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IX.

Die Pflanzenwelt des hohen Nordens
in _

ihren Beziehungen zu Klima und Bodenbeschaffenheit.
Von

Dr. M. Rikli, Ziirich.

Nach einem am 17. Januar 1903 vor der st. gallischen
Naturwissenschaftl. Gesellschaft gehaltenen Vortrag.*)

Vor kaum drei Dezennien, in der ersten Hilfte der
siebziger Jahre, wurden alle Eigentiimlichkeiten der ark-
tischen Flora auf den Einfluss der grossen Kilte
zuriickgefithrt. Der Hauptvertreter dieser Richtung war
der hochverdiente Pflanzengeograph und Direktor des
botanischen Gartens in Gottingen, A. Grisebach. In seiner
»Vegetation der Erde“ findet sich folgende fiir die da-
malige Auffassung bezeichnende Stelle!): ,Die auf das
,Ausserste getriebene Benutzung der Sonnenwirme und
,der Schutz gegen Kilte?) sind so sehr die iiberwiegen-
nden Momente unter den Lebensbedingungen der ark-
stischen Flora, dass alle tiibrigen, Feuchtigkeit, bereite
»Nahrungsstoffe, angemessene physikalische Beschaffenheit
pdes KErdreichs, dagegen kaum in Frage kommen. Nir-
»gends fehlt es an Wasser?), wo die Sonne bestindig

,die Vorrite des Winters zu schmelzen hat und die raschen
,,Sp:runge der Luftwirme den Niederschlag befordern.

.F Erweiterte Wiedergabe eines akademlschen Rathaus- Vor-
trages in Zirich (am 6. Februar 1902).
) A. Grisebach. Die Vegetation der Erde I, pag.. 34 1872)
%) Vom Autor gesperrt.,
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Diese Auffassung Grisebachs ist jedoch nicht gerecht-
fertigt. Die Resultate der 12internationalen meteorologisch-
arktischen Stationen, die mit den besten Instrumenten aus-
gestattet, in den Jahren 1882/83 errichtet und nach einheit-
lichen Gesichtspunkten geleitet wurden, haben uns ein
klimatisches Bild der Arktis geliefert, das wesentlich von
der Grisebach’schen Schilderung abweicht.?)

Da der Mensch die ausserordentlich niederen Tempera-
turen des hohen Nordens nur bei luftdichtester Bedeckung
zu ertragen vermag, dachte man sich auch die arktische
Vegetation als eine in hohem Masse an Kilte angepasste
Pflanzenwelt. Weder der morphologische, noch auch der
anatomische Bau der Polarpflanzen lassen aber diese Auf-
fassung als berechtigt erscheinen.

Bei unbefangener Beobachtung miissen wir vielmehr
zugeben, dass sehr viele arktische Pflanzen, ohne jeg-
liche in die Augen fallenden Schutzmittel, Monate
lang den grossten Kiltegraden ausgesetzt sind.

%) Diese 12, von 9 Kulturstaaten der Alten und Neuen Welt
ausgeriisteten und zum Teil noch im Betrieb stehenden inter-
nationalen Stationen sind nach der Nordpolarkarte von V.v. Haardt
im Massstab 1 :5,000,000:

Alten (Bossekop), siidl. von Hammerfest (Norwegen) 69° 57’ n. Br.

Sodankyl4, Finnisch-Lappland (Finnland) . . . .67°27 ,
Malija-Karmakulij, Ostkuste der Siidinsel von Nowaja- -
Semlja (Russland) . . . . . 720 23

Dicksonshafen, Miindung des Jenissei (Russla.nd) @t 30° ,
Sagastyr, Miindungsdelta der Lena (Russland) . . 73° 22" |
Pt. Barrow, Nordspitze von Alaska (Union) . . . 7121’ ,
Fort Raé am Sklavensee (England) . . . 62° 39 ,,
Kingawa, Ostkiiste des Baffinland (Deutschland) . 66° 36’ ,,
Godthaab, Danisch-Gréonland (Danemark) . . . 64011

Fort Conger an der Lady-Franklin-Bai (Union) . . 81° 44’ |
Cap Thordsen am Eisfjord, Spitzbergen (Scnweden) 780 28 ,
Jan-Mayen (Osterreich) . . R

Ferner J.. Hann, Handbuch der Khma,tologua, ed 1I, Ba.nd III
pag. 542 (1897). ,
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Von besonderer Bedeutung fiir die Frage des Kalte-
schutzes der arktischen Flora ist die klassische Beobach-
tung von R. Kjellman an Cochlearia fenestrata bei
Pitlekaj auf der Tschuktschenhalbinsel, der Uberwinterungs-
station der Vegaexpedition unter E. v. Nordenskiild 187879
geworden. Kjellman schreibt: ,Ks gibt wenige Gegenden
auf der Erde, welche ein so strenges Klima besitzen, wie
die Stelle, an welcher die Vega-Expedition tiberwinterte.
Die Kalte war sehr anhaltend und ging auf mehr als 46° C
herab. Das fragliche Exemplar von Cochlearia fenestrata
wuchs auf dem Gipfel eines ziemlich hohen Sandhiigels
bei Pitlekaj, dem bestindigen und scharfen Nord- und
Nordostwind ausgesetzt. Es hatte seine Bliite im Sommer
1878 begonnen, dieselbe aber, als der Winter kam und
seiner Entwicklung ein Ende bereitete, noch lange nicht
abgeschlossen. Das florale System enthielt daher Bliiten-
knospen in verschiedenen Entwicklungsstadien, neuerdings
gebffnete Bliiten, verblithte Bliiten und mehr oder weniger
reife Friichte. Von den Rosettenblattern fanden sich nur
unbedeutende, zusammengeschrumpfte Reste, aber die
oberen Blatter waren frisch und lebenskraftig. In diesem
Zustand wurde die Pflanze vom harten Winter be-
troffen und seiner ganzen Strenge ausgesetzt.?)
Man mochte nun wohl glauben, dass sie vernichtet werden
musste. Dies war aber nicht der Fall. Als der Sommer
1879 kam, setzte die Pflanze ihre Ausbildung von
da an fort, wo sie zu Anfang des Winters unter-
brochen worden wart); die Bliitenknospen schlugen aus
und aus den Blattachseln der obern Stengelblitter schossen
neue frische Bliitenstéinde hervor.“?%)

%) Vom Verfasser gesperrt.
5 R. Kjellman. Aus dem Leben der Polarpflanzen:

27
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Eine vergleichende Untersuchung der arktischen Pflan-
zen auf ihre Anpassungserscheinungen an die niederern
winterlichen Minima hat ein durchaus negatives Resultat
ergeben.

Der Knospenschutz fehlt oft oder ist doch jeden-
falls nicht besser ausgebildet als bei der grossen Masse
der mitteleuropéischen Pflanzenwelt.

Dichte Behaarung, die auch vielfach als Kalte-
schutz gedeutet wird, ist innerhalb der arktischen Flora
geradezu eine Seltenheit, dagegen gibt es sehr viele Arten,
denen jegliche Behaarung fehlt.®)

Auch das Uberwiegen oberirdischer Organe,
welche spalierartig dem Boden angepresst, in allererster
Linie die niederen winterlichen Minima und zeitweise auch

Nordenskiold, Studien und Forschungen, veranlasst durch meine
Reise im hohen Norden. Leipzig, 1885; auch in W. Schimper, Pflanzen-
geographie (1898), pag. 43, mit der Wiedergabe der Abbildung der
Orignalpflanze Kjellmans (Fig. 37). Diese Beobachtung Kjellmans
ist wohl der einzige in der Literatur bekannt gewordene Fall, dass
eine in voller Anthese befindliche, krautartige Pflanze iiberwintert,
um nach Schluss des Winters den unterbrochenen Lebenscyklus
wieder fortzusetzen. Die Uberwinterungsweise unserer Hochgebirgs-
flora ist ein noch sehr dirftig bearbeitetes Gebiet der Biologie der
Alpenflora. Die Anregung Kjellmans, sowie der in den letzten
Jahren rasch gewaltige Dimensionen angenommene alpine Skisport
und die winterlichen Hochgebirgstouren werden uns hoffentlich bald
die notigen Bausteine zu einer Winterbiologie der Alpenpflanzen
liefern. '

%) Mehr oder weniger stark behaarte Arten finden sich be-
sonders unter den Gattungen Potentilla, Draba und Salix, wie z. B.
Potentilla pulchella, P. nivea v. multiflora Lehm; Draba hirta L.,
D. artica R. Br., altaica Bunge, nivalis Lilj, ferner unter den Sa-
lices, S. Lapponum und lanatum, auch Eritrichium villosum, Papa-
ver nudicaule sind reichlicher behaart. Eigentliche Filzpflanzen,
wie sie in der hdheren Alpenregion (Androsace imbricata, Leonto-
podium,Antennarien, Artemisia spicata, Senecio uniflorus, carniolicus)
oder im Mittelmeergebiet (Labiaten, Artemisien, Helichrysen etc.)
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raschem Temperaturwechsel ausgesetzt sind, wire noch
hervorzuheben.

Als all diese, als Anpassungserscheinungen an niedere
Temperaturen gedeuteten Merkmale versagten, wies man
immer noch auf den Schneeschutz hin. Die arktische
Flora, welche selten iiber Spannhdhe erreicht, sollte im
Polarwinter unter einer méchtigen Schneedecke begraben,
vollstindig gegen die Kiilte geschiitzt sein.

