
über die Vegetation Madeiras.

Von

Dr. M. Vahl
Kopenhagen.

Einleitung.

Lage, Boden- und Terrainverhältnisse.

Die Madeiragruppe liegt im Atlantischen Ozean, vor der Küste von

Marokko und von derselben durch Tiefen von über 4000 m getrennt.

Alle Inseln sind vulkanischen Ursprungs. Die Küsten sind steil, so daß die

Strandklippen sich senkrecht aus dem Meere erheben. In der Regel findet

sich ein kleiner Vorstrand, mit großen, gerollten Steinblöcken bedeckt. An

vereinzelten Strecken erheben sich die Strandklippen direkt aus dem Meere,

gewöhnlich ist dies jedoch nur der Fall bei kleinen Landspitzen von wider-

standsfähigem Basalt, die ins Meer hinausragen, oft mit vorliegenden Scheren

versehen. Hin und wieder hat die Erosion aufgehört, so daß sich vor den

Küstenklippen kleine, selten mehr als 30 m breite Ebenen finden, die das

Vorkommen einer Vegetation oder gar Pflanzenbau gestatten. Im allgemeinen

sind die Strandklippen nordwärts am höchsten.

Madeira bildet eine längliche, gewölbte Gebirgsmasse, die durch vul-

kanische Ausbrüche über Spalten in der Richtung von West nach Ost ent-

standen ist. Über der Hauptausbruchslinie besteht der Erdboden aus einem

weichen Tuff, in den die Wasserläufe tiefe Täler eingegraben haben. Von

diesen trägt das Janefiatal im Westen und das Machicotal im Osten der

Insel den Charakter von Längstälern, während mehr oder weniger kessei-

förmige Täler, Serra d'Agua, Curral das Freiras, Ribeira da Metade, sich

im Innern befinden. Beiderseits der zentralen Täler stehen die nach Nord

und Süd abfallenden Lavadecken als Plateaux zurück (Poizo-Plateau, Terra

de Fora, Paul da Serra) oder als Gebirgsketten, jäh abfallend gegen die

zentralen Täler, sanfter gegen die Küsten geneigt. Diese Abhänge sind von

tiefen Klüften durchfurcht, durch welche die Bäche mit starkem Gefälle,

alle von Wasserfällen unterbrochen, zum Meere strömen. Ungefähr in der
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Mitte der Insel liegen die höchsten Punkte: Pico Ruivo (1859 m) und Pico

Arreiro (1796 m).

Von großer pflanzengeographischer Bedeutung ist die Frage, ob die

Inseln mit dem Kontinent in Landverbindung oder ob sie ursprünglich

ozeanisch gewesen sind^). Die miocänen Ablagerungen, die auf Tuff und

Lava ruhen und von denselben Eruptiven mit den natürlichen Neigungs-

winkeln gedeckt sind, zeigen, daß Madeira zur Miocänzeit 400 m niedriger

als jetzt lag. Die pliocänen Schichten zeigen, daß Madeira und Porto Santo

damals Schneckenfaunen besaßen, die fast ausschließlich aus für jede Insel

endemischen Arten bestanden 2). Also in der Plicoänzeit waren die beiden

Inseln getrennt. Eine Landverbindung zwischen den einzelnen Inseln läßt

sich somit nur vor der Miocänzeit denken, dieselbe hat aber keine Bedeu-

tung für die Frage über die Einwanderung der Pflanzen, da die Flora

Arten enthält, die mit den jetztlebenden europäischen identisch sind. Eine

postpliocäne Landverbindung zwischen Madeira und Porto Santo ist jeden-

falls undenkbar, da sie eine Vermischung der Faunen bewirkt und den

ausgeprägten dortigen Endemismus unmöglich gemacht haben würde. Nicht

nur Porto Santo, sondern auch Désertas und Ilheu de Gima besitzt jede

ihre endemischen Arten. Also von der Miocänzeit bis jetzt waren
Madeira und Porto Santo Inseln ohne Landverbindung unter

sich oder mit irgend einem Kontinente.

Klima. Das Klima ist von mediterranem Typus; die Mitteltemperatur

in Funchal ist für Februar 15,7", für August 22,7". Der vorherrschende

Wind ist der Nordostpassat , der jedoch von den wechselnden Land- und

Seewinden, kombiniert mit Berg- und Talwinden modifiziert wird. Die

jährliche Regenmenge ist 65,1 cm. Die Anzahl der Tage mit Regen 78,1.

Die Verteilung der Regenmenge zeigt eine entschiedene Trockenperiode im

Sommer, aber wenn auch der Winter einen absolut bedeutenden Nieder-

schlag besitzt, so ist doch die Anzahl der Tage mit Regen eine sehr ge-

ringe. In Kopenhagen hat nur der April eine geringere Anzahl von Tagen

mit Regen als der regenreichste Monat in Funchal. Die lange Trocken-

periode, sowie die geringe Anzahl der Regentage im Winter sind von

größter Bedeutung für die Vegetation. Im Winter fallen die Regen als

starke Güsse, sie dauern aber nicht lange^ die Sonne bricht bald wieder

hervor, und die Verdampfung geht wieder in der äußerst trockenen Luft

lebhaft von statten. Januar und Februar sind die beiden sicheren Regen-

monate, aber schon im März können Trockenperioden eintreffen, von ver-

einzelten Tagen mit Regen unterbrochen. — Die Luftfeuchtigkeit ist im

monatlichen Durchschnitt wenig veränderlich. Sie ist das ganze Jahr hin-

durch niedrig. In Dänemark haben alle Monate eine größere Luftfeuchtig-

1) Härtung, Geologische Beschreibung, der Inseln Madeira und Porto Santo.

Leipzig 1864.

2) Lowe, Proc. of the Zool. Soc, 1854,
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kiMt als der fouchU^slo IVloiial in KuiicJial, s(^ll)sl in dci- Milh; v<»n l^nflland

ist die h'ont'ldi^ki'it ^ludicr als liier.

Von den iibrij^en TcilcMi von Madeira liegen last keiiK! /aiilcnmälii^en

H(M)l»aehtnni;('n vor, docdi w(dien di(î Winde so regehnäBip^, dal] man eine;

allgemeine (Iharaklerislik mit Sielicrheit geben kami. Anf den- Siids<'it(î

fangt der Talwind vormittags an den Abhang binaurznst(;igen, mid infolge

der Anfwärtsbewegnng vcrdiehtet sich sein Dnnstgebalt zu Nebel, liegen

gibt er aber nicht. Im Winter lagert sich der Nebel regelmäßig über die

Gebirge schon in einer ll()he von weniger als 500 m. Im Sommei' trilH

der Nebel ziemlich regelmäßig etwa um 1 Uhr in einer Höhe von 700 in

ein, bei 600 m ist er nicht selten. Gegen Sonnenuntergang fängt der Berg-

wind zu wehen an, der Nebel verschwindet, und wenn es dunkel geworden,

ist der Himmel sternklar. Auf der Nordseite hat der Passat ein bedeu-

tenderes Übergewicht über die regelmäßig wechselnden Winde. Der lierg-

wind ist hier schwach und die Nacht gar nicht immer klar. Am Tage

dagegen ist der Talwind, durch den Passat gestärkt, weit stärker und

feuchter als auf der Südseite. Der Nebel ist daher fast auch konstant,

auch im Sommer, von einer Höhe von 200 m an. Den Abhang hinauf

wehen Passat und Talwind vereinigt ganz bis zur Paßhöhe empor, alles in

Nebel hüllend. Darauf übersteigen sie den zentralen Gebirgskamm und

gehen auf der Südseite hinab, wo sie ungefähr 2—300 m unter dem Ge-

birgskamm dem Talwinde der Südseite begegnen, über welchen sie südwärts

fortsetzen. Wo der Talwind der Südseite den Passat trifft, werden seine

Wolken emporgewirbelt, südwärts geschleudert und sie verschwinden fast

augenblicklich. Die höchsten Berggipfel liegen fast immer über den Wolken,

indem der Wind die Pässe zwischen denselben benutzt. Von Pico Ruivo

hat man ein Panorama wie über ein Meer, wo Pico Arreiro, Terra de

Fora und Paul da Serra wie Inseln emporragen. Wenn der Passat stark

ist, wird das Poizoplateau gänzlich vom Nebel bedeckt, gewöhnlich liegt es

jedoch über den Wolken, indem der Wind an seiner Ostseite vorbeistreicht

und es nicht zu überschreiten vermag.

Diese Windverhältnisse haben für das Pflanzenleben die größte Be-

deutung. Des Nachts ist die Luft auf der Südseite freilich trocken , auf

der Nordseite ist der Bergwind dagegen schwach, und die Sträucher können

unter dem Einfluß der Wärmeausstrahlung von Wasser triefen. Des Tages

schützt der Nebel das Hochland gegen die Hitze der Sonne, und die Luft

ist mit Wasserdampf gesättigt. Auf der Südseite gilt dieses erst in be-

trächtlicher Höhe, auf der Nordseite fast von der Küste, und hier kann

der Nebel den Charakter eines feineren Staubregens annehmen. Die Regen-

zeit ist auch länger auf der Nordseite und im Hochland, als bei Funchal

und die Regenmenge ist größer; Zahlen können jedoch nicht gegeben

werden. Schnee fällt in der Regel nicht niedriger als 700—800 m über

dem Meeresspiegel.
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I. Übersicht über die Regionen der Vegetation.

Wie schon oben erwähnt, sind die Küsten Madeiras an den meisten

Punkten hoch und steil. Innerhalb des steilen Küstensaumes erhebt sich

das Land mit jähen Abhängen gegen das zentrale Hochland. Segelt man
längs der Küste, so sieht man überall die Abhänge in Terrassen gelegt

und gebaut, in der Regel mit, selten ohne künstliche Bewässerung. Im

Sommer sind diese beiden Arten von Kulturland sehr leicht aus der Ent-

fernung zu unterscheiden. Die berieselten, das ganze Jahr hindurch be-

bauten Felder, behalten den ganzen Sommer ihre frische grüne Farbe,

während der unberieselte Boden nur einmalige Bestellung mit Getreide ge-

stattet ; das Getreide reift beim Anfang der Trockenperiode und im Sommer
nach der Ernte liegen die Felder gelb und vertrocknet. Von ungebautem

Lande ist im Tiefland nur wenig übrig und zwar namentlich nur wenige

größere zusammenhängende Stücke. Im Sommer sehen sie aus der Ent-

fernung betrachtet, durch ihr trostloses, wüstes Aussehen ganz den ab-

gemähten Weizenfeldern ähnlich. Kommt man näher, so sieht man, daß

diese Landstrecken mit einem steifen Grase Andropogon hirtus, sowie mit

einigen Halbsträuchern und hin und wieder mit einem verwilderten Kaktus

bewachsen sind. Zwischen dem Grase und den Halbsträuchern sieht man

ein Gewimmel von kleinen einjährigen Kräutern, die alle in Frucht stehen.

Diese Trift, die der meist charakteristische Pflanzenverein des Tieflandes

ist, werde ich die Â7id7vpogo?i-Tr\îi nennen. Die senkrechten Felsen sind

mit Halbsträuchern und vereinzelten einjährigen Kräutern bewachsen, die-

selben stehen jedoch so zerstreut, daß die gelbe Farbe der Felsen überall

vorherrscht. Im Winter ist Madeira grün und lächelnd, im Sommer macht

die Insel auf den aus Europa kommenden Reisenden den Eindruck einer

gelben, ungeheuren Tonmasse.

Geht man von der Küste aufwärts, so ändert sich die Landschaft bald.

Die Bananen verschwinden aus den Gärten, etwas höher hinauf auch das

Zuckerrohr, und auf dem berieselten Boden sieht man jetzt meistens Mais

und Wein zusammen mit mitteleuropäischen Obstbäumen. Kastanien wachsen

bei den Häusern und auf dem Erdboden, der sich nicht berieseln läßt, sieht

man kleinere Pflanzungen von Pinns pinaster oder Weiden, wo Holcus

lanatus im Begriff ist, Andropogon zu verdrängen. Auf Felsen fangen

kleine Sträucher von Lauriis canariensis sich zu zeigen an. Ungefähr in

einer Höhe von 700 m hört das eigentliche Kulturland auf, an dessen Stelle

treten Kieferwald oder Triften, wo Holcus lanatus die dominierende Pflanze

ist, und welche wir daher als Holcus-'ïviïiQu bezeichnen wollen. Bei einer

Höhe von 1100 m fehlt der Wald allenthalben und über demselben strecken

sich Triften weit umher. Ungefähr in derselben Höhe hat die Trift ihren

Charakter geändert. Die vorwiegenden Gräser sind jetzt Agrostis-kviQH,
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und /wischen den (Jräsern sieht iiimm eine j^rol.^' Anzahl von einjiihi'i;^^en

Kräulern sowie zei'sli'eiile Kleinsli'äiieher vnn lù'ira scojHinii und k\ (ir-

horra
^

hin und wiedei' ;ui<'h ein Mxeinplar V(»n Ijinnis cana ricnsis. Ilci

I '•200— 1300 ni vors('hwin(hMi (he yh/yv>.s'//.s-Arlen , die einjähii^^cn (ii-iisei-

und Kräuter, nainentlicli Airopsis pntccox^ werth^n aileinlierisehend zwischen

zerstreuten Ptcridittm (Kiiiilimu)!- ^ Kricd- und Va(udnmin -
'>>\v\\\\v\\i\\'\\

[Airopsis-'ïv\{\). Hier und dort siidil n>an noch gcnnschto (lel)üsclie, lihcM-

1300 rn Se(du')he t^ewöhnlich reine V(((('iinii)H-Wi(\\\\^. Diese M.i(juis mit d(!i'

,l//7;/>.s/.s-Tril"l wechselnd hekieiden den Hoden his zu den höchsten (îii)leln.

