zufluchtsorte
lagen, dariiber legen ganz bestimmte Pflanzenhdufungen Zeug-
nis ab.

Refugien der Nordostkiiste: In einer friitheren Ar-
beit (GELTING 1934) wurde gezeigt, daB es an der Nordost-
kiiste Gebiete gibt, die bemerkenswerte Pflanzenhdufungen
zeigen, so z. B. die Gegenden an der Miindung des Scoresby-
sundes und bei der Claveringinsel. Die Haufungen um die Dove-
bucht sind weniger bezeichnend; aber es kann kein Zweifel
dariiber herrschen, daf auch dort jungpleistozine Refugien
lagen; sie diirften auf der Grofien Koldeweyinsel und, fiir die
Nunatakflora, im Dronning Louise-Land zu suchen sein.

Im Kiistenabschnitte zwischen Scoresbysund und der Dove-
bucht besitzt der Basalt und die Sedimente eine grofiere Aus-
breitung als auf den iibrigen Kiistenstrecken; aber auch Kristal-
lin tritt auf, besonders im nérdlichen Teile. Das Kiistenland bildet
eine Schollentreppe (WEGMANN 1939) mit Hochfldchen und tiefen
Fjorden und Tiilern. Ein breiter Sockel (untermeerische Schollen-
treppe) begleitet die Kiiste; er kann eine Breite von 120 km
erreichen. Die Binke dieser untergetauchten Landschaft bestehen
wohl aus Morine. Alles deutet darauf hin, daB wihrend der letz-
ten Eiszeit lange Gletscher durch die Fjorde und Téler flossen; die
Hochfldichen waren teilweise mit Eis bedeckt. Immerhin gibt es
lings der AuBenkiiste Gebiete, die gegen die Vereisung von
Westen her geschiitzt waren, so z. B. die zerrissene Liverpool-
kiiste. Die Seitenmorinen sind oft sehr deutlich; auf der Cla-
veringinsel steigen sie bis etwa 800 m ii. M., in der Dovebucht
sicher iiber 700 m. Von den Stirnmorinen sind oft nur die beiden
Fliigel erhalten; in ihrem Aufbau zeigen sie oft groBe Ahnlich-
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keit mit dem Salpausselkd in Finnland. Der distale Teil ist in
Gronland meist marin (Sa.xicava arctica), wihrend der proximale
Teil aus typischem Mordnenmaterial besteht. Diese Morénen
stammen sicher von der letzten Eiszeit und ihren spiteren
Stadien. Die postglaziale marine Grenze kennt man nicht mit
Sicherheit. Die Untersuchungen des Verfassers in der Dovebucht
1938—39 zeigen, daB die von friiheren Autoren angegebenen
Werte fiir die Hohen der Terrassen nicht alle marinen Bildungen
entsprechen; einige der von GELTING (1934, 1936) u. A. darge-
stellten Anschauungen miissen daher richtiggestellt werden.

Die drei Refugien der Nordostkiiste zeichnen sich durch eine
floristische Haufung aus: so z. B. die Miindung des Scoresby-
sundes: Arabis arenicola, A. Holboelli (beide sonst nicht an
der Ostkiiste); Draba sibirica (sonst nicht auBerhalb Eurasiens);
Ranunculus pygmaeus, var. Langeana (fiir diese Pflanze spielten
vielleicht die warmen Quellen eine Rolle) Sa.rifraga iricuspidata
(beide sonst nicht an der Ostkiiste); dazu kommt auf Milne-
Land: Dryopfteris fragrans.

Um die Claveringinsel sind folgende Arten gehduft: Carer
sparsiflora (einziges Vorkommen in Gronland); Duapontia
Fischeri (sonst nicht in Ostgronland) Polemonium boreale (sonst
nicht in Gronland); Pofentilla rubella (endemisch ?); Pofentilla
stipularis (sonst nicht auBlerhalb Asiens). Im Gebiete der Dove-
bucht gibt es nur eine einzige Art, die es vor den anderen
Refugien der Ostkiiste auszeichnet, namlich: Braya Thorild
Wulffii (auch auf der Nordkiiste), daneben einige die sonst
nur in den anderen Refugien gefunden wurden. Ubrigens ist
der Kiistenstreifen zwischen Scoresbysund und der Dovebucht
durch folgende Arten vor der iibrigen Ostkiiste ausgezeichnet:
Arenaria pseudofrigida, Arctostaphylos alpina, Braya humilis,
B. linearis, Carex parallela, C. ursina, Draba altaica, Erio-
phorum callitrix, Epilobium arcticum, Gentiana tenella, Minuartia
stricta, M. Rossi, Primula stricta, Saxifraga hieracifolia, S.
Hirculus, §. Nathorsti (endemisch) und mehrere andere.