Werfen wir, um diesen Einwand auf seine Berech-
tigung zu priifen, einen Blick auf die Niederschlags-
und Schneeverhéltnisse der Polargebiete. Die
jahrliche Niederschlagsmenge nimmt in der Arktis von
Stiden nach Norden stetig ab. Die Beobachtungen an der
Westkiiste Gronlands, wo wir von mehreren Stationen tiber
die Resultate einer kontinuierlichen, langjahrigen Beob-
achtungsreihe verfiigen, sind in dieser Hinsicht besonders
lehrreich.)

Nord 7 Fort Conger 81° 44’ n. Br. = 10,08%)
Upernivik 720 47 21,4 Jﬁﬁkilzldig?_e
Jakobshavn =~ 69° 13" , , = 21,7 schags-
Godthaab 64° 11 , 65,4 80 [ 108"

Sud | Ivigtut 61° 12' = 124,1

n

verbreitet sind, scheinen im Gebiet der Arktotundra ganz zu fehlen.
Mehrere Arten sind jedoch auch durch behaarte Varietéiten ver-
treten, so Cerastium alpinum «) lanatum; Alsine verna v. hirta;
Vaccinium uliginosum v. pubescens, Armeria vulgaris v. pubescens.
Demgegeniiber ist, ganz abgesehen von den kleinen, immergriinen
Hartlaubgewichsen der Zwergstrauchheide, die Zahl der Arten ohne
jegliche Behaarung sehr gross; speziell die so iiberaus widerstands-
fahigen Cochlearien sind vollig kahl. Wir werden wohl nicht fehl
gehen, wenn wir die Zahl vollstindig kahler arktischer Pflanzen
auf ca. 95%0 des gesamten Florenbestandes der Arktis schitzen.

") Hann, 1. c. Bd. ITI, pag. 534.

8) Schimper, 1. c. p. 702. ) Nach Schimper fiir 1882/83 83,5 cm.
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Da St. Gallen 130 cm?) jihrliche Niederschlagsmenge
hat, so wiirde die nérdlichste Station Fort Conger erst
in dreizehn Jahren so viel Niederschldge erreichen als
St. Gallen in einem Jahre. |

Besonders im Polarwinter sind die Niederschlige
ausserordentlich gering. Hann sagt: ,Heiterer Winter-
himmel und Schneearmut!®) sind sowohl fiir das asia--
tische wie auch das amerikanische Polargebiet bezeich-
nend.“!!) Die Miachtigkeit der Schneedecke ist in freien,
offenen Lagen, auf der Tundra, am Ende der Winters-
zeit nirgends bedeutend; so war im Winterhafen der Mel-
ville-Insel die Schneedecke Ende Januar nur 2,5—5 cm
hoch, von Mitte Oktober an fiel der Schnee nur in Form
feinster Fisnadeln. Gewohnlich bringt der Schluss der
langen Polarnacht (Februar, Mérz) und das Ende der Vege-
tationsperiode (Ende Juli bis Mitte September) die grosste
Niederschlagsmenge; diese erfolgt somit gleichzeitig mit
den grossten tdglichen Temperaturschwankungen der in-
tensivsten Entfaltung der Polarlichter unddem Vorherrschen
der heftigen Winde.

Der Schnee ist iibrigens in der Arktis dusserst un-
gleichmissig verteilt. Inallen Vertiefungen, Schluchten,
Bachtilern, Mulden, vor steilen Halden kénnen sich oft
fast unglaubliche Schneemassen ansammeln, indessen die
Plateaus, die ebenen Flichen, die Hiigel und Griite oft
nackt oder nur mit einer &usserst sparlichen Schneedecke
bedeckt sind. Die Ursache dieser ungleichen Verteilung

®) R. Billwiller. Die geographische und jahreszeitliche Ver-
teilung der Regenmengen in der Schweiz (mit Karte). Schweiz.
Zeitschrift fiir Forstwesen. Jahrgang 1897, Heft 6 und 7.

%) Vom Verfasser gesperrt.

1) Hann, 1. c. Bd. III, pag. 476.
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der Schneedecke sind die fiirchterlichen Schneestiirme, die
Burane, von denen uns Middendorff in seinem grossen
Reisewerk eine anschauliche Schilderung entwirft.!2)
nDer Buran ist eine Eigentiimlichkeit der waldlosen
Flachen und der Tundren jenseits der klimatischen Wald-
grenze. Wer es nicht selbst erlebt hat, hat keinen Be-
griff von der unwiderstehlichen Gewalt, mit welcher der
Sturmwind in seiner dussersten Wut iiber diese waldlosen
nordischen Ebenen als Orkan dahinrast; mit grosster An-
strengung vermag man sich kaum auf den Beinen zu er-
halten; statt von Luft wird man von Schneeteilchen um-
wirbelt, welche aus allen moglichen Richtungen entgegen-
stieben; der Ausdruck, dass man die Hand nicht vor den
Augen sieht, ist viel zu schwach, denn das Peitschen der
Schneeteile gestattet nicht, die Augen zu 6ffnen; ja, man
kampft bisweilen mit der Furcht, zu ersticken, da der
wiitende Luftbrei das Atmen bedréingt. Es sind Schnee-
wirbelstiirme, deren Gewalt sich in einzelnen Fillen
bis zur Erzeugung von wahren Schneehosen steigert.“
Alexander v. Bunge'®) schildert dieselbe Krscheinung
von Spitzbergen: ,So furchtbar auch die Stiirme Sibiriens
sind, so stehen sie an Heftigkeit den Stiirmen auf Spitz-
bergen bei weitem nach. Hiufig ‘herrschte der Sturm
bereits einige Zeit auf dem Sunde, bevor er bei uns an-
hob; meist aber begann er, ohne vorherige Warnung des
Barometers, mit einigen heftigen Windstossen aus ver-

12) Th. v. Middendorff. Reise in den dussersten Norden
und Osten Sibiriens. Bd. IV. Ubersicht der Natur Nord- und
Ost-Sibiriens. T. I, pag. 389 (1867).

18) Alex. v. Bunge. Die Polarforschung und die schwe-
disch-russische Gradmessungs-Expedition nach Spitz-
bergen 1899 bis 1901. Velhagen & Klasings Monatshefte. 1902,
Bd. XVI, Heft 8, pag. 164—179.
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schiedenen Richtungen, um dann in eine konstante Rich-
tung, meist Nordost, bei bestindig wachsender Heftigkeit
iiberzugehen. Die ganze Luft fiillt sich mit feinem Schnee-
staub, ein schreckliches Brausen und Tosen erfiillt die Luft.
Das ganze Haus drohnt und zittert. Alles, was nicht niet-
und nagelfest ist, fliegt davon, Fisser, Kisten, Bretter.
So dauert das zwei, drei, vier, ja einmal sogar sechs Tage
hintereinander an.* So kommt es, dass die Vegetation der
Arktis ohne jeglichen Schneeschutz oft wochen-
und monatelang der grossten Kalte und der austrocknen-
den Windwirkung ausgesetzt ist. Wenn die Pflanzen trotz-
dem nicht zu Grunde gehen, ja selbst, wie das Beispiel
von Cochlearia fenestrata lehrt, als ganze Pflanze, ohne
Schaden zu nehmen, den Polarwinter zu iiberdauern ver-
mogen, um im folgenden Jahr die Entwicklung an dem
Punkt wieder aufzunehmen und fortzusetzen, wo sie in der
vorhergehenden Vegetationsperiode unterbrochen wurde,
so werden wir wohl annehmen miissen, dass die Schutz-
mittel der arktischen Flora gegen Kélte nur in
der molekularen Struktur des Protoplasmas!!) zu suchen
sind. Das Protoplasma dieser Pflanzen ist offenbar un-
empfindlicher, als bei den Vertretern unserer mitteleuro-

1) Wenn wir auch zugeben miissen, dass mit dieser Erklidrung
die hochwichtige Frage noch keineswegs gelost ist, sondern da-
durch nur die Richtung, in der die weitere Erforschung einzusetzen
hat, angedeutet wird, so konnten vielleicht doch zwei Vorginge
mit zur Abklirung beitragen: einerseits diirfte die Umwandlung
von Reservestoffen in Zucker und dadurch ein Herabsetzen des
Gefrierpunktes in Betracht kommen, und anderseits wire vom
chemischen Standpunkt die Moglichkeit nicht ganz von der Hand
zu weisen, dass die aktiven Eiweisse des Protoplasmas sich mit
dem in den Zellen vorhandenen Wasser chemisch als Kristall- oder
K.onstitutionswa,sser verbinden, so dass das gebundene Wasser nun
einen ganz andern Charakter erhilt.
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piischen Flora; eine solche Unempfindlichkeit des Proto-
plasmas macht natiirlich alsdurchschlagendstes und
vollkommenstes Schutzmittel allen weitern Schutz
gegen Kilte vollstindig iberfliissig.

Wie wir bereits kennen gelernt haben, sagt Grise-
bach: ,Nirgends fehlt es an Wasser, wo die Sonne be-
stindig die Vorrite des Winters zu schmelzen hat und
die raschen Spriinge der Luftwirme die Niederschlige be-
fordern. Dass die Arktis durchaus nicht unter einem
Uberfluss von Niederschligen zu leiden hat, haben wir
bereits gesehen, und dass es nirgends an Feuchtigkeit fehlt,
das kann der Botaniker bei Betrachtung des ausge-
sprochen xerophytischen Gesamtcharakters der
arktischen Pflanzenwelt auch nicht wohl glauben;
denn die arktische Flora trigt wie die Vegetation der
Felsen, der Steppen und Wiisten in hohem Grad den
Stempel des Transpirationsschutzes, d. h. die ganze Organi-
sation dieser Pflanzenwelt ldsst darauf schliessen, dass
dieselbe mit dem ihr zur Verfiigung stehenden Betriebs-
wasser sehr haushalterisch verfahren muss. '

Manche Momente wirken in dieser Richtung; teils sind
es Faktoren, welche die Wasseraufnahme erschweren, teils
wieder Verhiltnisse, welche die Verdunstung beschleunigen.