Auf der Nordseite der Insel ist das Bild ein anderes. Bananen werdcîti

luu' an den Mündungen der tiefen Klüfte gebaut. Oberhalb der Küsten-

Ivlippen sieht man zwar hin und wieder ein kleines Zuckerfeld, überall sind

jedoch Mais und etwas Wein die wichtigsten Kulturpdanzcn. Längs der

Wege und bei den Häusern sieht man Reihen von Hortensien; Laurus

canariensis^ Ocotea foetois^ und Clcthm arborea wachsen bei den Itäusern

als mehr oder weniger hochwüchsige Bäume. Auf unbebautem Boden er-

blickt man dichte Gestrüppe von Ulex europaeus, von Rubtis-\{.^wkQX\ durch-

tlochten. Über dem Kulturland trifft man an einigen Stellen Waldungen

von Kiefern oder Que7xu.s pediinci(/ata, sonst Gebüsche von Laurus ca-

narie/isis und Erica scoparia. In feuchten Klüften nehmen die Sträucher

der Maquis Baumform an, und zu ihnen gesellen sich einige Arten wie

Persea indica und Ocotea foetens^ so daß der Maquis aUmählich in Wald

übergeht. Höher aufwärts wird Laurus seltener und Erica arborea bildet

in den großen Höben reine ^7r/ca-Màquis , die an vereinzelten Stellen von

J[//-c»p.9/.s^-Triften unterbrochen werden.

Die Vegetation der Nordseite trägt ein ursprünglicheres Gepräge. Auf

der Südseite ist das Lorbeermaquis bis auf vereinzelte kleine Reste ver-

schwunden. In der Mitte des vorigen Jahrhunderts erwähnen mehrere

Verfasser dasselbe als in einer Höhe von 800 m über Funchal anfangend.

Will man jetzt einen Überblick über die Verschiedenheiten der Vegetation

und der Flora nach der Höhe zu erlangen suchen, so muß man das Land

nach den charakteristischen Pflanzen vereinen und Pflanzenarten in Re-

gionen einteilen.

Auf der Südseite umfaßt die Region des Tieflandes, die Region der

Ändropogo/i-TnÜ^ das Land von der Küste bis zu einer Höhe von 200 m.

Hierauf folgt, in einer Höhe von 200—600 m, eine gemischte Region, wo
die Pflanzenvereine und Pflanzenarten des Tief- und Hochlandes einander

begegnen und allmählich einander ersetzen, und oberhalb dieser die reine

Hochlandsregion^ die Maquis reg ion. In der Umgebung von Funchal hat

das Gebiet zwischen 200 und 300 m den Charakter des Tieflandes mit

vereinzelten hineingestreuten Hochlandspflanzen. Bei 300 m fangen die

Pflanzenvereine des Hochlandes an, sich an den begünstigsten Stellen zu

Botanische Jahrbücher. XXXVI. Bd. 17 .
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zeigen, während die Andropogon-Trift die trockenen, sonnenoffenen Lokali-

täten bis zu einer Höhe von 400 m einnimmt. Ihre charakterisierenden

Arten reichen noch als untergeordnete Bestandteile der Pflanzenvereine des

Hochlandes bis zu 600 m hinauf. Das Hochland umfaßt zwei Regionen,

die untere Maquisregion, durch Maquis von Lauriis canariensis und

Erica scoparia, in vereinzelten Klüften durch Waldungen charakterisiert,

und über einer Höhe von 1200—1300 m die obere Maquisregion. Diese

besitzt drei charakteristische Pflanzenvereine, die sie von der unteren

Maquisregion hinreichend unterscheiden, nämhch der Vaceiniuin-Mäqms,

der Erica arborea-MAquis und die Äiropsis -Trift. Einen eigentlichen

subalpinen Charakter trägt diese Region jedoch nicht. In geschützter Lage,

z. B. in Ribeira de Sào Vicente, auf dem Abhang von Paul da Serra oder

auf Encumeada Alta hinter einem hohen Basaltgang nimmt Erica arhorea

mächtige Dimensionen an, so daß man lieber von Waldungen als von

Maquis redet. Die obere Maquisregion ist in ökologischer Beziehung von

der unteren wohl unterschieden. In floristischer Beziehung ist es dagegen

unmöglich, sie getrennt zu halten. Die Waldbäume und einige der Maquis-

sträucher gehen freilich nicht so hoch, aber die meisten der Arten der

Klippen, der Maquis und Gebüsche sind beiden Regionen gemeinsam, nur

ist ihre Häufigkeit eine verschiedene. Wenn auch einige der Arten der

unteren Maquisregion fehlen, so sind es andererseits nur wenige und

wenig allgemeine Arten, die neu hinzukommen, so daß der floristische Cha-

rakter derselbe bleibt. In dem floristischen Abschnitt dieser Abhandlung

werden diese beiden Regionen daher auch im Zusammenhang erörtert

werden, während ihre ökologischen Verhältnisse in besonderen Kapiteln

Erwähnung finden werden.

Noch mag bemerkt werden, daß die oben erwähnten Höhengrenzen

nur bei Funchal stimmen. Auf der Nordseite ist das Klima feuchter und

der untere Rand des Wolkengürtels liegt weit niedriger, sein oberer Rand

etwas höher als auf der Südseite und die Grenzen der Regionen richten

sich danach. Ostwärts wird das Klima feuchter auf der Südseite und die

obere Grenze der Tieflandsregion sinkt. Es folgen unten die Höhengrenzen,

die für die Südseite für die Linie Funchal bis Pico Arreeiro gilt, für die

Nordseite von der Mündung der Ribeira de Sao Jorge bis zur Pico Ruivo.

Machico (Ostseite) Nordseite Südseite

m ra m

I. Die Tieflandsregion.

a) Typisch. Lowes i) erste Region

b) Mit eingestreuten Hochlands-

0— 200

pflanzen 0—300 200— 400

\) Menezes folgt den Regionen Lowes.
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iMacliico (Oslsuitc) N()r(l.s(!il.r SiidsfMlc

111 III III

II. Dio untoro Mm qiiisroi; i(i ii.

a) Mil oingesircuton 'rieflands-

ptlanzen. Oberer Saum von

Hartuncs erster Hegioii . . .
':>00 400 0— 300 400 - (lOO

I)) Typisch. Hartungs zweite

Uegion 400—800 300—1200 000—1100

c) Übergang zur oberen Màquis-

region — 1200—1300 1 100—1200

111. Obere Maquisregion, dritte

Region Hartungs — 1300— 185<) 1200-1790

II. Flora.

Indem ich mich auf meine Beobachtungen stütze, die ich auf zwei

Reisen nach Madeira während der Sommer 1 901 und 1902 anstellte, sowie

auf die vorliegende Literatur habe ich das folgende Verzeichnis über die

Pflanzenarten Madeiras zusammengestellt und zwar geordnet nach den

Pflanzenvereinen, in denen die betreffenden Arten am häufigsten vorkommen.

i) Brand, Monographie der Gattung Lotus. Engl. Bot. Jahrb. XXV.

Bornmüller, Über zwei für die Flora von Makaronesien neue Arten der Gattung Um-
bilicus. Bull, de l'Herbier Boissier 1903.

Ergebnisse zweier botanischer Reisen nach Madeira und den kanarischen Inseln.

Engl. Bot. Jahrb. 1903.

BowDicH, Excursions in Madeira and Porto Santo. London 1825.

BuNBURY, Remarks on the Botany of Madeira and Tenerife. Journ. of the Linn. Soc. L

1857.

CoiNGY, Les Echium de la section des Pachylepis. Bull, de I'Herb. Boissier 1 903.

GossoN, Catalogue des plantes recueilhes par G. Mandon. Bull, de la soc. bot. de France

XV. 1868.

Fritze, Über die Farnvegetation der Insel Madeira. Jahresber. d. schles. Ges. f. vaterl.

Kultur 1881.

Härtung, Die Azoren. Leipzig 1860.

Heer, Réraarques sur la manière de végéter des arbres de l'Europe et des États unis

transportés à Madère. Bot. Zeitung 1853.

Hochstetter, Madeira, Gesammelte naturwissenschaftliche Vorträge. Wien 1870.

Hooker, Notes on Madeira Plants. Journal of Botany VI. 1847.

Johnson, Notes on some rare and little known Plants of Madeira. Journ. of Bot. IX.

1857.

Madeira. London 1885.

New or noteworthy Plants, Helichrysum devium n, sp. Gardeners Chronicle II.

1888.

Lowe, A manual Flora of Madeira and the adjacent Islands of Porto Santo and the

Désertas. London 1868. Mit Verzeichnis der älteren Literatur.

Menezes, Catalogo das phanerogamicas da Madeira e Porto Santo. Funchal 1894.

Notice sur les phanérogames de Madère et Porto Santo. Funchal 1899.
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Nach der Flora wurde jede Art für sich genommen und demjenigen

Pflanzenverein zuerteilt, wo sie nach Erwägung am besten hineinzugehüren

schien. Als gemischte Vereine wurden solche angesehen, wo Arten, die

zu verschiedenen Vereinen gehören, neben einander wachsen. Es ist

selbstverständlich, daß solche häufig vorkommen, es ist aber durch sorg-

fältige Beobachtung sehr wohl möglich, z. B. Andropogontrift und Felsen-

vegetation auseinander zu halten, obgleich natürlich alle Übergangsstufen

zwischen denselben vorkommen. Die Kulturpflanzen sind im Verzeichnis

nicht aufgenommen, auch nicht diejenigen Arten , die zu ruderalen oder

sekundären Vereinen gehören, sofern sie in den natürhchen Pflanzenvereinen

nicht vorkommen. Solche Arten sind in den zitierten Floren und Pflanzen-

listen aufgenommen, sind aber ohne Bedeutung für den Gebrauch, der von

dem hier gegebenen Verzeichnis in dieser Arbeit gemacht werden wird.

Man muß annehmen, daß sie durch Beihilfe der Menschen eingeschleppt

worden sind. Ein Zeugnis hierfür ist, daß sie an Pflanzenvereine geknüpft

sind, die der Kultur ihre Existenz direkt verdanken. Es ist eigentümlich,

den floristischen Unterschied zu sehen, der zwischen den kleinen, allerseits

von Kulturland umgebenen Flecken und den größeren unbebauten Land-

strecken besteht. Auch die verlassenen Felder haben ihre eigene Ruderal-

flora, sie sind aber durch das Fehlen der mehrjährigen Kräuter und Halb-

sträucher, welche die fortwährend unbebauten Areale charakterisieren,

kenntlich. Durch Beobachtung solcher Verhältnisse gelingt es einigermaßen,

die Ruderalflora auszuscheiden, obgleich es natürlich zuletzt von einem

gewissen Gutdünken abhängig ist. Heêr ^) hat ebenfalls versucht, die von

Menschen eingeschleppten Arten auszuscheiden und gelangt zu einer Arten-

summe, die nur wenig höher als die meinige ist, nämlich 527 inländische

Arten; allein unter den von ihm als Beispiele ursprünglicher Arten ange-

gebenen Pflanzen sind vereinzelte unzweifelhaft ruderal, so daß seine Summe
etwas zu hoch sein muß. Da er keine Liste mitteilt, ist eine nähere Kritik

unmöglich.

Die seltenen Arten sind für sich aufgeführt, da es allzu oft unmöglich

war, dieselben einem bestimmten Pflanzenvereine zuzurechnen. Besonders

gilt dies von solchen, die bei Lowe nicht erwähnt sind und die ich auch

nicht selber gefunden habe. In der Regel habe ich als seltene Arten solche

Menezes, Diagnoses d'algumas plantas novas ou pouco conhecidas da ilha da Madeira.

Ann. Sc. Nat. Porto 1901.

As zonas botanicas da Madeira e Porto Santo. Ann. Sc. Nat. Porto 1901.

Milde, Filices Europae et Atlantidis. Leipzig 1867.

MuuRAY, Notes on Species of Lotus a.nd Pedrosia. Journ. of Botany 1 897.

Schacht, Madeira und Tenerife. Berlin 4 859.

Schiffner, Ein Beitrag zur Flora von Madeira etc. Österr. bot. Zeitschr. 1901.

Vogel, Journal of Voyage in Hookers Niger Flora. London 1 842.

1) Neue Denkschr. d. allg. Schweiz. Ges. f. d. ges. Naturw. 1 837.
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j;(MTc.liii(;l, (lie bei Lown mil r/r, hci Mkni;/.i:s mil // mid .niBcidcin cini^o

wiMiige von Lonvks rr. Nur ansimlimswoisc wurde» hicivoii al)^('wi(',lien,

nämlich wenn icli solche aiif;chlich seUciio IMlanzen seihst inehnnals an

verschiedenen Fundorlen heohac^htet hahe. Die Anf-ahen /• i)ei I^owe und

iNÏKNEZKS hedeulen unp;efahr: s[>()radisch, aber recht häufig, nanientlicli

seheint Menezes den BegrilV selhm recht weit p,efaBt zu haben. I)i(^ Ilaupt-

saehe ist njitiirlich, wenn man Schlüsse über die relative; Sc^Hcnbeit (mdrî-

mischer und anderer Arten ziehen will, daß der Bcgrih' j;l(îiehniâBi^^ auf-

gefaßt wird. Endlich habe ich unter den seltenen Arten alle als ruderal

bezeichnet, deren Fundorte nicht mit Sicherheit dieser Auffassung wider-

sprechen. Es hat dieses eine gewisse Bedeutung hei der späteren Unter-

suchung der Lebenskraft und Widerstandsfähigkeit der endemischen Arten

im Vergleich mit den weiter verbreiteten Arten. Die Anzahl der ende-

mischen Arten, die sich unter den seltenen Pflanzen findet, muß daher als

ein Maximum angesehen werden, vielleicht müßten sie richtiger einen etwas

kleineren Bruchteil ausmachen.

Verzeichnis der auf dem Madeira-Archipel wildwachsenden Pflanzen.

Erklärung der Abkürzungen.
s = Porto Santo,

a = Azoren.

p = die ostkanarischen Inseln, insulae purpurariae.

f = die westkanarischen Inseln, insulae fortunatae.

m = Marokko,

c = pyrenäische Halbinsel.