Andere Arten zeigen eine deutliche Haufung auf diesem
Kiistenabschnitt; man muB daher annehmen, daf sie die letzte
Eiszeit hier iiberdauert haben; sie kommen aber auch (vermut-
lich in Verbindung mit Refugien) auch an anderen Kiisten-
abschnitten vor. Solche Arten sind: Agropyron latiglume, Carex
pedata, C. supina, Draba alpina, D. crassifolia, D. nivalis, Braya
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purpurascens und viele andere. Man kann sich von dem Ein-
drucke nicht freimachen, daB viele Punkte der Kiiste fiir Pflan-
zen bewohnbar waren; die floristische Methode zur Lokalisie-
rung der Refugien reicht hier nicht aus. Die Kenntnis der
okologischen und klimatischen Bediirfnisse ist daher umso wert-
voller. Es ist ja unmittelbar einleuchtend, daB wenn ein Teil
der selteneren und oft mehr spezialisierten Arten die letzte Eis-
zeit iiberlebt haben, auch ein ganz grofler Teil der gewdhn-
licheren und widerstandsfdhigeren Pflanzen ebenfalls dort
geblieben sind. Wenn nun die Ostkiiste zwischen Scoresbysund
und der Claveringinsel sich vor den anderen Kiistenabschnitten
auszeichnet, so deutet dies darauf hin, daB hier besondere Ver-
hdltnisse vorlagen. Wenn man sich aus der Art der gehduften
Flora ein Bild iiber die Naturverhiltnisse des Jungpleistozin
machen will, kommt man zu folgendem Ergebnis: Es gab eis-
freie Tieflandgebiete, die durch Hochland ge-
gen das Inlandeis im Westen geschiitzt waren.
Es gab eine eisfreie Kiistenlinie mit halophilen
Pflanzen.

In postglazialer Zeit konnten viele Pflanzen ihr Areal ver-
groBern; dies geschieht auch weiterhin und kann auf den frei-
gelegten Gletscherboden und den gehobenen marinen Terrassen
beobachtet werden. Namentlich den kontinentalen Geréllpflanzen
gelingt es zuerst, diese Gebiete zu besetzen. Die Schneeboden-
pflanzen und die Moosbegleiter wandern langsamer gegen das
Inland. Fiir sie bildete wohl die in neuerer Zeit einsetzende
trockenere Klimaperiode ein Hindernis auf ihrer Wanderung
landeinwirts. Fiir viele Arten war die Nord =—>=Siidwanderung
in postglazialer Zeit gering; in dieser Richtung entspricht ihre
Ausbreitung mehr oder weniger dem Refugienareal.

Refugien der Westkiiste: Auf dieser Kiistenstrecke
erhielt WARMING seine botanischen Eindriicke. Zwischen Disko
und Julianehaab wurden so viele interessante Pflanzen gefunden,
daB es vorliufig unmoglich ist, die einzelnen Refugien aus-
einander zu halten. Hier lag wohl ein teilweise eisfreier Kiisten-
streifen oder eine Reihe von Halbnunataken, zwischen denen
das Inlandeis seine Gletscher auf den jetzigen Schelf hinaus-
flieBen lieB. Die floristischen Verhiltnisse des ndrdlichen und
des siidlichen Teiles dieses Kiistenlandes sind sehr verschieden.
Die Strecke ist so lang, daB auch wihrend der letzten Eiszeit
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im noérdlichen und siidlichen Teile sich klimatische Verschieden-
heiten geltend machten.