I. Faktoren, welche die Wasseraufnahme erschweren.

Der weitaus wichtigste, die Wasseraufnahme beein-
trichtigende Faktor ist die niedere Bodentemperatur. In-
folge des hart gefrorenen Bodens ist die Wasserzufuhr
aus der FErde jahrlich wihrend acht bis zehn Monaten
nahezu verunmoglicht; es muss also dafiir gesorgt werden,
dass in dieser Zeit moglichst wenig Feuchtigkeit durch
Verdunstung der oberirdischen Organe verloren geht.
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Im Sommer ist zwar der Boden oberflichlich aufge-
taut, doch ist das Bodenwasser wegen der Nahe
des Bodeneises meist von recht niedriger Tem-
peratur. Durch niedere Bodentemperaturen wird aber
der Transpirationsstrom der Pflanzen merklich verlang-
samt und die Wasseraufnahme bedeutend erschwert. Die
Versuche, welche in dieser Hinsicht von Sachs'?), spéter
auch von J. Vesque, Kohl und anderen Autoren gemacht
wurden, zeigen alle auf das {iberzeugendste die Abhiangig-
keit der Wasseraufnahme von der Temperatur des Wassers.
Sachs veranstaltete bereits 1859 mit Tabak, Kiirbis und
Kohlarten die ersten Experimente; die Versuchspflanzen
begannen zu welken, als der wasserreiche Boden auf
+ 4° bis -+ 2° C abgekiihlt wurde. Die Erwirmung der
Blumentopfe geniigte, um die Wasseraufnahme wieder so
weit zu steigern, dass die welken Blatter wieder turgescent
wurden.

Sehr anschaulich schildert Kihlmann®) die Wirkung
einer solchen Abkiithlung auf die Vegetation infolge eines
Gewitters (Ende Mai 1890) in Helsingfors, der Hauptstadt
Finnlands. ,Nach mehrwochentlicher Trockenheit fiel am 22.
und 23. Maietwas Regen(1,4mm), diegleichzeitigherrschende
hohe Temperatur hatte die Baume zur frithzeitigen Laub-
entfaltung verlockt. Am 25. Mai nachmittags dnderte sich
die Windrichtung auf O und steigerte sich bald zur Heftig-
keit eines Orkans. Wahrend des Unwetters fiel die Tem-
peratur nur auf 2, 1° C; durch den massenhaft herab-
WW in: ,LandwirtschaftlicheVersuchsstationen“
1879, Bd. I, pag. 238, und Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie,
ed. TI (1887), pag. 243.

18) Kiklmann, Pflanzenbiologische StudienausRussisch-

Lappland, in: Acta Societatis pro fauna et flora fenmca T. VI,
Nr. 3, pag. 94 ff. (1890). [Abgekiirztes Zitat.]
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stromenden Regen (48,7 mm) wurde der Boden fast auf
den Nullpunkt abgekiihlt.

Alle Waldbdume, die an nicht gentigend geschiitzten
Stellen wuchsen, waren zum grossen Teil entlaubt. Am
meisten befremdend war aber, dass simtliche Blatter, die
noch vom Wasser formlich trieften, schlaff und welk herab-
hingen. Die Kronen der exponierten Bédume hatten ganz
das Aussehen, als wéren sie abgeschlagen worden und
hatten dann mehrere Stunden in brennender Sonnenhitze
gestanden. Die mechanische Wirkung des Windes erfolgte
erst, nachdem die Blatter durch das Welken den Turgor
verloren hatten, Die meisten Blétter konnten sich nicht
mehr erholen; es traten an ihnen vielmehr bald zahlreiche
braune Flecken auf. Die Braunférbung begann gleich-
zeitlg an unzdhligen naheliegenden, aber doch isolierten
Stellen und zwar immer in der Mitte der Alveolen, d. h.
an den Stellen, welche am weitesten von den leitenden
Bahnen entfernt waren. Es kann sich demnach nur um
eine Erscheinung des Austrocknens handeln.“

Im April 1899 hatte ich in Basel Gelegenheit, an
einer jungen Rosskastanie eine ahnliche Beobachtung zu
machen. Kaum belaubt, tritt ein Temperaturriickschlag
mit anhaltend kaltem Regen ein. Die Blitter werden
schlaff und welk, selbst einige Blattstiele beginnen eine
hangende Stellung einzunehmen; sobald aber wieder
wiarmeres Wetter kam, nahm das Laubwerk wieder das
normale Aussehen an. Die Rosskastanie, ein Baum der
stidlichen Balkanhalbinsel, zeigte sich viel empfindlicher
als unsere einheimischen Baumarten, an denen dieser
Temperaturriickschlag keine so augenfillige Verinderung
bewirkte.

Solche plotzliche Temperaturriickfélle, verbunden mit



426

Schneefall und eiskaltem Regen, kénnen aber in der Arktis
das Pflanzenleben auch selbst wihrend der kurzen Vege-
tationsperiode jederzeit tiberraschen; diese Verhiltnisse in
Verbindung mit der austrocknenden Windwirkung be-
dingen wohl hauptséchlich das ausserordentlich xerophile
Geprige der arktischen Flora; alle andern Faktoren sind
dagegen nur mehr von sekundérer oder lokaler Bedeutung.

I1. Faktoren, welehe die Transpiration beschleunigen.

Unter diesen Faktoren kommen natiirlich in allererster
Linie die bereits erwihnten heftigen Winde bei gleich-
zeitigem Niederschlagsmangel in Betracht. Aber auch
die herrschende Trockenheit der Liuft wird die
Verdunstungsgefabr erhéhen. Payer und Weyprecht be-
richten?®*), dass dasschlimmste Leiden winterlicher Schlitten-
reisen im hohen Norden der Durst ist, der nur schwer be-
friedigt werden kann. Sobald aber die Sonne wieder er-
scheint und den Schnee feucht macht, verschwindet das
peinigende Durstgefiihl augenblicklich. Die andauernde
Beleuchtung im Polarsommer und oft auch die
recht bedeutenden lokalen Erwarmungen 1607
vermehren ebenfalls die Verdunstung.

Wenn man bei Beurteilung der Warmequellen, welche
der arktischen Pflanzenwelt zur Verfiigung stehen, nur
die Lufttemperatur beriicksichtigen wollte, so wiirde sich
daraus ein ganz falsches Bild ergeben.

Eine ganz hervorragende Wirmequelle ist die direkte
Sonnenstrahlung und das Warmeabsorptions-
vermégen dunkler Korper. Schon Middendorff sagt:

nAuf unmittelbar von der Sonne beschienenem Boden sah

16a) Hann, 1. c. Bd. III, pag. 475-
180 Siehe pag. 427.
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ich wiederholt das Thermometer zu Anfang August bis
iiber 30° C steigen, so dass es wohl den dreifachen Be-
trag der Lufttemperatur erreichen mochte.“

In der Assistance-Bucht!?), unter 74° 30’ n. Br., be-
obachtete man schon im Mérz bei einer Lufttemperatur
von —31° bis —33° C den Schnee im Schmelzen, wo er
tiber Steinen oder in der Néhe der dunklen Schiffskorper
lag. Von besonderer Bedeutung sind aber vor allem die
genauen Beobachtungen von Kjellman und Kihlman.

Kjellman'™) machte auf dem Sandstrande von Pitle-
kaj, am 8. Juli 1879 vormittags 10 Uhr, folgende lehr-
reiche Versuche tiber gleichzeitige Liuft- und Boden-
temperaturen: :

Lufttemperatur 1 m tiber dem Boden = 4 6,8° C

. an der Erdoberfliche = -}14,5° C
Bodentemperatur in 10 cm Tiefe = +23° C
. in 15 cm Tiefe = 417" C

Kihlmans'™) Beobachtungen in Woroninsk und Orlow
auf Kola bestiatigten diese Ergebnisse vollstdndig. Dieser
Forscher konstatierte einen durchschnittlichen Unterschied
von 8—10° C zwischen der schnell erwiérmten Oberflache
und den 2 m héheren Luftschichten. Dieser Betrag kann
sich aber noch ganz bedeutend steigern. Am 29. Juni wurde
bei Woroninsk eine Differenz von 18,7° C festgestellt.

Solche lokale Erwirmungen verursachen oft auch in
der Pflanzenwelt ganz aussergewdhnliche Erscheinungen;
auf sie ist einerseits die iiberaus grosse Ungleichheit in
der Entwicklung einer und derselben Pflanzenart und die
von Polarfahrern ofters erwiahnte Tatsache blithender
Pflanzen mitten im Polarwinter zuriickzufiihren.