V = Kap Verde-Inseln.

e7id = Arten, die nur auf dem Madeira-Archipel vorkommen.

77iak = makaronesisch-atlantische Pflanzen, die auf Madeira, die Azoren, das Hochland

der Kanaren und angrenzende Teile des Festlandes beschränkt sind.

afr = zur kanarischen oder afrikanischen Steppenregion gehörig.

med = mediterrane Pflanzen, die nicht nördlich der Loire vorkommen; ostwärts wird

dagegen die Mediterranregion bis zum Himalaya gerechnet.

cur = l^flanzen, gemeinsam für die Mediterranregion und das kalttemperierte Europa.

Wenige derselben sind an die Küstengegenden des atlantischen Ozeans ge-

bunden.

temp= in den gemäßigten Teilen mehrerer Weltteile vorkommend.

subtr= in den subtropischen, zum Teil auch in den tropischen Teilen mehrerer Welt-

teile vorkommend.

univ = Pflanzen, die in kalttemperierten, subtropischen und tropischen Ländern zu-

gleich vorkommen. Tropisch - afrikanische Pflanzen fehlen völlig, ebenso

amerikanische Arten.

* bezeichnet eine Art als sehr häufig.

einjährig.

@ zwei oder mehrjährig hapaxanthisch.

% mehrjährig. -

Halbstrauch.

ft Strauch.

5 Baum.
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Bei allen auf Seivagens gefundenen Pflanzen ist dieses bemerkt; bei endemischen

und makaronesischen Pflanzen zugleich, ob sie auf Désertas vorkommen.

A. Andropogontrift.

* Rapistrum rugosum (L.) Berg eur

* Dianthus prolifer L , eur

* Silene gallica L eur

Sagina apetala L eur

Spergularia fallax Lowe med
— rubra Presl eur

* Linum gallicum L med

Geranium dissectum L eur

Erodium Chium Willd med

10 Ononis micrantha Lowe end

— mitissima L med
* Trifolium angustifolium L med
— arvense L eur

— striatum L eur

— scabrum L eur

— Gherleri L med
— Stellatum L med
— resupinatum L '

. med
— glomeratum L med

20 * — procumbens L eur

Melilotus parviflora Desf. med
— sulcata Desf med

Medicago orbicularis All med
— tribuloides Desr med

* — minima Lam eur

Lotus parviflorus Desf. med
* — hispidus Desf med
— angustissimus L eur

Arthrolobium ebracteatum DG. ..... med

30 * Scorpiurus sulcata L med
Biserrula pelecinus L med
Vicia conspicua Lowe mak
— albicans Lowe mak
Petroselinum sativum Hoffm med

* Torihs nodosa Gaertn eur

* — neglecta R, et S eur

Paronychia echinata Lam med
Polycarpon tetraphyllum L. fil eur

Galium parisiense L eur

40 Senecio sylvaticus L eur

— incrassatus Lowe afr

* Galactites tomentosa Much med
* Hedypnois rhagadialoides (L.) Spr med
* Grepis laciniata Lowe end

Wahlenbergia lobelioides (L.) DG. .... med
Guscuta epithymum Murr eur

s a

s a

s a

s a

p fm
fm

p f m
fm

pf

fm
f m

p fm
fm

f m
fm

p fm
fm

p fm
fm
fm
fm
fm

p f m
f m

p f m
fm

p f m
p f m
m
fm
f

f m
p f m
p fm

f

fm
fm
f m
fm
f m

p f m
p fm

f m
p f m

e V Selvagens

e

e Selvagens.

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e V

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

Désertas.

Désertas, Selvagens.

p f e v

a f m e
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Selvagens.

Selvagens.

Selvagens.

* Myotic} (iiiius iilldis L ninl > ,i |» I in c

(lynoglüssimi piclmn Ail iimmI su liiir

Echiiiin plantiigiiitHiin K. . . iimmI s p T m r Siilva^^cns.

50 Linaria spuria Mill cnr s .1 I mm! Sclvijgeiis.

Orohanelio minor Sut! cur

* Slacliys arvcnsis L cur

— Iiirtii Ii med

IManlago liisilanica L med
* — Lagopus L med
* — Goronopus F. eur

Kniex si»inosa (uimpd med
Ruincx bucophaloi)liorus 1^ med
— vesicarius L med

GO * Euphorbia exigua L cur

— terracina L med

Aristida Adscensionis L subtr

IMialaris paradoxa L. fii med
* Stipa tortilis Desf med

Polypogon monspeliensis Desf. .... med
Ciastridium lendigerum Gaud eur

* Lagurus ovatus L med
Briza maxima L med

* Gynosurus echinatus L eur

70 — aureus L med
Festuca sciuroides Roth eur

Bromus sterilis L eur

— maximus Desf. med
— madritensis L eur

Brachypodiiim distachyum Beauv. . . . med

(§)

* Foeniculum officinale L eur

21-

* Silene inflata Sm eur

Poterium verrucosum Ehrenb med

ïhrincia hispida Roth eur

Salvia clandestina L med

Plantago lanceolata L,. eur

* Andropogon hirtus L med
Phalaris coerulescens Desf. med

* Pennisetum cenchroides Rich subtr

Piptatherum miliaceum Goss med

1 Gynodon dactylon Pers univ

r>

* Psoralea bituminosa L med
Echium nervosum Dryand end

Ruta bracteosa DG med

Lavandula viridis Ait mak e

* Micromeria varia Benth mak s f

* Plantago maderensis Dene end s Désertas.

Achyranthes argentea Lam med fmev

s p m c

s ;i |) r m e v

s line

f m V.

s p f m c

s a p f ni e

s p f m e Selvagens.

s a \) f m e

p f m
a f m c

a p f m e

p f m e \'

s f m e

s p f m e

sa f m e

s a p f m e

sa f m e

sa f m e

a f m e

s p fm e

s a p f m e

s e

a me
s a p f m e

s a p f m e

sa f m e

s a p f m e Selvagens.

f m e

s a p f m e

s p f e

s a p f e

p f m e V

s p f m e

p f m V

s f m e

sa fmev

s p fm e

s Désertas,

s a p f m e
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Euphorbia piscatoria Ait end s

Asparagus umbellatus Link afr f

* Globularia salicina Larn mah f

Lycium mediterraneum Dun med s fme

B. Felsen im Tieflande.

* Mesembrianihemum nodillorum L. . . med s pfme
* Gnaphalium luteoalbum L univ s a p f m e

"

Campanula Erinus L med sa fme
Gymnogramme leptophylla Desv. . . . eur a fme^

@
* Matthiola maderensis Lowe end s

Umbilicus intermedins Boiss med s

%
Crilhmum maritimura L med sapl'me

* Sonchus ustulatus Lowe mak ï

Beta maritima L eur s a p f m e

Notochlaena lanuginosa Dsv med p me'
(-heilanthes fragrans Hook eur m e

t)

Sinapidendron angustifolium L end,

Crambe fruticosa L. fil end

Pedrosia neglecta Lowe afr p
*— glauca (Ait.) Lowe afr s p f

* Sempervivum glutinosum Ait end

* Sedum nudum Ait end s

Phagnalon saxatile Gass med s fme
— calycinum DC med m e

* Helichrysum obconicum DC end

\ — Monizii Lowe end

* Tolpis pectinata DC end

Muschia aurea Dun. . . . , end

Suaeda fruticosa Forsk eur s p me

%
Genista virgata Ait 7nak f

— Paivae Lowe end

Selvagens.

Désertas.

Selvagens.

Désertas.

Lanzarote.

Désertas.

Selvagens.

Selvagens.

Désertas.

C. Felsige Absätze in den Klüften.

%
Catha Dryandri Lowe . end

* Myrtus communis L med m e

Sideroxylon Marmulano Lowe .... mak s f i)

Jasminum odoratissimum L end

Olea europaea L med pfme

\) Von Smith von den Kap Verde-Inseln angegeben. Lowe, der die Exemplare

Smiths gesehen hat, versichert, daß sie Sapota marginata Dcne. sind, welche auch von

anderen dort gefunden wurde.



Uhr liitiiiii Mailciras.

Apolloniiis c.inaiitMisis Nc nidl:

I). Ilydropliile Formaiionon im Tii^l'landc.

Mt>(lic;i;,M) liipiilitia L fin-

lllcci'liriim vorticillatuin K »'»ii-

Tillaoa mucosa L cur

* l.ythrum (irac^llori Ton nird

Apiuni gravcolens L »Mir

Juncus tenuis Willd tomp

— bufonius L tcnip

* Briza minor I. suhir

21-

* Ranunculus rcpens L cur

* Nasturtium officinale R. Rr univ

* Trifolium repcns L cur

— fragiferum L eur

* Lotus major Scop cur

Callitrichc verna L cur

Kpilobium parviflorum Schreb eur

— adnatum (îrsb cur

Helosciadium nodiflorum (L.) Kocb . . eur

10 Samolus Yalerandi L univ

* Scrophularia Scorodonia L eur

* Sibtliorpia peregrina L end

Veronica anagallis L eur

Mentha rotundifolia L med
* — Pulegium L. eur

Calamintha menthaefolia Ilost .... med
* Brunella vulgaris L temp

Rumex acetosella L univ

* Parietaria judaica L eur

20 Aristolochia longa L med

Juncus acutus L eur

* Cyperus rotundus L subtr

* — longus L med

Scirpus cernuus Vahl temp

* Carex divulsa Good eur

Sorghum halepense (L.) Pers med
Anthoxanthum odoratum L eur

* Agrostis verticillata Vill. ....... eur

— canina L eur

30 Holcus lanatus L temp
* Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. . . . eur

Phragmites communis Trin temp

Melica Magnolii Gr. et Godr med
* Adiantum capillus-Veneris L temp
* Aspidium molle Sw subtr

Asplenium Hemionitis L mah
* Selaginella denticulata (L.) Link. . . . med

i <•

I, r 1 1 1
('

l f Ml ('

I f Hl (!

i p f \\\ (;

I,

i f rn e

s f m c

a e

s a p f m e v

a f m e

m c

a e

s me
a f m c

f e

a f in e

a p f m c V

a

s

a

a

s a

s a

f m c

f m e

f m e

fm e V

fm e

a fm e V

a p f e

a f m e

m e

p f m e V

a f m e v

a f m e

a e

a f m e

fm e

a f m e

a f m e

e

a fme Selvagens.

f m e

m e

p f e Selvagens.

a p fm e V

a f m V

a p f m e V

fm e V
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T)

* Phyllis nobla L
* Rubus ulmifoliiis Schott . . .

Hypericum grandifolium Chois.

5
Salix canariensis Sm

mak 1" Désertas,

eur s a p f m e

mak p f

mak f m

10

Pflanzen, die selten im Tieflande von Madeira, aber häufiger auf Porto Santo

und Désertas sind.

O
Frankenia pulverulenta L temp s a p f m e

Pedrosia macrantha Lowe med s a Mad. nur Cabo Garajau

Ononis reclinata L med s f m e ) Désertas. Mad, nur Sâo

Mesembrianthemum crystallinum L. . . subtr s pfme
j

Laurenço.

Jleliotropium europaeum L eur sa f m c

Cynara horrida Ait med s pfme Mad. nur Sào Lourenço.

Marrubium vulgare L temps pfmcvMad. nur Säo Lourenro.

Phalaris altissima Menez end s

2^

Frankenia hirsuta L eur sa fm e i)

Artemisia argentea Herit med s Désertas, Sizilien.

Polygonum maritimum L temp sa fme Mad. nur Sâo Lourenço.

F. Pflanzen, die auf Madeira selbst nicht getroffen sind.

O
Teesdaha lepideum DC eur s e Selten.

Astragalus Solandri Lowe afr s m Ilh. Cevada

Medicago Helix Willd med s fme
Aizoon canariense L med s pfm v|Ilh. Cevada, Désertas,

Crépis divaricata Lowe afr s
j

Seivagens.

Asteriscus aquaticus L med s pfme Désertas.

Beta patula Ait efid s Ilh. Cevada, Désertas.

Atriplex parvifoha Poir afr s fm Selten.

Salsola Kah L temp s a fme
Chenolea lanata Moq afr s pfme Ilh. Cevada. Selten.

@
Dipsacus ferox Loisel med s e Selten.

21-

Statice ovalifoHa Loisel mak s e Selten.

Ajuga Iva Schreb.. . med s pfmev
Euphorbia Paralias L eur s pfme
Asphodelus fistulosus L med s pfme Ilh. Cavada.

Glyceria lohacea Godr eur a e Désertas. Selten.

%
Pedrosia Loweana Lowe end s

Chrysanthemum haematomma L. . . . end Désertas. Selten.

1) Selva^ens. Mad. nur S^o Lourenro.
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G. Sclt(Mic IMian/(Mi ini Tioriainlc.

HirsclilVldia incaiui Ii.) Ilcldr med I'lnr

Trifolium sulVocatuin L cur a I iim! Doscrtas.

— inariliinum llucis iikmI sa run

llippocropis iiuillisili(|Uosii \, med s I in n

Vicia pcctiiiata Lowe end

Daucus Carola L our a lino

Torilis lietoropliylla Guss mod m o

Mrythraoa ramosissinia Pors our I'mc

Scrophularia arguta Sol afr s p f m c v Sclvugons. In Siidsp;i.iiion

^0 IMielipaea ramosa Mey cur f o [nur ein Fundoi t

Plantago I'syllium L mod fmov
— serraria L. . mod apfmo Nur Sao Louronro.

Beta procumbens Sm afr p f v Sclvagons.

— patellaris Moq afr f

Euphorbia segetatis L med f e

Parictaria debilis Frorst med s f e v

Gastridium nitens Dur med f Nur Sâo Louronço.

Koeleria phleoides Pers cur a I me

'A

Inula viscosa L med f m e

Mentha aquatica L eur a e

Ruppia maritima L temp p e

Scirpus maritimus L eur sapfme
Cyperus badius Desf. med f m e

Garex divisa Huds cur f m c

Notochlaena Marantae R. Br eur p f e v

Helichrysum devium Johns end Nur Sâo Lourenço.