Eine Flora mit verhiltnismidBig siidlichem Geprige wurde
von PORSILD (1902) auf Disko nachgewiesen; dieses Element
zeigt eine Affinitdt zu den warmen Quellen. PORSILD betrachtet
es nicht als unwahrscheinlich, daB ein Teil der Arten Diskos die
letzte Eiszeit iiberlebt hitten; er glaubt aber, daBl das thermophile
Element postglazial eingewandert sei. Was die warmen Quellen
gerade fiir die thermophilen Arten wihrend der Eiszeit bedeutet
haben koénnen, braucht nicht besonders hervorgehoben zu wer-
den. Die Quellen wurden als Nachwirkungen des tertidren
Vulkanismus betrachtet; sie konnen auch wihrend der Quartir-
zeit tatig gewesen sein. Auf der Insel Disko hidufen sich ver-
schiedene ,bizentrische“ Arten; sie machen ein Refugium wahr-
scheinlich. Man kann sich vorstellen, da die hohen Berge der
Insel die Gletscher des Inlandeises abgelenkt haben, sodafl die
Westkiiste der Insel, die sich durch die warmen Quellen aus-
zeichnet, teilweise eisfrei war, wihrend michtige Gletscher
durch das Vaigat und die Diskobucht vorstieien.

Siidlich von Disko sind grofBie Teile der Kiiste zwischen Agto
und Julianehaab verdidchtig. Siidlich von Julianehaab gibt es
eine warme Quelle mit einer Temperatur von + 40° C. (HARTZ
1898). Das Vorkommen von Sisyrinchium angustifolium wird
jetzt als Einschleppung durch die alten Vikinger aus Vinland
(Nordamerika) gedeutet (IVERSEN 1938). Nordlich von Disko
darf man auf Nugsuak, Svartenhook und an anderen Orten mit
Refugien rechnen. Sogar in der Melvillebucht war die Vereisung
nicht vollstindig (LAUGE KOCH 1928). Die Frage nach dem Alter
der Flora auf der Westkiiste wird dadurch einigermaBen kompli-
ziert, daB man eine postglaziale Einwanderung von Westen her
nicht in gleichem MaBe auBler Betracht lassen kann wie fiir die
Ostkiiste.

Refugien auf der Nordkiiste: Das einzige bis-
her bekannte Tieflandrefugium ist der Herlufholm Strand auf
dem Pearyland (LAUGE KOCH 1928). Nach CHAMBERLIN (1895)
gab es moglicherweise mehrere, was aber von SALISBURY (1895)
bestritten wird. Die Flora ist nur unvollstindig bekannt. Die
Kalkflora macht sich auch hier geltend; die kalkhaltigen Sedi-
mente erstrecken sich weit in den nordamerikanischen Archipel
hinein, mit dem die Nordkiiste widhrend der ganzen Quartér-
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zeit Arten austauschen konnte, da sich hier die Nordgrenze der
quartdren Vereisung befand. Die Flora besteht iiberwiegend aus
Arten, die hier wihrend langer Zeiten gelebt haben kénnen. Es
ist eine lokale Frage, ob die Arten auf der einen oder anderen
Seite des Smithsundes und des Kennedykanales iiberdauert haben.
Wollen wir uns zum Schlusse ein Bild der Vereisung in jung-
pleistoziiner Zeit machen, so diirfte es etwa folgendermaBen aus-
fallen: Selbst wenn diese Vereisung die gréBte
war, die Nordgrénland im Quartidr bedeckt hat,
gab es doch an vielen Orten Pflanzenrefugien.
Die direkte Verbindung mit dem Pflanzenleben
der vorhergehenden Zeiten wurde auch diesmal
nicht abgerissen. In gewissen Kiistenteilen spiel-
ten warme Quellen moglicherweise eine Rolle.

Die Durchquerungszone und die alt-mittel-pleistozinen Refugien
in Nordgronland. '

Die Haufungen auf dem mittleren Teile der Ost- und West-
kiiste haben schon oft die Aufmerksamkeit auf sich gezogen.
Die beiden Fjordgebiete zeigen grofie klimatische und edaphische
Ahnlichkeiten. Die Vorkommen ,bizentrischer” Arten verlangen
einen Verbindungsweg. OSTENFELD stellte sich vor, daff der
Wind Diasporen iiber das Inlandeis geweht habe. GELTING (1934)
schlug eine Refugientheorie vor, die eine frithere Verbindung
iiber eisfreies Land voraussetzt. Einen &dhnlichen Gedanken
driickt HULTEN (1937) aus, indem er sich das Inlandeis in zwei
Schilde geteilt denkt; diese Verteilung der Hohenverhiltnisse
hatte schon LAUGE KOCH (1923) beschrieben.