") Hann, 1. c. IIL., pag. 472.
178)In Schimper, Pflanzengeographie (1898), p. 699. ™1, ¢. p. 30/31,
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Die enorme Bedeutung der schnellen Erwérmung der
obersten Bodenschichten fiir das Pflanzenleben in hohen
Breiten wurde bereits von Carl Ernst v. Bdr erkannt. ,In
den unwirtlichen Einéden der nordischen Tundren kénnen
oft nur diejenigen Sprosse und Wurzeln, welche sich der
Oberfliche hart anschmiegen, ihre Vegetationszeit auf das
notige Mass ausdehnen und die Temperaturschwelle der ver-
schiedenen Entwicklungsphasen rechtzeitig iiberschreiten.“

Die Feuchtigkeit oder Trockenheit des
Bodens spielt bei der Entwicklungsfahigkeit der Flora
in diesen Zonen eine enorme Rolle. Wir erinnern nur an
die meist mehr oder weniger feuchten Tundren einerseits
und anderseits an die trockenen, geneigten Flichen in
den Flusstilern oder im Hintergrund der Fjorde, die mit
ihrem bunten Flor nicht selten an einen gut gepflegten
Garten erinnern; es sind das die lieblichsten Vegetations-
bilder, welche die Arktis hervorzuzaubern vermag. In
voller Blite gewahrt die Zwergstrauchheide und die ark-
tische Mattenformation ein Bild, das lebhaft an unseren
herrlichen Alpenfriithling erinnert und Aug’ und Herz er-
quickt. Leider treten aber solche Vegetationsbilder, die
C. E. v. Bir als die Warmeoasen der Arktis bezeichnet,
gegeniiber der unendlichen monotonen Charakterformation
der Arktotundra, den Fjeldformationen, ausserordentlich
stark zurtick, so dass sie jeweilen nur ganz lokale Be-
deutung zu erlangen vermdgen.!®)

Sehr viel Warme wird der Polarzone aber auch aus
freinden Gebieten zugefiihrt. Als solche fremde Wirme-
quellen kommen hauptsichlich in Betracht:

18) M. Rikli, Die pflanzlichen Formationen der Arktis
mit einem Formationsprofil. Vierteljahrsschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich. Bd. XL VI (1901), pag. 300—322.
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1. Grosse Kontinentalstrome, dieihr Quell-
gebiet in Gebirgen weit im Siiden haben. Die
Kiistengebiete von ganz Nordasien erhalten auf diese Weise
aus siidlichen Breiten jahrlich eine ganz bedeutende Warme-
menge zugefiithrt. Der FEisgang dieser Riesenstrome ist eine
Folge der frithzeitigen Schneeschmelze im stidlichen Teil
ihrer Sammelgebiete; diese erfolgt schon zu einer Zeit,
wo der Norden noch in tiefstem Winterschlafe verharrt.
Die grosse Bedeutung dieser Katastrophe ergibt sich schon
aus der Tatsache, dass unmittelbar nach dem Eisgang die
Vegetation in wenigen Tagen erwacht und zwar zunichst
in den grossen Flusstdlern, um von hier allméhlich land-
einwarts, gegen die offene Tundra, vorzuschreiten. Nach-
dem Seebohm die grossartige Erscheinung des Eisganges
des Jenissei geschildert, sagt er'?): , Wir befanden uns nun
auf einmal mitten im heissen Sommer, pfliickten Blumen
von zahlreichen verschiedenen Pflanzen und taten uns giit-
lich an den Eiern zahlloser Vogel.“

2. Von noch grosserer Bedeutung sind die Meeres-
stromungen; sie sind fir den gesamten Haushalt der
Polarregion von allergriosster Wichtigkeit. Einerseits sind
es warme Stromungen, welche aus der gemissigten und
subtropischen Zone kommen und der Arktis sehr grosse
Wirmemengen zufiihren, sie bewirken ein frithzeitigeres
Aufbrechen und Abschmelzen der im Winter gebildeten
Eismassen. Anderseits sorgen die Polarstrémungen fiir die
Abfuhr des aufgebrochenen Polareises und der losgeldsten
Eisberge nach siidlicheren Breiten, in denen die Ab-
schmelzung dann rascher vor sich geht.

Es ist unzweifelhaft, dass der Verlauf der polaren

%) The North Polar Basin by Hemry Seebohm. Arctic Climate.
British Assoc. Nottingham. Sept. 1893. Geogr. Journal. Oct. 1893..
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Baumgrenze hauptséichlich von den im Polarbecken vor-
handenen grossen Meeresstromungen abhéngig ist. Je
nachdem diese Linder von warmen oder kalten Stromungen
bespiilt werden, wird die Baumgrenze nordwiérts oder siid-
warts verschoben. Der Polarpunkt der arktischen Baum-
grenze liegt bei Lukino, an der unteren Chatanga, bei
72° 40, der Stidpunkt unter 51° n. Br. im noérdlichsten
Neufundland; es ergibt sich somit eine Differenz von mehr
als 20 Breitegraden. Dies entspricht ungefihr dem Breiten-
unterschied Ziirich-Hammerfest.

3. Von mehr lokalem Einfluss, obwoh] in ihrer Wir-
kung keineswegs zu unterschatzen, sind endlich warme,
fohnartige Winde.!™) So besitzt Westgronland einen
Fallwind, der mit unserem Fo6hn in allen wesentlichen
Punkten tbereinstimmt. Rink!®) beschreibt ihn als einen
warmen, trockenen Ost- und Sitidostwind, der iiber das
vollig vergletscherte Innere Grénlands heriiberkommt und
stirmisch auf die Fjorde einfallt. Nach Hoffmeyeri®c) hat
der gronliandische Fohn dieselbe Entstehungsursache wie
unser Alpenféhn. FEr herrscht jeweilen, wenn iiber der
Davisstrasse ein barometrisches Minimum und hoher Luft-
druck im nordatlantischen Ozean, in der Gegend von Is-
land, vorhanden ist. Im Winter vermag dieser Fohn die
Temperatur durchschnittlich 12—20° C iiber die mittlere
Monatstemperatur zu bringen und im Herbst und Friih-
ling immer noch um 8—12° C. Ahnliche Polarféhne sind
auch von der Ostkiiste Gronlands, von Island und auch

1) Hann, 1. c. Bd. I (1897), pag. 344.

190). Rink, Physikal. Beschreibung von Nord- und Stidgrénland.
Zeitschrift fir Allgemeine Erdkunde. Bd. II, 1854,

19 Hoffmeyer, Le feehn du Gronland. Referat siehe Zeit-
schrift fiir Meteorologie. Bd. XIII, 1878, pag. 65 und 70.
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von Ostsibirien bekannt geworden. Gewdhnlich halt dieser
Fohn allerdings nur wenige Tage ‘an, in Westgronland ver-
mag er jedoch jeden Winter lingere Zeit die Herrschaft
zu behaupten; im November und Dezember 1875 wehte
derselbe sogar 18 bis 20 Tage. Die bevorzugte Stellung
Westgronlands in der Polarregion ist wenigstens zum Teil
auf das haufige Kinsetzen dieser f6hnartigen Winde zuriick-
zufithren.

Wenn die Temperaturverhdltnisse des hohen Nordens
gegeniiber dem Mangel an Niederschligen und der er-
schwerten Wasserzufuhr erst in zweiter Linie in Frage
kommen, so i1st doch nicht zu verkennen, dass dieselben
fur die Entfaltungsfahigkeit der Pflanzenwelt immerhin
entscheidend sind. Ohne Bedeutung sind die Minima; dies
lehrt uns schon der einfache Hinweis auf die Lage des
Kiltepols, der bei Werchojansk noch mitten im Waldgebiet
liegt; das verhidltnismissig milde ozeanische Klima der
Kiistengebiete und Inseln des Polarmeeres ermoglicht nur
eine ausserst diirftige Pflanzenwelt, in denen die Flechten-
fjelde, besonders das Lecanoretum, und die Felsentundra
in ihren trostlosesten Ausbildungen vorherrschen, und
doch verzeichnen diese Gebiete keine so tiefen Minima
wie die inneren Teile des Landes. Als Erich der Rote (983)
das grosse arktische Liand im Westen von Island entdeckte,
nannte er es Gronland, d. h. griines Land, nicht um durch
falsche Vorspiegelungen Kolonisten zur Ansiedelung an-
zulocken, sondern um den Gegensatz zwischen dem dden
und unwirtlichen Kiistengebiet und dem frischen Grin
der tief einschneidenden Fjorde zum Ausdruck zu bringen.
In ihrem Hintergrund beherbergen dieselben neben herr-
lichen arktischen Matten und Zwergstrauchheiden selbst
noch kleine Buschwilder aus Salices, Erlen, Zwergbirken
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und Sorbus americana. Laube schreibt®®):  Das auf den
Ausseninseln kaum oder gar nicht, an den Kiisten des
Festlandes nur spirlich gedeihende Zwergholz, Birken und
Weiden wird, je weiter man in die Fjorde hineinkommt,
desto kriftiger und stirker, und das Ufer eines solchen
weit ins Land eingreifenden Meeresarmes birgt oft einen
recht ansehnlichen Bestand fast mannshohen Buschholzes.*

Ein grosser Teil der arktischen Pflanzenwelt meidet
das Kiistenklima; die reichste Entwicklung der nordischen
Pflanzenwelt wird in den kontinentaleren Teilen der Arktis
erreicht. Bei Vergleichung der einzelnen Fjorde ergibt
sich, dass die tiefst eingeschnittenen in ithrem Hintergrund
auch die reichste Flora besitzen. Ausserordentlich lehr-
reich ist in dieser Hinsicht der Eisfjord auf Spitzbergen.
Von den 123 Bliitenpflanzen des ganzen grossen Archipels
konnen wir hier 113 Arten sammeln, so dass diesem kleinen
Gebiet nur 10 Arten der gesamten Inselgruppe fehlen.?!)