Lavandula pinnata L afr p f

Tamus eduhs Lowe afr f

Asparagus scoparius Lowe afr f m e v Selvagens.

Chamaemeles coriacea Lindl eiid

Ephedra fragihs Desf. med f e

5
Dracaena Draco L afr f v

H. Maquis und Wald im Hochlande.

O
* Geranium Robertianum L eur a f m e

*— purpureum Vill eur m e

— lucidum L eur m e

Lactuca Scariola L eur a e Désertas.

Carduus squarrosus Lowe end

Myosotis intermedia Link eur e

(§)

Melanoselinum decipiens Sehr, et Wendl. efid

Lappa minor DC eur e
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2^

Ranunculus grandifolius Lowe .... mal:

Viola maderensis Lowe mak
* Geranium anemonifolium Hérit mak
Fragaria vesca L eur

* Lobelia urens L mak
Teucrium Scorodonia L cur

* Sibthorpia peregrina L end

* Festuca Donax Lowe end
* Brachypodium silvaticum R. et S. . . . cur

1 * Orchis foliosa Sol end

— cordata Willd med
Acrosticlîum squamosum Sw subtr

Phegopteris drepanum Sm end
*— totta Sehl subtr

Aspidium montanum (Vogler) Aschers. . eur

— elongatura Ait mak
— dilatatum Sw temp

* — aemulum (Ait.) Sw eur

— frondosum Lowe end

20 — fili.v mas (L.) Sw temp

Scolopendrium vulgare Sw temp
* Athyrium umbrosura \. Sm mak
* — fîlix femina Roth temp

Asplenium monanthemum L subtr

— trichomanes L eur

* — anceps Sol mak
Woodwardia radicans Sw subtr

* Pteris arguta Ait subtr

* Cystopteris fragilis Bernh univ

30 Trichomanes speciosum Willd univ

Hymenophyllum tunbridgense (L.) Sm.. univ

— unilaterale Bory temp

Lycopodium Selago L univ

* Selaginella denticulata (L.) Link. . . . med

Equisetum Telmatcja FJirh temp

Muschia Wollastonii Lowe end

Bystropogon maderense Webb .... end
* Cedronella triphylla Mnch mak
Semele androgyna Kunth 7nak

%
* Genista maderensis Webb end

Sarothamnus scoparius Koch eur

Rosa canina L eur

* Vaccinium maderense Link end

Ilex Perado Ait mak
* — canariensis Poir 7nak

* Erica scoparia med

s a

fm?
f

f e

e

Auch im Tieflande.

sa f

fm e

e

e

f e

e

f m e

f V

f m c

f

fm e V

f

f c

f m c

f m c

f e

f e

f

f m e V Auch im Tieflande.

m e

e

fm e

e

f

f m e
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;)

lUi.imiuis ^laiululiisii Ail iiud: 1

SiiMihucus iiiiuU'ronsis Luwc rnd

* Sonchus S(|u;u r()siis DC cud

* ('lothra arhoroii Ait t inl

* hirica arboroa Ait .... incd pt'inc

Isoplexis SceptriUM Liiull cud

Notelaea oxcelsa ,Ait.; Wohb niak f

llobordonia oxcelsa Uanks inul,-
1'

* l*cfsca iiulica Spreng inalc a ('

<0*Laurus canariensis Webb iiutk a f

* Ocotea foctcns Benth. ot. Hook male Ï

Euphorbia mcllifera Ait nuik 1'

* Myriea Faya Ait mal: a j) f e

I. Mâquis-Kiiiider, kleinere Absätze auf den Felsen.

O
Avena marginata Lowe end

Gynosurus elegans Desf med f m e

* ßriza maxima L med sapfmc Auch im Tierian<le.

* — minor L subtr s I me Auch im Tieflande.

Cerastium glomorat.um Thuill cur sa line

Trifohum hgusticum Balb med a l' m e

— procumbens L cur sa fme Auch im Tietlaudc.

— subterraneum L med a l' m e

* Medicago minima Lam cur sa 1' m c Auch im Tieflande.

\ Vicia capreolata Lowe end s Désertas.

* — conspicua Lowe inah 1' Auch im Tieflande.

* Digitalis purpurea L. . . ..... cur a e

Odontites Holliana Benth end

Illecebrum verticillatum L eur a fme Aucli im Tieflande.

®
Crepis Lowei Sch. Bip mak p f

Arabis alpina L eur fme
* Ranunculus repens L eur a e Auch im Tieflande.

Hypericum baeticum Boiss med a e

* — perforatum L. . temp a f m e

Cerastium triviale Link eur a f e

* Viola Riviniana Rchb eur e

Vicia lutea L med sa fme
- * Thrincia hispida Roth eur s a p f m e Auch im Tieflande.

* Cirsium latifolium Lowe end

1 Galium ellipticum Willd med me
* Potentilla procumbens Sibth eur a

Succisa pratensis Mnch eur m e

* Brunella vulgaris L temp a fme v Auch im Tieflande.

* Calamintha menthaefolia Hort med sa fme Auch im Tieflande.

* Origanum virens Hofïm. et Lk med s a f e

* Clinopodium vulgare L eur a e

* Mentha Pulegium L eur sa fme v Auch im Tieflande.
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* — Scorodonia L a f m e

. end

a p f e Auch im Tiefland.

sap f m e Auch im Tiefland.

. temp a f e

a f m e Auch im Tiefland.

a f m e Auch im Tiefland,

s m e [Seivagens.

Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. . , . eur f m e Auch im Tiefland.

a m e

a e Auch im Tiefland.

a e

. med p f e Auch im Tiefland.

a p f m e [Seivagens

* Pteridium aquilinum (L.) Kuhn . . . temp s a f m e V S elvagens.

f

f e V

temp a f e

* Blechnum spicant L temp a f ev

î)

f

a p f m e Auch im Tieflande.

* Hypericum glandulosum Ait. . . . . afr f

Chrysanthemum dissectum Lowe . . . end

. . end

a f m e

* Tolpis fruticosa DG . . mak s a

. . e7id

* Bystropogon punctatus Herit. . . . end

piperitus Lowe end

f und e gebaut.

a f e

f

J. Felsen im Hoclilande*

O
Draba muralis L eur e

Sinapidendron rupestre Lowe end

Sisymbrium Thalianum Gaud eur m e

\) Von Herrn Apotheker Friederichsen bestimmt, neu für die Flora Madeiras.
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* SemporviMim (liviii icat iiiii Ail cml

* — villosutn Ail nutl^

(lontranthiis (".aicilrjipa L inni

* I'.ampaiuila. Mi-iiius L nicd

* Andrvala cluM.ranlIiirnlia llcril iiid

* Sctiipcrvix um <j;lan(liilosimi ;\il mil

* UmhilicHis iiitoniiodiiis Hoiss \\uh\

* Andrvala varia. liowo nml:

Corastiiim vagans Lowo end

* Silene intricata ^Lowe; Bornni. . . . end

Anthyllis Lemanniana Lowe eiul

Sedum farinosum Lowo end

Saxifraga madoronsis Don end

* Galium productum Lowe end

Calendula uiaderonsis DC end

* Polypodium vulgare L lemp

Aspidium canariense Braun mak
1 Asplenium lanceolatum Huds eur

— furcalum Thunb suhir

*— adiantum nigrum L eur

— marinum lluds eur

* Adiantum reniformc L mak
* Davallia canariensis Sm mak

Î)

Sinapidendron frutescens Lowe .... end

* Hypericum grandifolium Chois mak
— floribundum Ait mak
Sempervivum glutinosum Ail e7id

Sedum fusiforme Lowe end
* Bupleurum salicifolium Lowe end

* Phyllis nobia L mak
* Senecio maderensis DC end
* Helichrysum melanophtalmum Lowe. . end

10 Phagnalon saxatile L med
* Carlina salicifolia L. fil 7nak

* Tolpis macrorhiza DC end

— pectinata DC end

Sonchus pinnatus A^it mak
Muschia aurea Dun end

Sideritis Massoniana Benth mak
* Teucrium betonicum Herit end

Prasium majus L med
Lavandula pedunculata Cav mak

20 Micromeria varia Benth 'ïnak

Plantago maderensis Dene end
* Rumex maderensis Lowe mak

%
Adenocarpus complicatus Gay .... mak

r

l lll r

p I II) I' AikIi III! Tidl.iiid«

Auch im 'ricllatidc, Scl-

Lan/arolc ? [va^-ciis,

s a p I" m e

i' V

a f m e

f V

a p f m
a f m e Selvagens.

f V

s f m e V

f

Auch im Tieflande.

Auch im Tiei'lande.

s p

f Auch im Tieflande,

[Désertas.

Désertas,

fmc Auch im Tieflande,

f [Selvagens.

Auch im Tieflande.

s p f

f m e

m e

f

Auch im Tieflande.

Lanzarote, Tenerife.

Auch im Tieflande.

Auch im Tieflande.
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f Auch im lieilanae.

f m e

K. Hydrophile Formationen ini Hochlande.

a m c

* Lytnrum Graeiieri 1 en s a f m e Auch im 1 leiiauüe.

— liysopifolium L a l' m e

a f m e

a Auch Uli 1 leiidiiQe.

m e

s a f m e V Aucli im Tieflande.

a f m e

a e Auch im Tieflande.

s m e Aucli im Tieflande.

a l' m e V Auch im Tiieflande.

1'

f e Auch im Tieflande.

m e Auch im Tieflande.

a ï m e Auch ini Tieflande.

* Oenanthe pteridifolia Luwe . . . . . . end

univ a f m e V Auch im Tieflande.

e

a f m e Auch im Tieflande.

a f e

a I'm e

. . eur a I" m c

a m e

a f e

. . temp e

Potamogeton polygonifolius Pourr. . . eur a e

s a f m e Audi im Tieflande.

a e Auch im Tieflande.

. . eur a f m e Auch im Tieflande.

a

m e

f m Auch im Tieflande.

L. Airopsistrift.

eur e

Cerastium letrandrum Curt. . . . . eur

. . med s p f m e

. . eur sap f m e

a f m e
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'rrifolium minus Uclli riir s ;i i;

— f>l(»inorJiliiin I med s ii rmcvAucli im 'l'irlLindi'.

Lotus liispidus De.sl med .1 l' m <; Auch im 'rirlLnidc.

* - iiiifjjusLissimus L »Mir ;i. 1 c Audi im 'ri(!ri;irid(!.

10 Ornitliopus perpusilliis I. cur ;i p f (!

* Arllirololiium olirjiclciitum med .1, l iiic Auch im 'ri(!ri.iiidr.

Polyciirpoii totraphyUum L. hl cur sapl int! Auch im 'ricILiiKh-,

Alchimilla arvensis Ii cur a, 1' 0. [Sclva^'ciis.

* liahuin parisinnsc L cur sap I hm; Auch im 'J'ictlandc-.

Anthcniis aurea (L.) Urol med a e

* l^'ihigo minima (Sm.^ Frios (>ur e

* Senecio sylvaticus L cur a e Au(;h im TiiïTIaiidc.

Xerotium ««allicum L our a [> I" m e v
'

* Tolpis umhellata Bcrlol med s a j» line

^20 lOrytliraea marilima L eur line

Scleranthus perennis L eur e

* Stachys arvensis L eur sapfmcvAuch im Tiellande.

*Plantago Goronopus L eur sapfme Auch im Tiefiande.

Tillaea mucosa L eur a fme Auch im Tieflande.

*Festuca sciuroides Holli cur sa])fmo Auch im Tiellande,

— albida Lowe end [Solvagens.

* Airopsis praecox (L.) Schur eur a e

* — caryophyllea (L.) Schur eur api" m e

— Cupaniaiia Guss med m e

* Hypericum humifusum L eur ai e

— linearifolium Vahl eur e

* Pteridium aquilirium (L,^ temp sa fmevOgsaa L

Thymus hirtus Willd med fme

M. Seltene Pflanzen aus dem Hochlande Madeiras, welche auf den Nachharinseln

häufiger sind.

Arenaria serpyllifolia L eur s pfme Désertas.

Trixago apula Stev med sa fme

N. Pflanzen aus dem Hochlande von Porto Santo, die auf Madeira nicht

gefunden sind.

O
Galium setaceum Lam med s pfme selten.

— murale L med sa f m e v Désertas.

21-

Saxifraga portosanctana Boiss end

Ajuga Iva Schreb . med s p f m e v Auch im Tieflande.

Romulea grandiscapa Gay afr s fm selten.

t)

Cheiranthus arbuscula Lowe end s

Botanische Jahrbücher. XXXVI. Bd. 18 ^
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0. Seltene Pflanzen aus dem Hoclilande.

Trigonella ornithopodioides L eiir a e

Trifolium Bocconi Savi med fme
— cernuum Brot med a e

Pedrosia argentea Lowell end s Désertas.

Sempervivum dumosum Lowe .... end

Specularia falcaLa Ten eur f m e

Solanum trisectum Dun . end

— patens Lowe end

Euphragia viscosa (L.) Benth med fme
iO Agrostis obtusissima Hackel end

Atriplex hastata L eur a e

4-

Bunium brevifolium Lowe end

Viola paradoxa Lowe end

Stachys silvatica L eur e

Scrophularia Smithii Hornem end

— aquatica L eur a f e

Goodyera macrophylla Lowe end

Aceras densiflora Boiss med m e

Alisma Plantago L temp a m e

Scilla hyacinthoides L med fme Selvagens?

i Romulea Columnae S. et M eur a m e

Luzula elegans Guthn mak a

— campestris DC eur a e

Carex pendula Huds eur a e

— extensa Good univ e

Deschampsia foliosa Hackel mak a

Festuca jubata Lowe mak a

Potamogcton fluitans L, temp a f e

— pusillus L temp a f e v

Dicksonia culcita Herit mak a f

20 Ophioglossum lusitanicum L eur a fme
— vulgatum L temp a e v

Lycopodium complanatuin L temp

t)

Cheirantims tenuifolius Herit end

Thapsia edulis Lowe afr f Désertas, Selvagens.