Betrachtet man das Areal der beiden Arten Braya humilis
und Gentiana tenella (Abb. 1), so umschreiben die Verbindungs-
linien eine Querzone, der die beiden Arten vielleicht gefolgt
sind; dieser Streifen verlduft aber nicht genau Ost-West, son-
dern schrig, etwa parallel der Siidostkiiste. Diese ,Linie“ tritt
immer wieder auf, nicht nur bei einer Anzahl von ,bizentrischen“
Arten, sondern ebenso fiir viele nérdliche Arten mit mehr oder
weniger geschlossenem Areal nérdlich um Gronland herum. Ganz
offenbar haben viele Arten ihre vollstindige oder hauptsich-
lichste Verbreitung in Gronland nérdlich dieser Linie. In diesem
Gebiete herrscht Kontinentalklima. Man konnte daher die Grenze
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durch die klimatischen Bedingungen erkldren. Dies trifft, wenn
auch nicht ausschlieflich, zu. Die Geschichte der Flora spielt
aber dabei auch eine Rolle; um sie zu begreifen, miissen wir
weiter zuriickgreifen. Dabei taucht der Gedanke auf, daB
Gronland siidlich dieser Linie einmal mehr ver-
eist gewesen sei als nordlich davon. Hat die Ver-
eisung vielleicht in Siidgronland begonnen?
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Praya humilis. Gentiana tenella.

400 km

Abb. 1. a) Verbreitung von Abb. 1. Db) Verbreitung von
Braya humilis in Groénland. Gentiana tenella in Gronland.

Fiir diese Annahme sprechen mancherlei Griinde. Die Lage
Siidostgronlands im Verhiltnis zum atlantischen Ozean, der als
Niederschlagslieferant wohl immer das Eismeer {ibertraf, sowie
die Hohe der Kiistengebirge sprechen entschieden dafiir. Die
Niederschlagsmessungen der WEGENER-Expedition (FRITZ LOEWE
1935) zeigen, daB die Zone maximaler Niederschlige etwa
100 km innerhalb des Eisrandes liegt. Nach FRITZ LOEWE
haben die Gebirge des Siidostens auch noch eine andere
Wirkung: sie fangen einen Teil der Niederschlige auf ihrer
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Auflenseite ab, und wirken so abschirmend. Hier sind wir nun
im Kernpunkt des Problems: hat sich im Hinterlande der Siidost-
kiiste einmal eine Eismasse gebildet, so wird sie friiher oder
spéter einmal ein Stadium erreichen, iiber das sie nicht hinaus-
wachsen kann, da die Abschirmwirkung immer stirker wird.
Den atlantischen Luftmassen, die iiber das Siidland kommen,
wird ihre Feuchtigkeit in den Kiistenlindern abgezapft; ins
Binnenland kommen sie als trockene Fallwinde oder warme
Fohne. Wir koénnen daher mit einer groBen Wahrscheinlichkeit
rechnen, wenn wir annehmen, da die Inlandeisbildung als wach-
sende Vereisung im Siidosten zur Bildung eines Eisschildes
fiilhrte, und weiter: als ein gewisses Stadium erreicht war, wurde
der Zustand stationdr bis verdnderte Klimaverhéltnisse oder
andere grundlegende Ereignisse ein weiteres Vor-
riicken gegen Norden begiinstigten. DaB dies geschah, dariiber
diirfen wir nicht im Zweifel sein.