Diese auffallende Tatsache findet ihre Erklirung in
der Verschiedenheit des Klimas der Kiistengebiete gegen-
itber demjenigen des Binnenlandes. Das Klima ist im
Sommer durch hiufige Wolken- und Nebelbildungen aus-
gezeichnet; dementsprechend ist die Insolation vermindert
und die Schneemassen verschwinden an der Kiiste viel
spiter als im Innern. Die Einfahrt in einen solchen
Fjord bringt daher oft allerlei Uberraschungen. Herrscht
an der Kiiste noch der Winter, so ist der Hintergrund der
Fjorde nicht selten schon schneefrei und die Vegetation
bereits aus ihrer Winterruhe erwacht. Im hinteren Teil

*) Die zweite deutsche Nordpolarfabrt in den Jahren 1869
und 1185780 unter Fiihrung des Kapitins K. Koldewey. Bd. I (1873),
pag. X i 4o

*!) Engler, Botan, Jahrbiicher. Bd. IV, pag. 439/443.
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der Fjorde ist der Himmel weniger bewolkt, die Wirkung
der Sonnenstrahlen, die auf den Abhdngen nahezu recht-
winklig einfallen konnen, ist bedeutend grosser und so
wird die Vegetationsperiode verlingert. Gegeniiber diesen
Vorteilen haben die tieferen winterlichen Minima fiir die
Vegetation nichts zu bedeuten.

Feuchtigkeit, Temperaturverhéltnisse und Bodenbe-
schaffenheit sind fiir den wirtschaftlichen Wert eines
Landes die drei ausschlaggebenden Faktoren. Die beiden
ersten Momente ergeben nun besonders infolge der niederen
Sommertemperaturen, der auffallend spérlichen Nieder-
schlige und der grossen Trockenheit der Luft fiir die
Pflanzenwelt sehr ungiinstige Lebensbedingungen. Zudem
ist das Klima in der ganzen Polarzone #usserst gleich-
missig; so kommt es, dass die wechselnde Bodenbeschaffen-
heit in der arktischen Natur die grossten Gegensiatze her-
vorzubringen vermag. KEs sei nur einmal daran erinnert,
was wir an anderer Stelle bereits {iber die verschiedenen
Charakter der Pflanzenwelt des feuchten und des trockenen
Bodens gesagt haben. Bei den iiberaus ungiinstigen, auf
weiten Gtebieten sich nahezu gleichbleibenden klimatischen
Bedingungen der Polarregion, wird der jeweilige Lokal-
charakter, wie kaum in einer anderen Zone, fast aus-
schliesslich durch die Bodenbeschaffenheit bedingt.

Der Einfluss des Bodens ist ein dreifacher:

1. die Neigung und Exposition,

2. die Durchlassigkeit,

3. die chemische Beschaffenheit. |

A. Neigung und Exposition. Bei dem niederen Sonnen-
stand der Polarzone ist die Neigung des Bodens, welche

die Sonnenstrahlen unter giinstigerem Winkel, ja selbst
28
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senkrecht einfallen ldsst, fiir das pflanzliche Leben von
eminenter Bedeutung.

Die dadurch erreichten Vorteile sind von zweierlei Art:

@) Durch das mehr oder weniger senkrechte Einfallen
der Sonnenstrahlen erfolgt auf jede Flédcheneinheit
eine erhohte Wiarmezufuhr, Die grossere Sonnen-
wirkung bringt Schnee und Eis rascher zum Schmelzen
und so werden solche Standorte frithzeitiger schneefrei,
d. h. die Vegetationsperiode dieser Gebiete wird oft nicht
unerheblich verlingert.

b) Durch die Neigung des Bodens wird aber auch
dasSchmelzwasser zum raschen Abfliessen ge-
notigt; es bleibt in solchen Lagen nicht an Ort und
Stelle liegen, um bei nebligen Tagen oder infolge der
Néhe des Bodeneises wieder zu gefrieren, um spéter neuer-
dings aufgetaut zu werden, wie das auf ebenen Fldchen
mit dem Kisboden als Unterlage sich sehr leicht mehr-
mals wiederholen kann. An ebenen Stellen verrichtet da-
her die Sonne in der Arktis eine eigentliche Danaiden-
arbeit. Thre Wirkung ist zudem bedeutend abgeschwicht,
da ja ihre Strahlen unter sehr schiefem Winkel einfallen.
Solche Gebiete werden daher oft erst gegen Schluss des
Polarsommers in den obersten Schichten schnee- und eis-
frei; fir die Vegetation sind sie daher nahezu ohne Wert.
Die Befreiung von den Schnee- und Kismassen kann an
solchen Lokalitdten fast nur durch allméhliche Verdunstung
an Ort und Stelle erfolgen, ein Prozess, der bei den un-
gewohnlich ungiinstigen dusseren Bedingungen naturgemaiss
nur ausserordentlich langsam vor sich gehen kann,

Wenn aber bei geneigter Fldche das Schmelzwasser
sogleich abfliesst, so wird der Boden rascher getrocknet;
er ist nun erwdrmungsfihig geworden, erst jetzt kommt
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die Sommerwirme der Vegetation zu gut. So sind es zwel
Ursachen, welche zusammenwirken, dass die geneigte Fliache
in der Polarregion dem Pflanzenwuchs giinstigere Verhlt-
nisse gewdhrt,

Eigentliche Gebirgsformen wirken dagegen in den
arktischen Gebieten sehr ungiinstig auf die Pflanzenwelt

ein, denn durch den tiefen Stand der Sonne wird der
Schattenkegel der Berge sehr stark verlingert und so auch

im Sommer grosse Flachen lange Zeit der Besonnung ganz
entzogen, Die Gebirge geben ferner, sobald sie die bei
kaum 300 m liegende Schneegrenze iiberschreiten, Veran-
lassung zu bleibenden Ansammlungen von Schnee und KEis,
die jeweilen auch eine klimatische Depression der Nachbar-
gebiete bewirken. Indem endlich die Schnee- und Eis-
massen Abfluss nach der Niederung suchen, bedecken sie
ihrerseits wieder weite Grebiete, die sonst noch der Vege-
tation zuginglich wiren.

Dass die Arktis somit nicht noch weit ungiinstigere
Vegetationsverhiltnisse zeigt, verdankt sie mithin haupt-
séchlich ihrem topographischen Charakter, d. h. dem Vor-
wiegen welliger Hiigellinder; wo das Gelinde sich zu
hoheren Formen erhebt, wie in Grénland, in Franz-Joseph-
Land und auch in einzelnen Teilen Spitzbergens, da bildet
sich gleich das allem Leben feindliche Inlandseis.

Topographisch werden also ebene Fldchen und aus-
gesprochene Gebirgsformen, welche sich iiber die ortliche
Schneegrenze erheben, ungiinstige Verhiltnisse hervorrufen,
schwach geneigte Flachen und Hiigellander dagegen dem
vegetativen Leben die giinstigsten Bedingungen gewihren.

B. Durchléssigkeit des Bodens. Die mehr oder weniger
grosse Durchléssigkeit des Bodens ist néchst der Neigung
und Exposition von ausschlaggebendem Einfluss. Ober-
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flachlich schwererodersogarundurchlassiger
Boden bedingt unter allen Umstdnden sehr ungiinstige
Verhiltnisse, besonders wenn der Boden dazu noch eben
ist; in diesem Falle bleibt das Schmelzwasser liegen, um
von unten immer wieder von neuem zu gefrieren. Ist der
Boden etwas geneigt, so kann das Kis in den oberflich-
lichen Schichten schon auftauen, das Schmelzwasser wird
aber jetzt von den Erdpartikelchen festgehalten und fliesst
nicht ab; der Boden muss dann wieder an Ort und Stelle
durch die Insolation trocken gelegt werden; so wird trotz
der geneigten Bodenlage die Vegetationsperiode wiederum
verzogert.

Haben wir dagegen oberflichlich durchlassigen Boden,
so kann das Schmelzwasser gleich in die Tiefe sickern
und der Boden wird dem vegetativen Leben frithzeitig
zuganglich.,

In einer anderen Hinsicht scheinen aber durchlassiger
und undurchléssiger Boden sich anders zu verhalten, ndm-
lich in Bezug auf das Bodeneis. Im lockeren Boden
Sibiriens, z. B. bei Jakutsk, geht der Eisboden bis zu
200 m Tiefe??); in derselben Breite am Makenzie betrégt
die Michtigkeit des Eisbodens in undurchléssiger, grani-
tischier Unterlage nur zwei Meter. Man darf sich aber
durch diese auffallenden Zahlen nicht irre fithren lassen.
Dass die Méchtigkeit des KEisbodens fiir das pflanzliche
Leben ziemlich irrelevant sein muss, ergibt sich schon aus
der geographischen Verbreitung des Eisbodens; derselbe
reicht noch in die subarktische Region und damit in das

22) In dem bis zu 116 m getriebenen Scherginschacht bei Jakutsk
hat man den Eisboden noch nicht durchbrochen; nach der Warme-
zunahme in diesem Schacht berechnete man die Tiefe des Boden-
eises auf 186 m.
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‘Waldgebiet. Die Tiefengrenze des Eisbodens entspricht
der Bodenschicht, in der das Thermometer noch dauernd
auf dem Gefrierpunkt steht. Fiir das Pflanzenleben
kommen abernur dieobersten Bodenschichten
in Betracht; wenn diese aufgetaut sind, so kann das
vegetative Leben beginnen, wenngleich in der Tiefe das
Bodeneis noch so méchtig ist. Die arktischen Pflanzen
sind daher fast ausnahmslos flachwurzelig. Die Wur-
zeln dringen nur wenig in den Boden ein, um sich dann
oft unmittelbar unter der Oberfliche nach allen Seiten
auszubreiten.