Phagnalon rupestre L med s p f m e

Gentaurea iMasoniana Lowe end

Armeria maderensis Lowe end

Teucrium abutiloides Herit end

— heterophyllum Herit malx f

Prasium medium Lowe end

Lavandula Stoechas L med e

'1 Urtica morifolia Poir mak f

\) Gefunden bei Boa Ventura, neu für die Flora der Hauptinsel.
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b

UtMUoinia c.hkI.iI;! WcM» niah I"

Sorbus aucupiiiia L « iir o

Berberis uuidtMoiisis liowc nid

Jasininum azoriciiiii L cud

Juiii|)(M'us pb()(Mii( (M L iiM'tl riiii-

- br(>\ il'olia Aiil mal: a

Taviis baccata I. eiir o

Corasus liisitanica (L.) Loisol ))iak a 1' c

PiltDsporum coi'iacouni Ait )nak 1'

Visnea Mucaiiora L, fil niak f

Die Flora von Madeira zählt etwas über 800 Arten, von denen 499

als ursprünglicli wildwachsend anzusehen sind; 167 Arten sind niakaro-

nesisch-atlantisch, davon iOO endemisch; 18 Arten gehören zum kana-

rischen oder afrikanischen Steppengebiet. Mit Ausnahme dreier weit-

verbreiteter tropischer Farnptlanzen konmien die übrigen Arten sämtlich

im Mittelmeergebiet vor.

III. Die Lebensformen der Pflanzen.

Aus dem obigen Verzeichnis geht hervor^ daß die einjährigen und

perennierenden Kräuter je etwas über ein Drittel aller ursprünglich auf

Madeira wildwachsenden Arten ausmachen. Die Verteilung der Haupttypen

von Lebensformen ist indes nicht dieselbe im Hochland wie im Tiefland.

Es folgt hier eine Übersicht der Verteilung der Pflanzenarten nach den

Haupttypen der Lebensformen, prozentisch zusammengestellt.

Tiefland

von Madeira

Hocbland

von Madeira
Porto Santo

Der ganze

Archipel

50 56 35

(§) Q 3 3 2

21- 28 46 24 37

14 17 14 16

5 6 6

5 1 5 1 4

Die Ruderalflora zählt über 300 Arten und ist im Tiefland artenreicher

als die Flora der unbebauten Stellen. Die wildwachsende Flora von Porto

Santo zählt 162 Arten^ die Ruderalflora 102 Arten. Werden die Ruderal-

pflanzen mitgerechnet, so wird die Verteilung der Lebensformen prozentisch

folgende :

18*
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Tiefland

von Madeira

Hochland

von Madeira
Porto Santo

Der ganze

Archipel

@
4-

5

57

1

23

10

7

2

30

3

41

43

6

7

68

17

10

3

43

31

12

7

5

Bäume. Hochwüchsige Bäume sind auf Madeira nicht gewöhnlich.

Nur wenige der charakteristischen Arten des Hochwaldes können an Höhe

mit den Waldbäumen Mitteleuropas verglichen werden, und selbst diese

neigen dazu, als Kleinbäume oder Sträucher aufzutreten, Sie erlangen nur

selten und nur an besonders günstigen Standorten ihre Maximalhöhe.

Diese Neigung, als Kleinformen aufzutreten, teilen die Baumarten Madeiras

mit denen der Mittelmeerländer und anderer Gebiete des Winterregens

Nach der Höhe lassen sich die Bäume Madeiras in drei Hauptgruppen

unterscheiden: die großen Bäume, die eine Höhe bis 15 m erreichen, die

Kleinbäume, deren Maximalhöhe unter 15 m liegt und die Zwergbäume,

die zwar typische Baumform besitzen, selten aber größere Höhen als

3—5 m erreichen, weit häufiger 1—2 m hoch sind.

Zur ersten Gruppe gehört im Tiefland eine Art, Dracaena Draco^ im

Hochland finden sich sechs Arten: Cerasus lusitanica^ Noteiaea exeelm,

Heberdenia c.rcelsa^ Persea mdica, Ocotea foeteiin und Laurus canariensis.

Wild kommt der Drachenbaum nur in wenigen Exemplaren auf unzugäng-

lichen Felsen vor, in Gärten dagegen ist er gemein, sowohl im Tiefland als

auch im Übergangsgürtel der Südseite bis 600 m Seehöhe. — Die großen

Bäume des Hochlandes unterscheiden sich von den mediterranen Baumarten

durch ihre verhältnismäßig breiten und großen Blätter. Sie erinnern be-

deutend mehr an die Blattformen des sommerfeuchten und immerfeuchten

subtropischen Regenwaldes. Persea indica macht mit seinen großen Blatt-

rosetten der Zweigspitzen einen halbtropischen Eindruck. Es ist jedoch

nur in den feuchtesten Stellen des Hochwaldes, daß diese Bäume ihre volle

Größe erreichen. Sie gehen alle, Persea indica jedoch meist längs der

Wasserläufe, in die Maquis hinaus, wo sie hin und wieder als kleine Bäume

oder Sträucher auftreten. In den feuchten Klüften des Wolkengürtels sind

sie großblättrig, sonst aber ist die Blattgröße geringer. In hohem Grade

variabel ist Laurus canariensis^ im feuchten Gürtel der Nordseite zwischen

300 und 500 m tritt er mit sehr großen schlaffen, fast unbehaarten Blättern

auf. In den Maquis, wo er von den Waldbäumen allein zu den tonangebenden

Arten gehört, ist er ein niedriger Baum oder Strauch, der an seiner oberen

1) Ghisebach, Die Vegetation der Erde. B. I. p. 293.

A. B\ W. ScHiMPEK, Pflanzengeographie p. 544,
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(ivviv/.v. Ivlciiic, nii,i;(M'rilir /(»lllani;*' , slcil«; IMälhu" li ii^l, die. ilin i- Uiilci -

s('il(^ (lurch (Miioii diclihMi I'^il/ Vdii ml lnjumcn II.imicm Ix'sclnilzl, werden.

N'oii doii kleinen lliinnien li'.men rtllnsporntu coridcctim ^ nhdninns

(//an</f(f(>s(ï^ (Iclhid (trln)rc(i innnor^i'iinc, mehr oder weniger ^loHe HliiUer.

NOn diesen isl Ixhanmus nichi selten in niedrii^cn W.ildnni^en odei- M;i(juis

(les Hochlandes. C/cfhnt isl. in Slrauchloiin }^('\vr)hnlieh in den M.'ujnis

längs der Wasserlänft^ ; im leuchleslon Teil des VVolken^inlels IriU, sie als

ein schöner liaum auf, ohne an feuchte Lokalitiitcm ;^(d)tmdcn zu sein. Auf

der Nordseite sieht man sie längs der Wege und l)ei den Häusern, wo sie

dnrch ihre weiBen lilüten in holiem (Jrade zur landschaftHchen Schöntieit

hcMti'ägt. Kleine Blätter von mediterranem Typus (Inden sich hei Mf/rica

lunja und Visum Mocaiivra^ erikoide lilattform hei Krica arborm. Weiche*,

nach hrieflicher Mitteilung von Herrn Menkzes, einjährige Blätter finden sich

hei Salir canarieHsis und Sambticfts maderensis. Im Tiefland konmat

Salix vor. Eigentümlich für niedrige Höhen der Süd- und Nordseite ist

Apollonias^ die, wenn auch nicht häufig, sich in feuchten Klüften findet.

Diese Art ist der einzige Baum Porto Santos, nachdem der Drachenhaum

ausgerottet worden ist.

Von Zwergbäumen kommen drei Arten vor, SoncJms squarrosus^ Iso-

plcris Sceptnim und Euphorbia Diellifera^ die sämtlich im Hochland ge-

mein sind. Hierher mag auch das hapaxanthische Melanoselimim decipims

gerechnet werden. Sie sind niedrige Bäume, mit einzelnem Stamm und

wenigen Zweigen, von denen jeder mit einer Rosette von sehr großen

Blättern endigt. Euphorbia niellifera^ die auch als Strauch auftreten kann,

findet sich besonders längs derjenigen Wasserläufe, die breit genug sind,

so daß die Kronen der höheren Bäume nicht über denselben konvergieren.

Im feuchtesten Teil des Wolkengürtels wächst sie auch an Zäunen, jedoch

ohne hier ihre volle Kraft zu erlangen. Die übrigen wachsen auf senk-

rechten Felsen der Klüfte, wo die größeren Sträucher und Bäume einen

passenden Halbschatten gewähren.

Sträiiclier. Von den Sträuchern des Tieflandes trägt die Mehrzahl

kleine, steife, immergrüne Blätter vom gewöhnHchen mediterranen Hart-

laubtypus. Die beiden einzigen Sträucher, die durch eine große Individuen-

zahl hervorstehen, Globidaria salicina und Myrtus communis^ zeichnen

sich zugleich durch Reichtum an aromatischen Stoffen aus. Auch im Hoch-

land ist der Hartlaubtypus unter den Sträuchern sehr charakteristisch, zu

demselben gehören die beiden /feic-Arten Ruscus hypopJiyllum , Berberis

maderensis j Jasminum azoricum und die Strauchform von Laurus cana-

riensis. Es weicht jedoch der maderensische Hartlaubtypus von dem medi-

terranen durch die etwas größere Breite der Blattspreiten ab. Besonders

gilt dies von den drei gewöhnlichsten Arten, Laurus und den beiden

7kT-Arten. Am häufigsten haben die Blätter dieser Bäume eine Länge von

etwa 5 cm, eine Breite von etwa 3 cm, also eine Größe ungefähr, wie bei
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Lannis nohilis^ die ja ein für die Mittelmeerländer ungewöhnlich groß-

blättriger Strauch ist, welcher demnach auch nur gelegentlich in den medi-

terranen Maquis vorkommt und mehr zum Unterholz der Wälder gehört.

Vaccinium maderense bildet durch seine mehr dünnhäutigen Blätter, die an

windoffenen, exponierten Stellen im Winter abfallen, den Übergang zu den

laubwechselnden Sträuchern, von denen das Hochland von Madeira zwei

Arten besitzt, Born caniiia und Sorhus aucuparia. Spartioide Triebe

kommen bei Sarothammis scoparius und Genista virgata vor. Im Hoch-

land stehen sie jedoch den ganzen Sommer mit ziemlich reichlichem Laub,

nur im Tiefland ist Genista virgata gewöhnlich im Juli blattlos.

Die B äume Madei ras schließen sich also den im Mittelmeer-

gebiet vorkommenden Typen nahe an. Die Mehrzahl derselben

gehört zum Hartlaubtypus oder schließt sich demselben eng an.

Doch läßt sich durch die etwas größeren Dimensionen der

Blätter eine Annäherung an die zum subtropischen Regenwalde
gehörigen Typen beobachten.

LaubfaH bei Bäumen und Sträucherii. Es leuchtet ein, daß ein

Klima, wo der Winter die feuchte Zeit und der Sommer mehr oder weniger

regenlos ist, für Bäume und Sträucher mit Laubfall im Winter außer-

ordentlich ungünstig ist. Im Winter stehen sie blattlos da und im Sommer
hält die Dürre die Spaltöffnungen geschlossen und verhindert die Assimi-

lationsarbeit. Die immergrünen Gewächse sind im Laufe des Winters nur

kurzen, aber häufigen und unregelmäßigen Stillstandsperioden unterworfen, im

Sommer bewirkt die Dürre eine Ruheperiode. Sie besitzen den Vorteil, die

Wintertage benutzen zu können, wo die Temperatur hoch genug ist. Daß

von keiner zusammenhängenden Winterruhe die Rede sein kann, soweit es

die vegetativen Funktionen betrifft, das geht zur Genüge aus dem Umstand

hervor, daß, selbst so nördlich als Nizza, sich eine große Anzahl der Bäume

gerade im Januar belauben, dem kältesten Monat des Winters i). In der

Zone des subtropischen Winterregens gibt es also zwei Jahreszeiten, in

denen die vegetativen Prozesse oftmaligem Aufhören ausgesetzt sind. In

dem kälteren Teil der Zone sind die winterlichen Unterbrechungen häufig,

während andererseits der Sommer keineswegs regenlos ist. Im wärmeren

Teil der Zone ist Frost unbekannt und die Wärme am Tage immer be-

deutend. Dafür wird der Sommer sehr trocken, und oft vergehen zwei

bis drei Monate, ohne daß ein Tropfen Regen fällt.

Wenn auch die laubwechselnden Bäume und Sträucher mit dem nötigen

Schutz gegen die Sommerdürre versehen sind, so sind sie doch gegenüber

den immergrünen dadurch im Nachteil, daß ihre Vegetationsperiode nicht

nur von dem trockenen Sommer, sondern auch durch die auf vererbte

Lebensgewohnheit beruhende Winterruhe verkürzt wird. Einige Arten haben

\) Vaupell, Videnskabelige Meddolclser fra den naturh. Forening. Kjöbenhavn 1 858.
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zwar (Mnjäliri^c lUällcr, il.is Laiih ITilll aber ci'sl f^lcicli/.cil i;^ mit der neuen

Hc^lauhiinj;. Anden» Arien sielien IVeilirli eine kni'Z(; /(!il. hijilllos, es daiiei i

aber nnr W(Mu^e WocIkmi, his das nent! I^aul» liervnrsprielil . Solelie l'llan/.en

sind in ilurin VcM'lialliMi den ^-eo^i-apliiselH!!! h'akloreii j^c^eniilter von den

iiiinuM'grüiKMi nicht vorschieden nnd koniinen idxMall mil diesen /iisammeii

vor. Ks ist in der l)()tanischen Lileratiir mir s(!lten nn'tglich, Aiiskunfl iii)er

die Dauer des hialliosen /nslandes zu erliallen, und es ist doch diese und

nicht die Ein- oder Mehrjährigkeit des Blattes, die die Jlauptursar:he isl.