Damit kommen wir zu einer Vorstellung iiber die Bildung
des Inlandeises, die in wesentlichen Punkten von dem abweicht,
was man sich bis jetzt gewohnlich vorgestellt hat. Man scheint
bis jetzt immer von der Annahme ausgegangen zu sein, daB
die mittelpleistozidnen Vergletscherungen gr6Ber waren als die
jungpleistozdnen. Dies ist aber gar nicht sicher. Nach der hier
vertretenen Ansicht scheint es im Gegenteil wahrscheinlich, daB
die jungpleistozine die groBte war. Es sollte versucht werden,
diese Frage zu diskutieren, da sie nahe verwandt ist mit bren-
nenden Fragen iiber das Alter der Floren von Nordskandinavien
und Kanada; fiir diese Gegenden gleichzeitige und gleich grofBle
Eisvorst68e wie an der Siidgrenze in Mitteleuropa anzunehmen,
wire sehr gewagt. Ist der Gedanke, daf§ die jungpleistozine
Vergletscherung groBer war als die alt-mittel-pleistozénen, ein-
mal aufgetaucht, so kann er nicht ohne weiteres abgewiesen
werden. Er sollte daher einmal als Arbeitshypothese verwendet
werden. Damit soll das absolute Alter des Siidosteisschildes nicht
festgelegt werden, ebensowenig wie die Frage entschieden wer-
den soll, ob er sich ein oder mehrere Male gebildet habe. Es
wird immer schwieriger sein, seine einzelnen Stadien quartér-
geologisch nachzuweisen; in diesem Lichte konnte daher die
Hypothese zweifelhaft erscheinen. Vom klimatologischen Ge-
sichtspunkte aus aber ist sie wahrscheinlich; biogeographisch
ist sie sogar von zwingender Notwendigkeit.
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Die jetzige Florenverteilung zwingt uns, anzunehmen, daB
es in der Vergangenheit vielen nordgrénldndischen Pflanzen
moglich war, das Inland zu durchqueren; die jetzige Isolation
auf den beiden Léangskiisten wire dadurch zustande gekommen,
daB sich das Inlandeis zwischen beide hineinschob. Wir diirfen
kaum daran zweifeln, dal das Eis von Siiden her kam. Das
Vorriicken kann lange Zeit in Anspruch genommen haben, viel-
leicht vom Alt- bis zum Jungpleistozin, durch Stillstinde und
Riickziige, vielleicht sogar durch Interglazialzeiten unterbrochen.
Eine genaue Datierung der verschiedenen Stadien soll hier nicht
versucht werden.

Fiir Nordgronland diirfen wir uns ein alt-mittel-pleistozines
Refugium von griBter Ausdehnung mit freiem Pflanzenaus-
tausch zwischen Ost und West vorstellen. DaB das Klima wéh-
rend langen Zeiten kontinental war, darf man aus der Lage und
aus der iiberlieferten Flora des Refugiums schliefen; aber auch
Nordgrénland ging von einer ariden in eine nivale Periode
iiber; damit kam das Inlandeis und die Nivalflora.

Der Begriff der Durchquerungszone ist von grofier regionaler
und allgemeiner Bedeutung. Mit seiner Hilfe haben wir dem
Lande seine jungpleistozdne Eisbedeckung sozusagen abgeschilt
und uns in seine Vergangenheit hineingearbeitet zu einer dlteren
Kontinental- und einer ein wenig jiingeren Nivalflora. Wir diirfen
aber nicht ohne weiteres behaupten, dafl die einzelnen Arten das
Land auf der Querzone (die aus den jetzigen Standorten ab-
geleitet wird) wirklich durchwandert haben; die Arten kénnen
sich auch spater noch verschoben haben. Wir haben vor uns
einen Vorgang, bei dem die verschiedenen Elemente, die Pflan-
zen und das Inlandeis beweglich waren. Fiir einen Teil der
bizentrischen Arten darf man annehmen, da die Durchquerung
zwischen denjenigen Kiistenabschnitten vor sich gegangen sei,
auf denen sie jetzt eine Hiufung zeigen.

Auf der Abb. 2 wurde versucht, die Lage der Durchquerungs-
zone in alt-mittel-pleistoziner Zeit darzustellen, als der siidost-
liche Eisschild noch nicht gro8 war. In dieser Zeit konnten die
Kontinentalpflanzen ganz Nordgronland durchwandern, wihrend
die Nivalpflanzen wohl auf eine schmalere Zone (in der Zeichnung
punktiert) im Siiden beschridnkt blieben. DaB auch in Nord-
gronland Hochlandeis, ,expanded foot ice“ und Piedmont-
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gletscher vorkamen, ist sehr wahrscheinlich, interessiert uns
aber in diesem Zusammenhange weniger, da diese Er-
scheinungen fiir die Pflanzenwanderungen eine geringere Rolle
spielen als ein zusammenhingender Eisschild. Man kann ver-

Abb. 2. Die Durchquerungszone einiger Nivalpflanzen in Grénland und

ihre mogliche Beziehung zur alt-mittel-pleistozéinen Vergletscherung (unter

Benutzung der Karte WEGENER’s 1929). Zone der Nivalpflanzen in

Gronland punktiert. Hochlandeis und kleinere Eisschilde im Norden nicht
gezeichnet.

muten, daff sich spidter im Hinterlande der Nordostkiiste ein
Eisschild bildete. Die Melvillebucht und die Nordkiiste Grénlands
scheinen zuletzt der Vereisung zum Opfer gefallen zu sein.