Der durchlissige Sandboden kann sich einzig geniigend
erwarmen um, auch selbst im hohen Norden, eine etwas
reichere Vegetation zu erlauben; auf ihm dringen in den
grossen Flusstidlern die Larchen am weitesten nach Norden.

Die Erhaltung des Bodeneises in den obersten Erd-
schichten kann aber auch noch durch den Charakter der
Vegetationsdecke begiinstigt werden. KEs sind besonders
die Vergesellschaftungen von Moosen, welche durch ihre
grosse Hygroskopizitit den Boden lange Zeit vor der
direkten Erwarmﬁng und damit das Bodeneis vor dem
Auftauen schiitzen.

C. Chemische Beschaffenheit des Bodens. In hohen
Breiten erfolgt nach Rumann die Verwitterung und damit
die Urbarmachung des Bodens hauptsidchlich durch die
Humussiiuren. Die Kohlensiure soll bei diesem wichtigen
Prozess nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen. Diese
Art der Verwitterung findet sich in Mitteleuropa nur auf
ganz armen, torfigen Bodenarten und im Hochgebirge.

Von hohem Interesse ist die Tatsache, dass die Kraft
der Diingung sich bis in #ussersten Norden bewshrt.
Uberall, wo die Polarvilker wihrend einiger Zeit ihre
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Zeltlager aufgeschlagen hatten, am Ausgang der Hohle des
Eisfuchses und ganz besonders auf den angeschwemmten,
jahrlich unter Wasser gesetzten, schlammreichen Niede-
rungen, den sogen. Laidy Middendorffs, zeigt die Vege-
tation ein ungewdhnlich iippiges Aussehen.?%) Auch Kihl-
man erwihnt solche Laidys als mit tppiger Grasvege-
tation eingenommene Schwemmlandbildungen am Woronje
auf Kola,

Die Béareninsel im nérdlichen atlantischen Ozean
besitzt ein ausserordentlich ©des Aussehen. Nur die ins
Meer hinausragenden Felsklippen zeigen ofters kraftigeren
Graswuchs und viele dieser steilen Riffe sind mit #ippig
wuchernder Cochlearia geschmiickt. Die Ursache dieser
seltsamen Erscheinung ist der unglaubliche Reichtum an
Seevigeln, denn nur wo diese nisten und wo dicke Lagen
von Vogelmist die Felsen bedecken, kann sich unter diesen
Breiten noch eine so iippige Vegetation entfalten.

Wie bereits betont, ist unter den klimatischen Faktoren
der Mangel an Feuchtigkeit fiir die Pflanzenwelt ohne
Zweifel von entscheidendster Bedeutung. Welches sind
nun die Anpassungserscheinungen der arktischen Flora an
Trockenheit? Dieselben beziehen sich sowohl auf den Bau
des Blattes wie auch auf die Sprossachsen; ja sogar im
Bau des Wurzelsystems lassen sich bei vielen Arten Adap-
tionen erkennen.

Die grosste Sorgfalt wird auf die morphologisch-
anatomische Ausbildung der Blattorgane gelegt.?®)

®) M. Rikli, 1. c. pag. 316—317, ferner pag. 320.

#32) In Bezug auf Nomenklatur und Autoren machen wir auf
die soeben im Erscheinen begriffene Flora arctica ven C. H. Osten-
feld (englisch) aufmerksam. HeftI (1902) enthilt die Pteridoplyten,
Gymnospermen und Monocotyledonen.
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1. Verkleinerung der Blattfliche. Die Kleinbléattrigkeit
oder die Ausbildung microphyller Varietiten ist eine ganz
allgemein verbreitete Erscheinung. Nach Warming sind
fast alle gronldndischen Exemplare von Vaccinium uli-
ginosum der var. microphyllum?®®)zuzuzéhlen. Die
Blatter von Rhododendron lapponicum sind die
kleinsten dieses Gtenus. Auch der Vergleich von Dryas
octopetala aus siidlicheren und nordlicheren Breiten
zeigt eine deutliche Verkleinerung der Blattflichen nach
dem hohen Norden; die nordische Varietdt D. octopetala
v.integrifolia besitzt im hochsten Norden fast schuppen-
formige Blattchen. Durchschnittlich sind die Blatter von
Ledum palustre v. decumbens viel kleiner als die
mittelschwedischen und deutschen Ledum-Exemplare. In
diesem Zusammenhange seien auch die Blatter von Em-
petrum und Phyllodoce erwihnt. |

Die Natur wird gewiss nicht diejenigen Organe, von
denen die Ernédhrung und ganze Entwicklung abhingig
ist, kleiner machen, als durchaus notwendig ist. Auch Van-
hiffen fithrt diese erhebliche Verkleinerung der Vegetations-
organe auf die grosse Verdunstungsgefahr zuriick.

Doch nicht immer erfolgt eine solche Verkiimmerung
der Blattfliche. Abromeit macht auf einige abweichende
Beispiele aufmerksam. Bei Alchemilla vulgaris sind
die Blitter so gross wie bei deutschen Exemplaren, auch
Rubus chamamorus, die Moltebeere, hat recht statt-
liche Bléatter. Potentilla Anserina f. grenlandica
entwickelt gelegentlich selbst noch grossere Blétter als
die bei uns vorkommenden Formen dieser Art; dasselbe
gilt fir Ledum palustre v. greenlandica. Doch ge-
horen all diese Arten mehr der Subarktis, der Ubergangs-
tundra oder den siidlichen Teilen der Arkto-Tundra an

28D Siehe Tafel pag. 444.
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2. Grosse Verbreitung lederartiger, immergriiner Blatt-
chen. Die meisten Vertreter der arktischen Zwergstrauch-
heide sind diesem Typus zuzuzéhlen. Es sei zunéchst nur
an die zahlreichen nordischen Ericaceen erinnert: Loise-
leuria, Phyllodoce, Cassiope, Ledum, Oxycoccus, Rhodo-
dendron, Andromeda, ferner an Empetrum, Diapensia etc.
Die Blatter all dieser Pflanzen sind steif und hart und
besitzen eine aussergewohnlich starke Cuticula, die Ober-
fliche dagegen ist trotzdem nicht selten schuppen- oder
nadelformig verkiimmert. Es sind alles zwerghafte Hart-
laubgewichse, welche beféhigt sind, an schneefreien Liagen,
auch im Winter, die lokalen Erwérmungen sogleich aus-
zuniitzen; es ist dies um so wichtiger, als ja durch die
Reduktion der Blattfliiche die Assimilationstatigkeit beein-
trachtigt wird.

3. Den Sprossachsen dachziegelartig anliegende Blétter.
Die Stomata finden sich auf der Blattoberseite; zwischen
Stengel und Blatt, an windgeschiitzter Lage, sind sie gegen
zu weitgehende Wasserabgabe geschiitzt. Die beiden
Cassiope-Arten und Lycopodium annotinum v. pun-
gens sind fiir diesen Fall besonders typische Beispiele.

4. Zusammenrollbarkeit des Blattes. Eine ganze Reihe
von Arten sind wie Steppengriser durch Gelenkapparate
ausgezeichnet, die bei eintretendem Wassermangel infolge
Turgorverlustes ein Zusammenrollen der Bléatter ermoglichen
(Loiseleuria). Die Einrollung kann je nach der Lage des
Gelenkgewebes sowohl nach der Blattober- als auch nach
der Blattunterseite erfolgen. Im ersten Fall sind dann die
Spaltéffnungen auch auf der Oberseite des Blattes. Kihi-
man macht darauf aufmerksam, wie durch Léngsrillen-
bildung bei Carex vulgaris v. juncella und bei C.aqua-
tilisdie Leistungsfahigkeit dieses Apparatsnoch erhéht wird.
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5. Neigung zur Sukkulenz, ein xerophiles Anpassungs-
merkmal, das in der arktischen Flora jedoch eine ziem-
lich untergeordnete Rolle spielt. Doch lassen sich auch
hier einige Beispiele auffithren, mehrere Saxifragen sind
mehr oder weniger sukkulent. Typische Sukkulenten liefern
die genera Rhodiola, Eutrema, Amadenia; auch
die Cochlearien mneigen zur Sukkulenz.

6. Die Trichophyllie, d. h. die dichte Behaarung der
Blatter (siehe pag. 4 und Adnota 6).

7. Aushildung von einer Wachsschicht auf der Blattunter-
seite. Dies ist z. B. der Fall bei Andromeda polifolia,
‘Salix glauca und reticulata und bei Vaccinium uliginosum.

8. Ganz besondere Sorgfalt wird endlich auf die Aus-
bildung des Spaltéffnungsapparates verwendet. Die Anlage
der Stomata erfolgt immer an moglichst versteckten Lagen,
die Spaltoffnungszellen selbst zeigen in ihren feineren Bau-
verhéltnissen zahlreiche Adaptionen, wie: starke Hussere
Verdickungsleisten, Ausbildung von #ussern und innern
Vorhofen, Auftreten innerer Atemhséhlen, welche mit
grossen,etwasderbwandigen, plasmaarmen Zellen itberwilbt
sind (Uncina nach Kiklman); ferner sind die vertieften
Stomata 6fters durch eine zottige Haarbedeckung (Ledum,
Loiseleuria, Phyllodoce, Dryas etc.) weiters geschiitzt.