Die Schwierigkeit liegt zum Teil an dem Umstände, daß die Blatllosigkeil

bei zahlreichen Arten in verschiedenen Jahren und an verschiedenen SIfîlien

eine ungleiche Dauer hat.

Wenn auch die Beobachtungen über die (")kologischen Verhflltnisse der

laubwechselnden Gehölze recht sparsam sind, so geht doch aus der Literatur

hervor, daß diejenigen Bäume und Sträucher, welche im medi-

terranen Winte r regengeb iet einen großen Teil des Winters

blattlos stehen, auf Gegenden beschränkt sind, wo die llegen-

losigkeit des Sommers geringer ist, oder wo der Wasserreich-

tum des Erdbodens dem fehlenden Niederschlag abhelfen kann.

Auf Madeira dominieren immergrüne Bäume und Sträucher bis zu den

höchsten Berggipfeln. Unter den wildwachsenden Arten sind die laub-

wechselnden gering an Zahl und bis auf eine einzige Ausnahme wenig reich

an Individuen. Auch hier tut sich ihre Abhängigkeit von den Feuchtig-

keitsverhältnissen aufs genaueste kund. Im Tiefland ist Salix canarienHis

recht häufig; sie wird nach brieflicher Mitteilung von Herrn Menezes als

sicher laubwechselnd angegeben. Sie wächst nur an Quellen, wo der Boden

auch im Sommer mit Wasser gesättigt ist. Lycium mediterraneum wächst

hier und da an der Küste, ohne an feuchten Boden gebunden zu sein. Die

Blätter sind einjährig, ob sie aber regelmäßig periodisch gefällt werden, weiß

ich nicht. Da indes seine Blütezeit von Lowe vom April bis zum Dezember,

die Fruchtreife von März bis Mai angegeben wird, kann es unmöglich längere

Zeit blattlos stehen. An Wegrändern verwildert ist Punica graiiatum

häufig, sie ist aber auf Madeira nach Lowe fast immergrün. Von den Halb-

sträuchern ist Riibits ulmifolius laubwechselnd. Er hält sich im Tieflande

in feuchten Klüften, wo das Wasser herunterrieselt, oder auch an den

Rändern der berieselten Felder.

In den Mdquisregionen sind die laubwechselnden Arten häufiger.

Außerordentlich gemein sind Salix canariensiii und die gepflanzte Salix

alba var. vitellina längs der Wasserläufe und an Quellen. In einigen

feuchten Klüften auf der Nordseite der Insel ist Bmgniansia suaveolens ver-

\) Vergl. Klingüraeff (Österr. bot. Zeitschr. 1880); Rikli, Bot. Reisestudien auf

einer Frühlingsfahrt nach Korsika, Zürich i903; Trabut, Les zones botaniques de

TAlgérie, I^aris 1 888.
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wildert. In den Maquis des Wolkengürtels findet sich hin und wieder Rosa

canina^ ohne daß sie doch besonders gemein ist. Ruhus iihuifolius ist

sehr gewöhnlich und besitzt hier nicht den dichten Filz auf der Unterseite

der Blätter, der nie den Exemplaren des Tieflandes fehlt; er ist hier nicht

an feuchten Boden gebunden. Anders oberhalb des Wolkengürtels: in den

trockenen Erica arhorea-M'Aqm^ fehlen laubwechselnde Arten völlig, nur in

feuchten Klüften findet sich Ruhus. Rosa canina findet sich im Vacci-

niufn-Mi\qms, das quellreichen Boden bedeckt oder auch an solchen Stellen

gedeiht, die im W^inter lange Zeit unter Wasser stehen. In diesen Maquis

sind auch ein Paar Exemplare von Sorhus aucuparia gefunden worden.

Vaccmium niaderense selbst ist an windoffenen Stellen laubwechselnd i).

In mehr geschützter Lage wird das Laub rot, fallt aber erst beim Ausbruch

des neuen Laubes. Verwildert kommen in der unteren Màquisregion Erio-

botrya japonica., Cerasiis vulgaris und Gydonia vulgaris vor.

Sowohl im Tiefland, als auch im Hochland wird eine bedeutende An-

zahl von laubwechselnden Bäumen kultiviert, welche mehr oder weniger

gut gedeihen, sich aber nicht durch spontane Verjüngung zu halten ver-

mögen. Nach dem, was ich von einem Gärtner an Ort und Stelle erfuhr,

vermögen solche Bäume das Klima recht gut zu vertragen, sobald ihre

Wurzeln die tieferen wasserführenden Schichten erreicht haben. Solange

sie klein sind, ist Pflege dagegen erforderlich. Im Tieflande gedeiht

Platanus occideutalis ziemlich gut. Qiiercus j)ßdunculata ist längs dem

Caminho novo gepflanzt, aber obgleich die Bäume in den Gossen stehen und

gelegentlich bewässert werden, haben sie doch im Sommer ein klägliches

Aussehen. Von laubwechselnden Obstbäumen und Sträuchern sind Pfirsich,

Wein, Anoua^ Maulbeere, Eriobotrya und Feige überall gewöhnlich und

gedeihen gut. In der Regel wachsen sie in berieselten Gärten, können aber

noch an Stellen fortkommen, wo nicht berieselt wird, obgleich sie hier nur

ganz niedrige Sträucher werden. Im Hochland kommen hierzu Apfel,

Birne, Pflaume, Kirsche, Aprikose, Quitte und Kastanie. Quercus pedmi-

culata bildet recht bedeutende Wälder, besonders auf der Nordseite, ober-

halb Sta. Anna.

Halbsträiiclier. Unter dieser Bezeichnung werden hier schwach ver-

holzte Sträucher verstanden, von denen größere oder kleinere Teile kurz

nach dem Verblühen absterben. Diesen nahe stehen die schwach verholzten,

oben erwähnten drei Arten von Zwergbäumen. — Es ist ja ein wohl be-

kanntes Phänomen, daß je länger man südwärts kommt, desto mehr

Halbsträucher, Sträucher und Bäume treten hier als Repräsentanten von

Gattungen, die weiter nordwärts nur durch krautige Arten vertreten sind.

In Südeuropa treten Halbsträucher unter den Labiaten, Gistaceen und zahl-

reichen anderen Famihen auf In den Tropen sind vielleicht die verholzten

Pflanzen ebenso zahlreich als die Kräuter.

\) Lowe p. öSi.
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mehreren Korsehern IrilTl man dieselhe Auflassung. Im (legensjilz zu di(îs('r

Anschauung, die also in einem warmen, feuchten Klima die Ursache der

Menge der Halbslräucher sieht, steht die Hervorhebung der Tatsachf;, dal»

llalbsträucher ganz besonders dort massenhaft auftreten, wo Klima und

Krdhoden gerade am trockensten sind. Flahadlt-^) sagt, daß in Snd-

IVankreich die Halbsträucher an Zahl zunehmen, je trockener und öder das

Land wird. Nach Willkomm ist die prozentische Anzahl der llalbsträucher

in den organischen Steppen folgende: neukastilianische Steppe 19 ^/o, ara-

gonische Steppe 26 %, Murcia-Steppe 33 also die Anzahl wächst pro-

portional mit der steigenden Trockenheit des Klimas. Auf Madeira treten

die Halbsträucher gesellschaftlich auf den trockenen Felsen auf und bilden

hier die Hauptmasse der Vegetation, während sie im Schatten der MAfpiis

und auf feuchtem Boden eine geringe Anzahl von Arten und Individuen

aufweisen. Auf den Kanaren treten sie massenhaft im trockenen Tiefland

auf, während sie im Hochland auf trockenen Felsen wachsen. Aresciioug •'')

sieht die Ursache der Verholzung im heißen Klima in ihrem Nutzen, teils

für die Festigkeit der Pflanze, teils dadurch, daß die mit der Verholzung

folgende Korkentwicklung die Verdampfung bis auf die äußersten Zwerg-

spitzen beschränkt, und endlich hebt er hervor, daß Verholzung in einem

warmen Klima mit langer Vegetationsperiode leichter erreicht wird.

Die erstere Auffassung wurde unzweifelhaft durch die große Anzahl

von Halbsträuchern in den Tropen und auf ozeanischen Inseln mit warmem
Klima hervorgerufen. Was die Inseln betrifft, so hat man übersehen, daß

man auf den Kontinenten Gegenden treffen kann, wo die Halbsträucher

w^eit zahlreicher als auf den Inseln sind. Auf Madeira beträgt die Anzahl

der Halbsträucher 1 6 % der Arten, welche Zahl indes nicht unbedeutend

niedriger als die für die spanischen Steppen geltende ist. Eigentümlich

dagegen ist, wie unerschütterlich der Glaubenssatz ist, daß ozeanische

Inseln notwendiger Weise ein feuchtes Klima haben sollen. Für die Inseln

an der Westküste Europas trifft es zu, aber es sind ebenso häufig ozea-

nische Inseln mit trockenem oder regenlosem Klima zu finden. Ist es doch

1) Die VegeLation der Erde. II. p. 506. Leipzig 1872.

2) Englers Bot. Jahrb. II. p. 102.

3) Journal de Botanique 1888. p. 88.

4) Englers Bot. Jahrb. XIX.

5) Englers Bot, Jahrb. II, p. 77.
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nicht genügend, daß sich Wasserdämpfe in der Luft finden; damit ein

Klima regenreich werden soll, müssen auch die Bedingungen für die Ver-

dichtung dieser Wasserdämpfe vorhanden sein. Hier mag nur an die fast

regenlosen äquatorialen Inseln im östlichen stillen Ozean erinnert werden.

Von den von Hildebrand angegebenen Beispielen hat Westindien zwar eine

sehr lange Regenperiode, an manchen Orten aber eine sehr geringe Regen-

menge. Die Hawaiinseln haben nicht, wie Hildebrand meint, ein Klima,

in welchem die Vegetation keine Unterbrechungen erleidet, sondern an

zahlreichen Punkten ein Klima mit entschiedenen Trockenperioden. Auf

St. Helena ist das Tiefland fast regenlos, erst in höherer Lage wird das

Klima recht feucht. Auf Madeira sind die monatlichen Mittel der Luft-

feuchtigkeit im Tieflande sehr gleichmäßig, indem alle Monate trocken sind.

Im Tieflande ist die Luft überhaupt fast immer trocken. Im Hochlande

ist die Luftfeuchtigkeit im Laufe von 24 Stunden großen Schwankungen

unterworfen, da die Luft am Tage sehr feucht, in der Nacht sehr trocken ist.

Endlich darf nicht übersehen werden, daß gebirgsreiche Gegenden und

besonders Inseln, die in einer Zone liegen, wo konstante Winde wehen,

an verschiedenen Punkten mit verschiedener Exposition die allergrößten

Verschiedenheiten in Bezug auf Feuchtigkeit und Niederschläge zeigen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daß eine Aufzählung der verholzten

und krautigen Pflanzen und Schlußfolgerungen aus ihren gegenseitigen Re-

lationen über die Abhängigkeit dieser Lebensformen vom Klima nutzlos

sind, sofern man nicht an jedem Punkte in der Natur ihr Verhalten den

lokalen Klima- und Bodenverschiedenheiten gegenüber untersucht.

Indem wir jetzt zur Untersuchung der Lebensbedingungen der Halb-

sträucher übergehen, wird es angemessen erscheinen, erst das Gemeinsame

beider Auffassungen, nämlich den die Verholzung befördernden Einfluß der

langen Vegetationsperiode etwas näher zu betrachten. Dieser Gedanke

muß sofort als unrichtig erklärt werden, denn die Halbsträucher treten

gerade in größter Menge in Steppen und Wüsten auf, wo die Vegetations-

periode wegen der Dürre aufs äußerste beschränkt ist. Für alle Gebiete,

in dem Halbsträucher dominieren, ist die heiße und intensive Vegetations-

periode, sowie das Fehlen einer strengen und lange dauernden Winterkälte

charakteristisch. An der Stelle von langer Vegetationsperiode muß also

intensive Vegetationsperiode gesetzt werden.

Von den perennen Kräutern sterben in den kalten Ländern große

Teile der vegetativen Organe nach der Fruchtreife ab, so daß sie mit

kleinen Blattrosetten oder ganz unterirdisch überwintern. Anders, wo der

Winter mild ist. Es liegt hier keine Notwendigkeit vor, daß Stücke der

vegetativen Sprosse absterben sollen; indem größere Teile der Pflanzen

überwintern und im Frühjahr neue Zweige treiben, geschieht der Obergang

von der Krautform zur Strauchform.

Wo der Winter mild ist, bietet die Krautform keine Vorteile
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auf Madeira Vorliältnisso f^iht, die den ll;di)slrrui('h(Mii ciiKî {günstigere

Stellung den Kränlern gegenüber veilcihen.

Es muH erst ])enierkt werden, die haihverliolzten IMlanzen auf

Madeira in zwei weit verschiedenen l'\)nnen auftreten, erstens in groH-

hlätlrigen, liyi^roplïilen Formen, daim in xerophilem Können. Die hygro-

phile Form wird von den gewöhnlichen AvUm wuv von Ilnhfts (jrandifolins

und von den drei Zwergbäunien repräsentiert, die mit ihren mächligen

Rosetten von großen, schlaiVen Blättern ein fast tropisches Aussehen hahen.

Weniger häufig sind Semelc androgyna^ Convolvulus Masonii und Muschia

WoUastonii. Es sind nicht zahlreiche Formen, die diesen Typus repräsen-

tieren. Der größte Teil der llalbsträucher gehört zum entschieden xero-

philen Typus mit kleinen, haarigen, steifen oder sukkulenten Blättern.