Als Ergebnis dieses Abschnittes fassen wir zusammen: Die
jetzige Kontinentalflora Nordgronlands ist in
hohem MaBe ein Uberrest der alt-mittel-pleisto-
zdnen Flora. Die dltesten Elemente der jetzigen
Nivalflora diirften ungefdhr dasselbe Alter
haben. Da keine der friitheren Vereisungen die
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GroBe der letzten erreichte, ist eine direkte
floristische Kontinuitdt mit der Tertidrzeit
wahrscheinlich.

Kontinentalverschiebung und Polwanderung:
Versuchen wir das Bild der Bildung des Inlandeises, den Verlauf
der Pflanzenwanderungen und das Alter der Florenelemente mit
der Lehre iiber die Kontinentalverschiebungen (WEGENER 1912,
1929) und der Theorie iiber die Polwanderungen (KOPPEN
WEGENER 1924) zu verbinden, so zeigt sich eine so weitgehende
Ubereinstimmung, daB jeder Gedanke an eine glatte Abweisung
dieser Hypothesen verschwinden mufB. Nach der Lehre der
Kontinentalverschiebung 16ste sich Gronland einmal im Quartér
von der eurasischen GroBscholle. Das frithere Kontinentalklima
jener Gegenden nahm damit ein Ende, da die nordatlantische
Spalte dem Golfstrom das Polarbecken 6ffnete; das Klima der
Gegenden am Rande der Schollen bekam ein kiistenldndisches
Gepridge. Man kennt in den Randgebieten zwar kretazische und
tertidre Transgressionen, und es ist moéglich, da man fiir jene
Zeit eine MeeresstraBe annehmen muf; die Schollen hatten aber
damals noch keinen grofleren Abstand. Einen &dhnlichen Fall
bildet das Rote Meer in der Jetztzeit: eine aride (wenn auch
subtropische) Klimazone erstreckt sich mehr oder weniger
ununterbrochen iiber die Spalte. Je linger man zuriick in die
Quartédrzeit geht, um so kontinentaler muff das Klima in diesen
Gegenden gewesen sein. Verglichen mit den Zeugnissen der
Florengeschichte finden wir Punkt fiir Punkt Ubereinstimmung,
und dies, obwohl die Geschichte der Pflanzen lange vor der
Entstehung der Theorie WEGENER’s gedeutet wurde. BLYTT’s
Nachweis (1893) eines arktischen Elementes in der skandina-
vischen Gebirgsflora war gleichzeitig die Entdeckung uralter
und teilweise kontinentaler Elemente (cf. NORDHAGEN 1935);
auch STEFFEN’s Ausscheidung (1924, 1937) von Steppenpflanzen
in der arktischen Flora brachte uralte Anteile zum Vorschein.

Leider ist die Nordgrenze der quartdren Eiszeit nur unvoll-
stdndig bekannt. Die Polwanderungstheorie KOPPEN-WEGENER’S
beschiftigt sich aus diesem Grunde hauptsichlich mit den Siid-
grenzen und den Vereisungszentren; aber schon in der Form,
in der sie uns die zwei hervorragenden Forscher geschenkt
haben, kann die Theorie viele Verhiltnisse auf einleuchtende
Art erkldren. Nach allem diesem koénnen wir kaum daran zwei-
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feln, welche grundlegenden Ereignisse (vergl. S. 85) in Ver-
bindung mit einem allgemeinen Klimawechsel bewirkte, dafl die
Vereisung in Gronland von Siiden nach Norden fortschritt.

Will man die Durchquerungszone in das allgemeine Bild der
quartdren Vereisungen von WEGENER einpassen, so erhalten
wir die Abb. 2. Dabei muBb man sich aber bewuBt sein, daB es
die graphische Fixierung eines beweglichen Zustandes ist; das
Bild ist daher nur angenihert. Man darf annehmen, daff die
Nordgrenze mehrerer Eisschilde weiter siidlich lag; dies gilt
namentlich fiir die amerikanischen Eismassen. Hochlandeis und
kleinere Eiskappen sind im Norden nicht eingezeichnet.

Durch eine Verbinduug der Lehre WEGENER’s
mit der Hypothese {iiber die Entwicklung des In-
landeiseserhalten wir eine durchgehende und im
wesentlichen unvergletscherte Landverbindung
von Alaska und den Kordilleren im Westen iliber
Nordgronland und Nordeuropa nach Sibirien im
Osten. Damit 6ffnet sich ein Weg fiir die alt-mittel-pleisto-
zdinen Pflanzenwanderungen, mit denen sich die Pflanzen-
geographen und Florenhistoriker schon seit Jahren beschéiftigt
haben.