An den Sprossachsen fillt uns zunichst

9. die meist starke Verkiirzung der Internodien auf; so
bekommen die Blatter eine dichte, gedringte Stellung und
die Pflanzen einen #usserst gedrungenen Wuchs (Cassiope).

10. Bildung rasseinder, diirrer Hiillen, die aus alten,
abgestorbenen Blittern bestehen und die jungen, zarten
Triebe nebst dem Vegetationspunkt schiitzend umgeben.
Schon C. E. v. Bir und Middendorff haben darauf hinge-

wiesen, dass die verdorrten Blattmassen oft jahrelang noch
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den lebenden Stammscheitel umgeben. Diese Erscheinung
ist fur die meisten Polsterpflanzen, vor allem fiir die
Diapensialapponica, bezeichnend, aber selbst einige
Salices (S. bogadinensis Nordasiens) und sogar Farren,
wie Aspidium fragrans zeigen diese Schutzvorrichtung.

11. Das Aufsuchen der Bodenwidrme. Nur auf der Lee-
seite von Felsen und grosseren Blocken, sowie im Wind-
schutz kleiner Hiigelziige und Terrainwellen®!) vermégen
die polaren Weiden und Birken sich zu kleinen Spalier-
baumchen zu erheben; ihre, die schiitzenden Blocke iiber-
ragenden Zweige werden von den austrocknenden Winden
jeweilen wieder abgetétet. In offenen Lagen sehen wir-
dagegen nicht selten die Hauptsprossachsen im Boden und
nur die Seitenzweiglein dieser Zwergstraucher ragen tiber
denselben bis Spannh6he empor. So verhilt sich z. B. die
Wollweide, Salix lanata; auf Nowaja Semlja kriecht sie
oft 4 m unmittelbar unter der Erdoberfliche hin und er-
hebt sich kaum 25 cm iiber dem Boden.2?)

12. Bildung halbkugeliger Polster, welche bekanntlich
durch eine ausserordentlich reichliche und dicht stehende
Verzweigung aus kriechenden Hauptachsen zustande kommt,
ist im hohen Norden allgemein verbreitet. Solche Polster-
pflanzen sind besonders an moglichst windoffenen, unge-
schiitzten Standorten angesiedelt. Am Kap Tscheljuskin,
der Spitze Nordasiens, wurde von der Vegaexpedition bei
einer Ausbeute von nur 23 Bliitenpflanzen nicht weniger
als 13 Polsterpflanzen gezahlt.

*%) J. Friih, Die Abbildung der vorherrschenden Winde
durch die Pflanzenwelt. Jahresbericht der geographisch-
ethnographischen Gesellschaft Ziirich 1901/02, pag. 111—118.

%) A. Kirchhoff, Pflanzen- und Tierverbreitung. Abt. IIT
von Hann, Hochstetter, Pokornys allgemeine Landerkunde, ed. V
(1899), pag. 141.
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Wie wir bereits an anderer Stelle kennen gelernt
haben, zeigt selbst das Wurzelwerk durch seine unter der
Erdoberfliche horizontale Ausbreitung eine zweckmissige
Anpassung an die xerophytischen Existenzbedingungen der
arktischen Flora; denn eine solche Entfaltung des Wurzel-
systems ist gleichbedeutend mit einer vermehrten Wasser-
absorptionsfihigkeit.

Die Polarpflanze verfiigt somit iiber eine stattliche
Zahl von Mitteln, um zu demselben Ziel: ausgiebiger
Schutz vor zu weitgehender Abgabe von Wasser-
dampf, zu gelangen. So sehr wir aber all diese An-
passungserscheinungen in ihrer Zweckmassigkeit und voll-
endeten Ausbildung bewundern mogen, so miissen wir
doch immerhin zugeben, dass das arktische Klima auf die
gesamten Vegetationsorgane einen sehr ungiinstigen Ein-
fluss ausiibt, indem es dieselben zu moglichster Material-
ersparnis und damit zu den weitgehendsten Reduktionen
notigt.
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Erklarung der Tafel.

Diese Blattserie soll fiir die Rauschbeere die Verkleinerung
der Blattfliche im hohen Norden gegeniiber den Blattern derselben
Art in unseren Breiten zur Darstellung bringen. Die Zeichnungen
entsprechen den natiirlichen Grossenverhaltnissen ausgewachsener
Blatter.

a) Bliitter von Yaceinium uliginosum aus der Sehweiz
von ca. 600 —2300 m.

Nr. I f. macrophylia, Wachseldorn-Moos bei Heimenschwand, leg.
C. Schriter. :

Nr. II f. macrophylla, Waldmoore im Rosswald bei Wildhaus, circa
1250 m, leg. Chr. Briigger.

Nr. IIT Torfmoor von Hinwil, leg. E. Benz.

Nr. IV Hinterberg-Ried bei Schénenberg (Kt. Ziirich), leg. M. Rikli.

Nr. V Gipfel des Jagglishorn bei St. Anténien, Graubiinden, circa
2300 m, leg. M. Rikli.

b) Bliitter von Vaceinium uliginosum aus der Arktis.
Nr. VI—VIII Egedesminde an der Diskobucht in Westgronland bei
ca. 68° n. Br. = f. microphylla.
Nr. VI sehr grosses Blatt.
Nr. VII mittlere Grosse ausgewachsener Blitter.
Nr. VIII kleines Blattchen, aber bereits ausgewachsen.




446

Erkldrung zu den beiden Chromotafeln.’)

Unsere beiden Chromotafeln bringen zwei der bezeichnend-
sten pflanzlichen Vergesellschaftungen des hohen Nordens zur
lebensvollen Darstellung: die arktische Mattenformation
in ihrer hervorragenden Farbenpracht und die reizenden Typen
der arktischen Zwergstrauchheide. Um keine falschen
Vorstellungen zu erwecken, sei hervorgehoben, dass diese herr-
lichen Vegetationsbilder, die uns vielfach an unsern lieblichen
Alpenfriihling erinnern, in der Arktis gegeniiber der unendlichen,
monotonen Tundra sehr stark zuriicktreten und nur auf den Ab-
hingen und Terrassen der klimatisch begiinstigten Flusstéler oder
im Hintergrund der geschiitzten Fjorde einige physiognomische
Bedeutung zu erlangen vermdigen. Und selbst an solchen Stand-
orten werden die einzelnen Arten nur ausnahmsweise sich zu
so geschlossenen Formationen zusammenfinden. Bei den ge-
gebenen Grossenverhiltnissen der Bilder hitte aber unter Wie-
dergabe einer offeneren Bewachsung des Bodens die Darstellung
der einzelnen Pflanzen zu sehr gelitten. Ubrigens diirften, wenig-
stens in den siidlichen Teilen der Arktis und in der Ubergangs-
tundra, solche mehr geschlossene Vegetationsbilder nicht gerade
zu den Seltenheiten gehdren. C. E. v. Bér schildert die Matten-
formation, diese Wirme-Oasen des hohen Nordens, in beredten
Worten und sagt von ihnen, ,man glaubt, kiinstlich gepflegte
Gartenbeete vor sich zu sehen“, und auf Nowaja Semlja be-
wundert er die ,mit purpurfarbigen Blumen dichtbesetzten Rasen
‘der Silenen und Saxifragen, gemischt mit den azurnen Sternen

1) Die beiden Tafeln wurden urspriinglich, nach meinen Angaben, von
Herrn Ludwig Schréter ausgefiihrt; in meinen pflanzengeographischen Vor-
lesungen haben sie mir wiederholt wertvolle Dienste geleistet, so dass mehr-
fach der Wunsch gedussert wurde, dieselben mochten durch Vervielfiltigung
einem weitern Kreise zugiinglich gemacht werden. Dem Kiinstler, wie auch
der Verlagsfirma bin ich fiir die verstindnisvolle Auffassung und Durchfithrung
der gestellten Aufgabe, die mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden war,
zu grossem Dank verpflichtet. Um die einzelnen Arten in méglichster Natur-
treue wiederzugeben, wurde nicht nur ein reichhaltiges, z. T. farbiges Bilder-
material verwendet; auch das im botanischen Museum des eidgendtssischen
Polytechnikum in Ziirich aufbewahrte, von unserem hervorragenden Lands-
mann O. Heer angelegte arktische Herbarium lieferte viele Belegpflanzen, die

besonders fir die richtige Darstellung der relativen Grossenverhiiltnisse stets
beniitzt wurden.
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des Vergissmeinnicht, mit goldgelben Ranunkeln und Draben
und andern Bliiten von blauen, weissen und hellroten Farben-
tonen, unter denen das Griin, des spirlichen Laubes wegen, kaum
bemerkt wird. Verfasser veroffentlichte 1901 in der Vierteljahrs-
schrift der naturforschenden Gesellschaft in Ziirich (Jahrg. XLVT)
ein Formationsprofil der arktischen Flora; in dem begleitenden
Text (pag. 300—322) findet sich auch eine kurze Charakterisierung
der beiden dargestellten Formationen.

Neben dem allgemeinen Vegetationscharakter und der Ver-
gesellschaftung bestimmter Arten zu scharf charakterisierten For-
mationen, veranschaulichen die beiden Tafeln endlich noch ge-
wisse pflanzengeographische Tatsachen, auf die wir hier auch
noch kurz verweisen mochten.