Auch die Prozentzahlen der Halbsträucher in den verschiedenen Pflanzen-

vereinen beleuchten dieses Verhältnis:

Hydrophile Vereine im Hochlande 0%
Hydrophile Vereine im Tieflande 6%
Airopsis-Tv'xîi 3%
Ändropogon-Tnfi 9^0
Maquis und Wald (Zwergbäume mitgerechnet) 6%
Ränder der Maquis ^2%
Felsen im Hochlande -53%

Felsen im Tieflande 50<^/o

Augenfällig ist, daß die Halbsträucher in den vier ersten Vereinen

schwach repräsentiert sind. In den Maquis zeigen sie den hydrophilen

Typus. In ihren Rändern dagegen fangen die xerophilen Halbsträucher

(die Hälfte Lianen) an, vorherrschend zu werden, hiervon aber ist ein

weiter Sprung zu den Felsen, wo sie die Ilauptanzahl der perennen Arten

ausmachen. In allen Vereiaen ist ihnen der Winter kein Hindernis, dieser

Umstand allein aber bedingt nicht das Übergewicht der Halbsträucher über

die Kräuter. Auf den trockenen Felsen muß ein Faktor hinzugekommen

sein, der die verholzten Pflanzen anderen Lebensformen gegenüber direkt

begünstigt. Bei diesen Verhältnissen ist man mit Areschoüg genötigt, in

der Verholzung einen Trockenschutz zu sehen.

Auf Madeira tritt, wie in anderen heißen Gegenden, eine Menge von

halbverholzten Kräutern auf, sowohl ein- als mehrjährige, die auf dem

Übergange zu den Halbsträuchern stehen. In den Maquis ist ihre Zahl

gering; das einzige Beispiel eines solchen Wachstumsmodus bietet hier

Viola maderensis. Andere Arten, z. B. Crepis Lowei^ Rammcidus grandi-

folius^ Geranium anemonefolium, Festuca Donax, Woodivardia radicans,

Athyrium umbrosum, Bicksonia mlcita haben sich zu riesigen Formen

entwickelt, sind aber auf dem krautigen Standpunkt stehen geblieben. Die
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starke Feuchtigkeit scheint den Ühergang zu verholzten Formen nicht

direkt zu befördern, selbst wenn sie demselben kein Hindernis ist. Unge-

fähr wie die Maquisvegetation verhalten sich die hydrophilen Pflanzen.

Sie tragen kein Zeichen eines Überganges zur Strauchform. Die Halb-

sträucher in den hydrophilen Vereinen des Tieflandes sind Arten, die zwar

im Hochland an trockenen Stellen wachsen, die aber in der äußerst trocke-

nen Luft des Tieflandes sich durch einen feuchten Standort beschützen

müssen. An den Rändern der Maquis fangen schon Übergangsformen

häufiger aufzutreten an, z. B. Galium ellipticum^ Scrophularien imd Cala-

inintha menthosfolia^ welch letztere zwar häufig krautig ist, aber zugleich

recht häufig als typischer Halbstrauch auftritt. In der Androjwgon-TnÜ

und noch mehr in den Vereinen der Felsen ist eine große Anzahl sowohl

ein- als mehrjähriger Arten stark verholzt. Hier mag nur auf die ende-

mischen und makaronesischen Arten verwiesen werden: MattJdola made-

rensis^ Cerastium vagans^ Silene intricata, Ändryala cheirantJiifolia und

varia, Sempervivum villosum, dumosum und divaricatumy Siiiapidendron

rupestre, Tliapsia edidis, Oalium productum, Calendula madeixnsis,

Viola paradoxa, Pedrosia argentea und viacrantJ/a^ Anthyllis Lemajiniana.

Auch die verholzten Kräuter sind offenbar an die trockenen Standorte gebunden.

Die Halbsträucher besitzen also vor den perennen Kräutern

mehrere Vorteile an trockenen Standorten, wo ihre Verholzung

den oft fehlenden Turgor ersetzt und dadurch für Festigkeit

der Pflanze notwendig ist.

Übergang von hapaxanthischen zu Halbsträuchern ist nicht häufig. Auf

Madeira ist es doch recht häufig, daß die normal zweijährige Ändryala

varia mehrmals blüht. Als hapaxanthisch ist diese Art Rosettenpflanze,

in der Regel jedoch mit einem langgliedrigen Stengel, der an seiner Spitze

die Blattrosette trägt. Als Halbstrauch ist sie verzweigt. Lowe erwähnt

ein ähnliches Verhalten bei dem hapaxanthischen Zwergbaum Melano-

selinum deeipiens, normal ist er mehrjährig. Sehr selten sterben nach

der Fruchtreife nur die floralen Teile ab. In diesem Falle verzweigt sich

der Baum und kommt zweimal zur Blüte; die zweite Anthese fällt jedoch

nie im Jahre unmittelbar nach der ersten. In den Gärten des Tieflandes

gebaut ist Melanoselinum konstant einjährig, keimt, blüht und stirbt im

selben Jahre.

Alle Halbsträucher des Tieflandes sind stark xcrophil. Von charakteristischen

Blattformen ist vor allem das nadeiförmige Rollblatt gewöhnlich: Labiaten, Frankenia

Phagnalon^ Polygonum viaritimum, Plantago maderensis; hierauf beiderseits weiß-

filzig: Heliehrysa, Pedrosien, Echium nervosum \ oder untersei Ls: Aehyranthes. Von

Sukkulenten kommen mehrere vor: Crassulaceen, Sinapidendron, Suaeda, jedoch nur

wenige der gewöhnlichsten Arten.

Milchsaft findet sich bei Euphorbia piscatoria, Muschia aurea und Tolpis pecti-

nata, die letzte hat zugleich feinteihge, blaubereifte Blätter. Durch aromatische Öle

zeichnen sich die übrigens nicht zahlreichen Labiaten aus. Aromatischer Harz findet

sich bei Psoralea hüuminosa und Sempervivum ghUinosum.]
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All dor Gallun;^, eine Schal tcnpllan/o. Dit; llaihsl.n'iuchcr der oirerieii StandorÜ! itii

Hocldandc sind xei'opliil, jodoeli in sciiwiieliei-cini Grade als die Artcsn d(!.s Tiel'landiiS.
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Arten repräsentiert, z. B. Sinapidmdrnn angustifolinm dincli >S'. frutescans, Toljds pcc-

linata durch T. fniticom odor dureii weniger l)ehaai'te, /. B. Jlelichrystim (flxuminini

(lurch 11. melanophtlialniuni. Auf den Kiistenfelsen der Nordseitti tritt Phyllis uolila,

Tolpis fruiicosa und Chrysaiülinnuni pimirtti/idfin/ in sukl<ul(;ntcn Formen jiuI. Vnn

don Kräutern isl Plantago lanccolata an dor Küste sukkulent wie; in Dänemark.

Unter ilen llalbslräiichern finden sich nicht wenige Lianen, im Tief-

lande Asparagus iimbellatus und das sehr seltene Tamiis edulis. Aspanajas

wächst oft auf den L'elsen in Bogen, die an Rubns erinnern. In d(;ii

Maquis und an den lländern derselben ist eine große Anzahl der Halb-

sträucher Lianen. Krautige Klimmer sind selten, von kletternden Sträuchern

findet sich nur Smilax latifolia. Die halbstrauchartigen Lianen und Halb-

lianen sind die Rnbus-Arleu, Bubia angustifoUa^ Seiuele androgyna und

Co)ivolvulus Masoni. Die Verholzung bei den Lianen isl für ihre Festig-

keit nur von geringerer Bedeutung, sie ist mit der bei den großen Lianen

notwendigen stärkeren Entwicklung des Leitungssystems in Verbindung zu

setzen. Eine v^ie kleine Rolle die Verdampfung in den dunklen Wald-

schluchten spielt, zeigt Semele androyyna dadurch, daß sie in ihrer ganzen

riesigen Länge grün ist, nur durch ihre Epidermis geschützt.

Perennierende Kräuter. Auf Madeira sind im Tieflande perennierende

Kräuter nicht häufig außerhalb der unmittelbaren Nähe von Wasserläufen

und Quellen. Es ist der trockene Sommer, der dieser Lebensform weit •

ungünstiger ist, als den annuellen Kräutern und Halbsträuchern. Wie in

anderen trocknen Ländern sieht man fast keine kriechenden oder nieder-

liegenden Kräuter. Es fehlen vollständig Pflanzen mit großen, wagerecht

ausgesperrten Blättern, die den Erdboden decken können. Alle vegetativen

Teile der Pflanze sind senkrecht und geben keinen Schatten, die Sonnen-

glut trifft den nackten Erdboden.

Durch dichtgedrängtes, polsterfürmiges Wachstum wird Transpirations-

schutz in arktischen und alpinen Gegenden oft bewirkt. Es wird hier-

durch die Entfernung der Wasserdämpfe mittels des Windes vermieden.

Hier ist jedoch zu bedenken, daß der Winter für diese Pflanzen die physio-

logische Trockenperiode ist. Im Winter haben sie einer schwächeren

Transpiration zu widerstehen, während Wasserzufuhr ausgeschlossen ist.

Im Sommer gilt es dagegen so viel Wärme wie möglich aufzunehmen, und

das wird durch die dichte Wuchsform begünstigt, da dieselbe Luftströ-

mungen hindert und dadurch eine starke lokale Erhitzung ermöglicht. In

trockenen und heißen Ländern ist der Luftzug nicht ausschließlich ein

Feind. Freilich vermehrt er die Transpiration, zugleich aber hindert er

schädliche Temperaturmaxima und ganz besonders setzt das offene Wachs-
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tum mit den senkrechten Blättern die Wirkung der Insolation herab. Hiermit

hängt zusammen, daß Madeira fast gar keine niederliegenden Kräuter außer-

halb der hydrophilen Vereine besitzt und daß die wenigen Ausnahmen ent-

weder Saftpflanzen (MesemhriantJiemum) oder stark behaarte Arten [Linaria

spuria) sind. Berührung mit dem heißen Boden vermögen nur wenige

Pflanzen zu vertragen. Vom Gebiete des Winterregens in Chile berichtet

Meigen 1), daß die wenigen Rosettenpflanzen sich an feuchte Standorte halten,

da der Schutz, den sie durch gedrängtes Wachstum erlangen könnten, da-

durch aufgehoben wird, daß sie gleichzeitig einer stärkeren Insolation aus-

gesetzt würden. Auf trockenem Boden richten sich die Blätter aufwärts

oder schmiegen sich wenigstens dem heißen Boden nicht an.

Wenn es auch nach diesen Erwägungen verständlich ist, daß die

Kräuter im Tieflande von Madeira im Sommer keinen dichten Teppich bil-

den können, so sollte man doch glauben, daß solches im Winter möglich

wäre, während die überirdischen Organe im Sommer abstürben. Dies

findet jedoch nur bei äußerst wenigen statt, nämlich bei Sonchus ustii-

latus^ Notochlaena lanuginosa und Maranthae sowie bei Cheilanthes

fragrans. Von diesen trieb Sonchus ustulatus im ungewöhnlich feuchten

Sommer 1902 schon im August neue Blätter. Seine Belaubung zeigt sich

also von den äußeren Verhältnissen abhängig, ohne eine bestimmte Ruhe-

periode zu fordern. Die Seltenheit des sommerlichen Laubfalls wird we-

niger auffallend, wenn man bedenkt, daß die Luft auf Madeira selbst im

feuchtesten Teil des Jahres trockener ist als der trockenste Monat in

Dänemark. Nur zwei der Sommermonate Dänemarks sind etwas wärmer

als der kälteste Monat von Madeira. Die Zahl der Regentage überschreitet

nur im Dezember diejenige Zahl, die in Dänemark im April vorkommt.

Nur in einer Beziehung übertrifft der AVinter von Madeira den Sommer

von Dänemark, nämlich in der absoluten Größe der Niederschläge. Allein

hier muß daran erinnert werden, daß selbst eine große Regenmenge, die

im Laufe weniger Tage in wenigen heftigen Regengüssen fällt, nicht von

demselben Wert für die Pflanzen ist, als dieselbe Regenmenge über meh-

rere Tage verteilt. Wenn heftige Regengüsse fallen, läuft ein großer Teil

des Wassers sofort zu den Flüssen und läßt dieselben schwellen, nur ein

geringer Teil dringt in den Erdboden hinein und kommt den Pflanzen

zu gute.

Aus dem obigen geht hervor, daß der normale Winter in Funchal

ungefähr einem ziemlich trockenen Sommer in Dänemark entspricht und

daß auch nicht im Winter Bedingungen für eine dichte Decke von hygro-

philen oder besser tropophilen (periodisch hygrophilen) Kräutern vorliegen.

Außerhalb des nassen Bodens sind die Kräuter daher sämtlich xerophil

und decken den Boden nicht; der Sommer ist aber auch nicht so trocken,

1) Englers Bot. Jahrb. XVIII. p. 408, 425.
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Kanaren, wo der Sommer iiocli re^cnloser isl. lli(M- stehen di(^ Kräuter

und Striiiieher aneli zerstreut, aber vieN; ders(;ll)en werlen iin Sommer das

liaul) völlig ah

Lliiler (k'li [»creniitMi KiiiuliMii, dit! ni(;liL an hosondors IfUclilûM iJudni ^^tdmiidfn

sind, haben dk; Giiiscr sänillicb Kollblällcr. Hluue iiereil'unf^ findet sicli bei t^ilmr

in/l((/a und Fornicidum of/iciualr, stark liaarig sind PUuiUtyn la/icrolafa, Salria cl(in-

(lr^://>i(t, Poteriuni rerrucostoit, Thrincld hisplda, MaUliiola niadcrensis. Sukkulen/

lindol sich bei Critliniinn marifinmm, Umhilicus intrrniedius, Beta mariliina und

Sonchns nsiulatus. Die Gräser sUihcn ini Sommer vergilbt und vertrocknet, jedoch

mit vereinzelten frischen Blättern. Wirklicher SommerlaubCall findet sich nur bei den

oben erwähnten. Unterirdische Knollen kommen nur bei Äsp/iudelus fistuloms und

Umbülcm infermediiis vor. Daß sie so wenig häufig sind, hat ihre natürliche Er-

klärung in der großen Länge der Vegetationsperiode. Zwar ist sie im Sommer sehr-

unterbrochen, aber der regenreichere Teil des Jahres ist sehr lang. Eine schwache

Knollen bildung findet sich noch bei Phalaris coendescens, die aber den ganzen Sommer
hindurch vegetiert. Ihre Knollen sind wohl eher als Wasservorrat als als Nahrungs-

speicherung anzusehen. Erst eine anatomische Untersuchung kann diese Frage ent-

scheiden.