Alt-mittel-pleistoziner Pflanzenaustausch zwischen Nordamerika
und Eurasien iiber Nordgroénland.

Die groflen Pflanzenwanderungen, die schon SIMMONS (1913),
FERNALD (1925) und HULTEN (1937) beschiftigt haben, sind
nicht, wie SIMMONS vermutete, auf die postglaziale Zeit be-
schrankt; sie machen auch nicht, wie HULTEN zu glauben scheint,
an der Ostkiiste Gronlands Halt. Sie miissen, wie FERNALD’S
Karten und STEFFEN’s Erlduterungen zeigen, sich iiber Gronland
und Nordskandinavien nach Asien erstreckt haben. Umgekehrt
gingen Pflanzenstréme von Asien und Nordeuropa gegen We-
sten iiber Nordgronland nach Nordamerika. Es ist daher kein
Wunder, wenn die jetzige Flora Nordgronlands durch die kon-
tinentalen Elemente gekennzeichnet wird. Die Landverbindung
nordlich der quartidren Vereisungen hatte an beiden Enden Ver-
bindung mit den Trockengebieten der alten und der neuen Welt.
Die Pflanzenwanderungen mogen durch zwei verschiedene Grup-
pen veranschaulicht werden, namlich erstens durch die kon-
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tinentalen ,,Windpflanzen“ mit Vorliebe fiir trockene offene
Standorte auf mineralischem Boden mit geringer oder fehlender

o |

lokalisierte Fundorte.

Abb. 3. Sarxiafraga tricuspidata (arktischer Zweid). Die offenen Ringe bedeuten nicht niher

Winterschneedecke und zweitens durch einige Nivalpflanzen,
die hauptsdchlich an Schneeboden und dhnliche Okotopen ge-
bunden sind.

SsWindpflanzen®, die von Westen her Gronland er-
reichen, sind: Arabis arenicola, A. Holboelli, Calamagrostis
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purpurascens, Erigeron compositus, Sarxifraga Iricuspidata,
Nordeuropa (einschlie8lich der arktischen Inseln) erreichen:
Campanula uniflora, Carex nardina und Potentilla pulchella.
Bis zum Taimyr dringen vor: Arnica alpina, Braya purpuras-

Abb. 4. Gesamtareal von Draba sibirica (unter Benutzung der
Karte von BUSCH 1919).

cens und Poa abbreviata. Dazu kommen wahrscheinlich noch:
Draba nivalis, D. subcapitata und Lesquerella artica, die alle
die Lena erreichten.

Fiir diese weiten Wanderungen miissen verschiedene Dbe-
giinstigende Verhiltnisse erwdhnt werden: teils war das Klima
giinstig, teils hatten die Wanderer die Hauptwindrichtung im
Riicken. Vor der Bildung des siidgronlidndischen Eisschildes hat-
ten diese wohl Standorte in ganz Gronland; wenn jetzt noch
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einige von ihnen in Siidgrénland und auf Island vorkommen,
kann man kaum im Zweifel dariiber sein, woher und wann sie
eingewandert sind. Wenn viele von ihnen im atlantischen Sektor
eine ,Reduktion“ zeigen, so ist der Grund dafiir nicht nur die

Abb. 5. Draba crassifolia im atlantischen Sektor. AuBerhalb der Karte liegen die
Standorte in den westlichen Gebirden Nordamerikas.

Vereisung, sondern auch in hohem MaBe der Klimawechsel. Das
ozeanische Klima ist in diesen Gegenden jiinger als die Ein-
wanderung der Pflanzen und hat besonders den kontinentalen
Vertretern zugesetzt. Wenn sie sich nichtsdestoweniger auch
auf verschiedenen Inseln halten konnten, so deutet dies darauf
hin, daB auch diese Standorte nicht vollstindig vereist waren.
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Auf der anderen Seite konnte die ,Reduktion“ nur fiktiv sein,
indem die Wanderer Inseln und Inselgruppen beiseite lieBen.

Zu etwa gleicher Zeit kamen folgende Elemente von Osten
her nach Gronland: Draba altaica, D. sibirica und Potentilla
stipularis, die alle in Gronland durch besondere Typen ver-
treten zu sein scheinen. Dazu kommt vielleicht noch Gentiana
tenella.