I. Arktische Mattenformation.

Nach den Verbreitungsverhiltnissen verteilen sich die zwolf
abgebildeten Vertreter dieser Formation wie folgt:

1. Arktiseh-alpin (6) und zwar in den Alpen hauptséchlich
in der héheren alpinen und nivalen Region verbreitet sind die
beiden zirkumpolaren Polsterpflanzen Silene acaulis L. und Saxifraga
oppositifolia L. Der Gletscherranunkel (Ranunculus glacialis L.), in
der hoheren Alpenregion allgemein verbreitet und von hier nach
den Karpathen und transsylvanischen Alpen ausstrahlend, ist im
Norden ausser der Fjeldregion Skandinaviens, Lapplands und
Kolas nur noch auf Island, Spitzbergen, Ost- und Westgronland,
sowie in Labrador zu treffen. Ubrigens ist der nordische Gletscher-
ranunkel mit unserer alpinen Pflanze nicht ganz identisch; iiber-
haupt zeigt diese Art eine aussergewdohnliche Vielgestaltigkeit.
Im hohen Norden scheint Ranunculus glacialis hauptséchlich in
der Varietit genuinus aufzutreten; dieselbe ist besonders durch
ihre entschieden breitern Blattabschnitte ausgezeichnet. Diese
Varietit ist in den Alpen recht selten. Die alpinen Gletscher-
ranunkeln treten uns dagegen in zwei andern Formen entgegen:
als var.crithmifolius, eine grossbliitige Pflanze mit schmalen,
etwas tiefer eingeschnittenen, crithmumartigen und meist kahlen
Blattabschnitten und als var. holosericeus Gaud., eine in
allen Teilen kleinere Erscheinung, deren Blidtter 6fters noch mehr
zerteilt, deren Abschnitte jedoch gewdhnlich mehr abgerundet
und in der Regel mehr oder weniger langhaarig sind. Beide Ab-
arten sind bald intensiv rot-, bald reinweissbliitig; iibrigens
werden nicht selten an einem und demselben Stock gleichzeitig rote



- 446»

und weisse Bliiten beobachtet. Die Vergleichung der nordischen
mit den alpinen Gletscherranunkeln ergibt somit, dass seit der
Eiszeit, wo die Pflanze ein einheitliches Verbreitungsareal be-
wohnte, in den nun getrennten Arealen sich eine beginnende
morphologische Differenzierung nachweisen lidsst. Ranunculus
pygmeus Wahlenbg. ist dagegen vollkommen zirkumpolar, im
Alpensystem jedoch als Glacialrelikt auf einige, durch weite
Zwischenraume getrennte Stationen der Nivalregion beschrinkt,
so in der hohen Tatra, in den hohen Tauern und als westlichster
Standort im Val Zeznina im Unterengadin.?) In ihrer Verbreitung
mehr alpin, ja selbst subalpin, sind endlich Erigeron uniflorus L.
und Primula farinosa L. Beide scheinen griosseren Gebieten der
Arktis zu fehlen und da dieselben Gattungen angehoren, die im
Alpensystem besonders stark und in vielen Arten entwickelt sind,
diirften wohl diese Arten im hohen Norden als siidliche Ein-
wanderer aufzufassen sein.

2. Als arktische Florenelemente sind dagegen zu betrachten (5):
Cochlearia fenestrata Br., bekannt durch ihre enorme Resistenz-
fihigkeit gegen die Angriffe des arktischen Winters. Papaver
radicatum Rottb., meist gelb, gelegentlich auch weiss, vollkommen
zirkumpolar und eine Hauptzierde aller Polarlinder; nicht selten
wird er als erster Ansiedler auf Mordnenschutt beobachtet, ja
selbst im Inlandseis des siidlichen Gronlands ist er auf den Nuna-
taks, jenen steilen Felspyramiden, die sich aus der allgemeinen
Vereisung erheben, noch iiberall anzutreffen. Beide Arten be-
sitzen jedoch nahe Verwandte in den Alpen und zum Teil selbst
auch noch in den Gebirgen des mittleren und nordlichen Europas;
es sind: Cochlearia anglica L. und Papaver alpinum L., Pole-
monium pulchellum Bge. ist eine nordische, vikarisierende Art des
in der Gebirgsregion Mittel- und Nordeuropas eine weite Ver-
breitung besitzenden Polemonium cceruleum L. Draba alpina L.,
eine zirkumpolare Polsterpflanze, welche einzig lings den grossen
Meridionalgebirgen, wie im Ural, in den Kjilen Skandinaviens und
an der Westkiiste Gronlands Vorstosse nach Siiden macht, und
Calypso borealis Salisb. endlich ist eine der wenigen Orchideen
der arktischen Pflanzenwelt. Die dusserst graziose, etwas iiber-
hiingende Bliite gleicht einem Miniatur-Frauenschuh, indem das
Labellum sackartig ausgeweitet und durch zahlreiche rosarote
Saftmahle geziert ist.

?) M. Rikli, Ranunculus pygmsaus Wahlenbg., eine neue Schweizerpflanze.
Bericht der schweiz. botan. Gesellschaft, Heft IX (1899), pag. 1—12,
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3. Arktisch-zentralasiatisch ist Saxifraga flagellarisW. mit ihren
eigentiimlichen Wandersprossen, die an ihren Enden jeweilen
einen Ableger entwickeln. Auch diese Art ist nicht zirkumpolar.
Im arktischen Asien allgemein verbreitet, findet sie sich im nor-
dischen Europa nur noch spirlich auf Nowaja Semlja und Spitz-
bergen. Thr zweites Hauptverbreitungszentrum liegt in den Ge-
birgen Zentralasiens (Tibet, Himalaya, Kaukasus). Da einige nahe-
stehende Formen, sowie die fiinf nidchstverwandten Arten im
Himalaya und Tibet endemisch sind, miissen wir wohl den Bil-
dungsherd dieser Pflanze in die zentralasiatischen Hochldnder
verlegen.

I1. Arktische Zwergstrauchheide.

Die Zwergstrauchheide zeigt noch eine grissere Uberein-
stimmung zwischen dem hohen Norden und den héhern Alpen-
regionen, als wir dies bereits fiir die Mattenformation nachge-
wiesen haben. Der Gesamtcharakter als ein dem Boden ange-
schmiegter, bald offener, bald mehr geschlossener Teppich niederer
Zwergstriuchchen, welche in ihrem ganzen Aufbau die sorg-
fialtigste Anpassung an extrem xerophytische Lebensbedingungen
verraten, bleibt sich in den beiden, so weit auseinanderliegenden
Gebieten vollstindig gleich. Die Ericaceen und einige kleinere,
verwandte Familien, sowie die Gruppe der Gletscherweiden iiber-
wiegen.

Arktisch=alpin sind: Empetrum nigrum L., die Rauschbeere;
Loiseleuria procumbens Desv., Vaccinium uliginosum L., Dryas octo-
petala L. Die Dryade findet sich aber im hiochsten Norden noch
in einer gut charakterisierten arktischen Varietdt, die von ein-
zelnen Autoren selbst als eigene Art unterschieden wird (D. inte-
grifolia); ferner Salix herbacea L. und reticulata L. Auch die Zwerg-
birke, Betula nana L. ist beiden Gebieten gemeinsam. Ihr zer-
rissenes Areal in Mitteleuropa lehrt, dass sie bei uns wohl als
Reliktenpflanze aufzufassen ist. Die zahlreichen Funde von Zwerg-
birkenblittchen in glazialen, kalkigen Letten des schweizerischen
Mittellandes, welche durch Miihlberg, Nathorst und Schriter be-
kannt geworden sind, bestitigen diese pflanzengeographische
Deutung. Hat sich Betula nana als Glazialrelikt bis in unsere
Zeit noch an einzelnen Stellen zu erhalten vermocht, so ist eine
andere, allgemein verbreitete arktische Pflanze, die zur Eiszeit,
wie subfossile Funde lehren, auch ein Biirger unseres Landes
gewesen war, Salix polaris Wahlenb., nun bei uns schon lingst
ganz verschwunden. Ledum palustre L., der Porst, noch in den
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norddeutschen Torfmooren stellenweise massenhaft auftretend,
hat in der Arktis ebenfalls eine weite Verbreitung; er bildet so-
gar im hohen Norden einige mikrophylle Abarten. Wéahrenddem
aber der Porst im Gebiet seiner gegenwiirtigen Siidgrenze haupt-
séichlich eine Sumpfpflanze der Torfmoore ist, bevorzugt er im
Polargebiet entschieden sonnig-trockene Orte.

Endlich finden sich in den Teppichen der arktischen Zwerg-
strauchheide auch noch einige spezifisch nordische Typen (5) ein-
gestreut. Da sind es zunéchst die zierlichen Gestalten der beiden
Cassiope-Arten (C. tetragona Don. und C. hypnoides Don.), mit ihren
dem Stengel angepresstenschuppenartigen Blidttchen und den iiber-
aus zierlichen, vom Winde fast stets bewegten Glockchen, welche
wohl in erster Linie unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen
werden; dort bewundern wir das leuchtende Rot der kleinsten
Alpenrose, des Rhododendron lapponicum Wahlenbg. mit fast myrten-
artigen Blittchen; hier ragt aus ihrem nadelartigen Laubwerk
eine weitere Ericacee hervor, es sind die grossen, purpurvioletten
Bliiten der Phyllodoce taxifolia Salisb. und auf jener kleinen Boden-
schwelle sehen wir die weissen Bliitenbélle der Diapensialapponica L.,
deren basale, schon lingst abgestorbene Blitter oft noch jahre-
lang den zarten Vegetationspunkt mit einer raschelnden, schiitzen-
den Hiille umgeben.
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