In den Schneebodenpflanzen haben wir sehr speziali-
sierte Typen vor uns; hier seien nur zwei erwidhnt: Draba crassi-
folia und Erigeron unalaschkensis; die erste erreichte Nord-
skandinavien, die zweite Waigatsch (NORDHAGEN 1935). Sie
hatten groBere Schwierigkeiten zu iiberwinden als die ,,Wind-
pflanzen“. Als Schneebodenpflanzen steht ihnen ein Kkleineres
Areal zur Verfiigung; brauchen sie dazu noch Warmboden (was
fiir beide Arten in Nordgrénland der Fall ist), so wird ihre
Standortauswahl nochmals beschriankt. lhre Wanderungszone
war daher schmaler und lag weiter siidlich als die der ,,Wind-
pflanzen“. Erigeron diirfte im groBen und ganzen folgenden
Weg eingeschlagen haben: Von den westlichen Gebirgen
Amerikas ausgehend wanderte es lings des Nordrandes der
laurentinischen Kristallinmasse bis an die Davisstrafle, setzte
nach Westgronland {iber, erreichte die Ostkiiste, Nordskan-
dinavien und wanderte weiter bis Waigatsch. Es hat also das
nordamerikanische Festland auf Schneeboden lings des Nord-
randes der alt-mittel-pleistozdnen Vereisungen durchquert, be-
giinstigt durch das Nivalklima einer oder mehrerer Eiszeiten.
Draba crassifolia scheint in der Hauptsache dieselbe Rute ver-
folgt zu haben; in der Jetztzeit scheint sie keine Binnenlands-
standorte in Nordamerika zu besitzen. Sie ist also auch hier
»bizentrisch“ mit je einer Standortsgruppe in Labrador und in
den Kordilleren. Der selben ,Schneespur® folgten wohl manche
andere Nivalpflanzen, so z. B. Epilobium arcticam und Minu-
artia stricta,; beide kommen wahrscheinlich von Osten.

Die angefiihrten Beispiele belegen alte Pflanzenwanderungen.
In der jiingeren Quartirzeit treffen in Nordgronland andere
Strémungen mit neuen Inhalten und teilweise verschiedenen
Richtungen ein. Die alten Richtungen, Ost === West kreuzten
den jetzigen Ozean und seine Nebengewisser. Es waren Durch-
querungen, welche vor der Offnung der atlantischen Spalte voll-
endet wurden. Hernach brach das feuchte Klima von Siiden her
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ein; es brachte andere Arten mit sich und entwickelte neue aus den
alten. Die Viviparie nahm zu; die Bildung von vegetativen Ver-
mehrungssprossen wurde allgemeiner. Im hohen Norden, beson-
ders in den oOstlichen Teilen, versumpfte die Tundra. Eine neue
Zeit kam iiber das alte abgesperrte Land und als eine anschwel-
lende Masse schob sich das Inlandeis von Siiden her zwischen die
Langskiisten Groénlands. Wir diirfen daher vermuten, daB die
Hauptschiibe der Pflanzeneinwanderungen nach Nordgroénland
im Quartidr folgende waren: Kontinentalpflanzen, Nivalpflanzen,
Anthropochoren; in der Nivalflora mul das ozeanische Element
als jiinger angesehen werden. Wahrscheinlich war weder die
Entwicklung des Klimas noch die Pflanzeneinwanderung gleich-
miBig; das Ergebnis aber liegt vor uns; es ist das Land, das
Klima und die Flora, die wir in jenen fernen Gegenden zu
bearbeiten und zu verstehen suchten.

Diese Mitteilung wurde als Manuskript fiir einen Vortrag
geschrieben, den der Verfasser im Winter 1940—41 in der
Naturforschenden Gesellschaft Schaffhausen, einer liebenswiirdi-
gen Einladung dieser Gesellschaft folgend, hitte halten sollen.
Leider erlaubten es die Verhiltnisse dem Verfasser nicht, dieser
Einladung nachzukommen; er bittet die Gesellschaft seinen
wirmsten Dank und dieses Manuskript als Antwort entgegen
zu nehmen. Einen herzlichen Dank richtet der Verfasser auch
an seinen Expeditionskameraden Dr. EUGEN WEGMANN, Bocks-
riet, Schaffhausen, fiir die Ubersetzung und Korrektur dieser
Ausfiihrungen.

Kopenhagen, den 15. Dezember 1940.
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