Die in den hydrophilen Vereinen des Tieflandes vorkommenden mehrjährigen

Kräuter haben im allgemeinen kein ausgeprägtes xerophiles Aussehen. Die meisten

derselben kommen auch im Hochland an feuchten Standorten vor oder ohne an solche

geknüpft zu sein. Sie bilden eine dichte Pflanzendecke auf I^rdboden, der fortwährend

von Quellwasser überrieselt wird, oder an den Säumen der Wasserleitungen.

Im Hochlande gehört die Mehrzahl der mehrjährigen Kräuter der Màquisvegetalion

und den Sumpfpflanzen zu. Bis auf wenige Ausnahmen findet sich bei ihnen kein

augenfälliger Schutz gegen Verdampfung, häufig tragen sie sogar ein entschieden hygro-

philes Gepräge. Sie vegetieren den ganzen Sommer hindurch. Anders verhalten sich

die Felsenpflanzen. Haarig sind: Ändryala varia, Gerastium vagans, Calendula made-

rensis. Sukkulent sind Sedum farinosum, Semperviviim glandulosum und Umbiliciis.

Mit Harz überzogen ist Saxifraga maderensis. Blau bereift ist Silene mtricaia.

Qalium produetum hat wie die meisten der Farne steife, dickhäutige Blätter. Sommer-
laubfall findet sich bei Polypodium vulgare und Davallia canariensis, von denen die

letztere jedoch in ungewöhnlich feuchten Sommern einzelne neue Blätter schon im

August treiben kann, was beim Polypodium nicht stattfindet. Bei Äsjjlennim fnrcatum

trocknet das Laub während des Sommers ein, ohne jedoch gefällt zu werden. Die

Kräuter der Triften im Hochlande sind stark xcrophil, sie bilden aber nie einen zu-

sammenhängenden Staudentepi)ich , sondern überall sieht man zwischen ilmen den

nackten Erdboden. Im Sommer verwelkt ein großer Teil der Blätter, besonders bei den

Gräsern, aber zwischen den welken Blättern finden sich doch immer einige frische.

Einige Pflanzen halten sich grün, die Trift hat aber trotzdem im Sommer ein gelbes

und vertrocknetes Aussehen, ungefähr wie die sandigen Grasfelder in Jütland. Wäh-
rend die perennen Kräuter in den Triften der Wolkenregion dominierend sind, ver-

schwinden sie fast ganz über dem Wolkengürtel. Hier ist ihnen die Luft zu trocken

und sie weichen den Platz den einjährigen Kräutern,

Einjährige Kräuter spielen in der Vegetation Madeiras eine sehr

hervorragende Rolle. Im Tieflande sowohl als in den grollten Höhen

1) Vahl, Notes on the Summer-Fall of the Leaf on the Canary Islands. Botanisk

Tidskrift 1904.
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dominieren sie vollständig an Zahl der Individuen und Arten außerhalb

des stets feuchten Bodens. In der Wolkenregion treten sie mehr zurück,

sind jedoch auf offenem, sonnigem Boden noch sehr zahlreich. Man kann

sich wohl auch kaum ein Klima vorstellen, das ihnen günstiger v^äre und

das sie in so hohem Grade im Existenzkampfe auf Kosten der mehrjährigen

Kräuter begünstigte, als das von Madeira. Die heiße, regenlose Zeit ist,

wie wir gesehen haben, den mehrjährigen Kräutern nicht günstig. An den

meisten Stellen wachsen sie zerstreut in weiten Zwischenräumen, in denen

die einjährigen keimen und vegetieren können, ohne von seiner Über-

schattung bedroht zu werden. In der trockenen Zeit liegen die einjährigen

Pflanzen auf dem Erdboden als Samen, die Regenzeit ist aber lang und

gibt ihnen Zeit, ihre Entwicklung zu vollenden.

Um ein rechtes Verständnis der von den einjährigen Pflanzen an

Klima, Boden und Mitbewohner der Erde gestellten Forderungen zu ge-

winnen, wird es wertvoll sein, die Verbreitung und Häufigkeit dieser

Lebensform unter verschiedenen Lebensverhältnissen zu betrachten. Hilde-

brand hat diese Frage zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung

gemacht, zu welcher einige Details zur genaueren Beleuchtung der Sache

hinzugefügt werden mögen. In den Polarländern kommen einjährige

Pflanzen nur äußerst sparsam vor. Durch Einjährigkeit würden freilich

die Pflanzen sehr gut gegen die Unbill des Winters geschützt sein, andrer-

seits ist aber der Sommer so kurz und von so geringer Intensität, daß

nur wenige Pflanzen vermögen, während des Sommers ihr Leben von der

Keimung zur Fruchtreife und zum Tode zu vollbringen. Erst gegen die

Grenze der temperierten Zone werden sie zahlreicher, und ihre relative

Zahl nimmt fortwährend südwärts zu. Auf der Westseite der alten Welt

erreichen sie die höchst bekannte Zahl auf Porto Santo, wonach ihre Zahl

wieder bedeutend in der Wüste sinkt. Die untenstehende Übersicht gibt

ihre Prozentzahlen in einigen Ländern an. Die erste Kolonne gibt alle

Arten, die zweite die Arten nach Abzug der wahrscheinlich oder sicher

eingeschleppten Arten.

Spitzbergen'^) .... — 2% Portugal) 34% —
Grönland 3) ..... 8% 4% Toskanische Inseln^) . 46% —
Island i) il o/o 8% Madeira Archipel . . 43% 35%
Faer-Öer5) 11% 7% Porto Santo . . . .68% 56%
Dänemark 6) .... 20 7o — Ägyptische Wüste 9) . — 41%

1) Englers Bot. Jahrb. II. 2) Nathorst. Englers Bot. Jahrb. IV. 3) Lange,

RosENviNGE, Meddelelser om Grönland. III. 4) Stefansson, Flora Islands. Kjbhvn.

1901. 5) Ostenfeld, Botany of the Faeroes I. Kjbhn. i901. 6) Lange, Haandbog,

den danske Flora 4. Udg. Kjbhvn. 1886—88., 7) Goeze, Linnaea XLI. 8) Sommer,

Nuovo Giorn. bot Ital, 1903. 9) Volkens, Flora der ägypL-arab. Wüste. Berlin

1887.
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III (li'ii ;ii kl isclicii sind (lie IMl.iii/.cn ,:;('ii('(llf;l, drn iik"»;^-

lichcii .\iil/,(Mi ans der Ims auCs iiiißerslc \cikür/hMi und da/ii icclil kallon

V(\^('lali()ns|>(M'i(id(' /n ziclirn. I'linc Aii/alil der polaicii Staiidi'ii

rant;tMi, sobald der iM'iililini^- (iini^clroU^n isl , /n hliiluMi an. Die niiilcn-

knospen sind schon im .hilirc voilier aus,t;(d)il(lef nnfl mil, anl^csiKMelieilfîr

Nahrnni;' in den umgehenden Knospenselmppen reielili('li vers(;lien, alles ist

darjinf oingericlUel, daB das Hlülien so früh wie infj^lieh slatl.linden soll,

(>in Phänomen, das in liohcm Grade an die Zwiol)elpllanz(;n der Sh!|>p(!n

(M'innei'l. Weim auch die meisten Pflanzen durch diese Anpassungserschei-

lumgen zur Fruelithildung gelangen, so gilt dies nicht von allen, hei wenigen

ist die Fruelithildung unsicher. Kjkllman^) meint, »daß die Sellenheil

einjähriger Pflanzen ohne Zweifel damit zusammenhängt, daß die Fnt-

wieklnng nicht vollzogen werden kann, wenn ein großer Teil der wärmsten

Zeit zum Wachstum verbraucht werden muß, während die Antliese und

Fruchtreiie auf einen Zeitpunkt mit tieferer Temperatur aufgeschoben werden

muß.« Im Zusammenhang hiermit stehen seine Angaben über einige Arten,

die südlich der Waldgrenze einjährig sind, nördlich derselben perennierend

werden.

Im kalttemperierten Klima werden die einjährigen Kräuter zahlreicher.

Sie finden jetzt einen Sommer, der hinreichend lang ist, so daß sie ihren

F.ebenslauf vollenden können; der Winter ist noch eine ungünstige Zeit.

Daß sie niclit noch zahlreicher auftreten, wird durch die Konkurrenz seitens

der perennierenden Kräuter verursacht, denn auch ihnen ist das kalttem-

perierte Klima günstig. Eine Anzahl unserer mehrjährigen Kräuter ver-

lieren freilich im Winter alle überirdischen Organe und überwintern unter-

irdisch, die allermeisten jedoch und darunter die durch ihren Individuen-

reichtum so überwiegenden Gräser sind immergrün. Im Winter wird daher

der Boden von einer einigermaßen zusammenhängenden Pflanzendecke be-

kleidet, und selbst, wenn sie im frühen Frühjahr noch große Interstitien

zeigt, so werden diese doch bald von den kräftig hervorsprießenden Stauden

bedeckt. Die einjährigen Kräuter müssen daher im Existenzkampf unter-

liegen. Es darf nun nicht übersehen werden, daß ein großer Teil der an-

geblich einjährigen Kräuter in Wirklichkeit überwintern. Es ist Ascherson,

der zuerst die Aufmerksamkeit auf die zweijährigen Winterpflanzen gelenkt

hat, deren Leben zwar weniger als ein Jahr dauert, aber doch auf zwei

Vegetationsperioden verteilt ist. Die Schwierigkeit, diese von den wirklich

einjährigen zu unterscheiden, liegt besonders an dem Umstände, daß die-

selbe Art, je nach den Verhältnissen, in beiderlei Weise auftreten kann und

noch mehr kann eine Art unter verschiedenen klimatischen Bedingungen

verschiedentlich auftreten.

1) Aus dem Leben der I^olarpflanzen. In: Noudenskiöld
, Studien und For-

schungen usw. Leipzig 1 885.

Botanische Jahrbücher. XXXVI. Bd. 19 .
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In den kalttemperierten Waldländern sind die einjährigen Kräuter,

wie durch Hildebrand und Warming^) hervorgehoben wurde, auf diejenigen

Standorte beschränkt, die aus irgend einer Ursache das Aufkommen einer

zusammenhängenden Pflanzendecke nicht gestatten, wie Meeresufer, trockene

Sandfelder, häufig überschwemmte Stellen, Kulturfelder, welche letztere

durch fortwährendes Pflügen den mehrjährigen ungünstig ist. Eine sehr

große Anzahl der einjährigen Arten ist in den nördlichen Ländern eng an

das Ackerland gebunden, und ihre Existenz in diesen Ländern steht und

fällt mit dem Ackerbau.

In dem Gürtel des subtropischen Winterregens verschwindet der

Unterschied zwischen den einjährigen und mehrjährigen Winterpflanzen,

indem sie alle im Herbst oder im Laufe des Winters keimen, im Frühjahr

frühzeitig blühen, um mit dem Anfange der Trockenperiode zu sterben.

Hier suchen diese Pflanzen sich nicht gegen den Winter, sondern gegen

den Sommer durch ihr Absterben in der ungünstigen Zeit zu schützen.

Das Gebiet des Winterregens ist, wie die Steppengegenden, den einjährigen

günstig, denn die Vegetationsperiode im Frühjahr ist heiß, und der heiße

Sommer erlaubt das Aufkommen einör dichten Staudendecke nicht. In den

nördlichen Mittelmeerländern finden sich noch bedeutend verbreitete Stauden-

vereine, Felsenhaiden (Beck v. Mannagetta, Rikli) oder Triften (Willkomm),

aber weiter südwärts, in Andalusien, sind die mehrjährigen Kräuter in der

Trift stark zurückgedrängt 2).

Das größte Übergewicht scheinen die einjährigen in Triften auf san-

digem Boden und auf dem Sandstrande zu haben. Willkomm-^) gibt ihre

Zahl im Strandgebiet zu 40 % an, da er aber Sandstrand und Felsen

nicht unterscheidet, muß die Zahl auf dem Sande sehr groß sein. In dem

auf Lehm- und Gipsboden vorkommenden Salzsteppen treten sie mit einer

geringeren Prozentzahl auf und zwar eigentümlich genug, abnehmend mit

zunehmender Trockenheit der Steppe. Beispielsweise machen sie in der

neukastilianischen Steppe 42 in der aragonischen Steppe 35 in der

Murciasteppe nur 29 % ^^^s. Willkomm meint selbst daß die feuchte

Luft, der reichliche Regen und lockere Boden der Strandgegenden den

hapaxanthischen Kräutern günstig ist, weshalb sie auf tonigem Boden mit

einer geringeren Anzahl auftreten. Daß wirklich extreme Trockenheit den

Vorteil der Lebensbedingungen vermindern kann, zeigt der Umstand, daß

ihre Prozentzahl in der ägyptischen AVüste nur 41 ^/^ ist, also geringer

als auf den toskanischen Inseln und Porto Santo; aber dies lehrt zugleich,

1) Vidensk. Meddel. fra d. naturh. Forening: Kblivn. isgi, p. 155. id. Plantesain-

limd Kbhv. -1885 p. 206.

a) Willkomm, Gruiidz. d. Pflanzenverbreitiing auf der iberischen Halbinsel. Leipzig

181)6, p. 79.

3) Englers Bot. Jahrb. XIX.

4) Strand- und Stejipengebiete der iberischen Halbinsel. Leipzig 1 852, p. 241.
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(l.il) iliii' noch m'rini^crc Zahl in dri- spanischen Slcpixi den» hjiilcn llrd-

liodcn /ni;esclii'icl)cn werden nudi, \vn dU' Kciinnni^^ ei-schwcrl, ist.

(ield man in Siideni'opa vom Tiefland ins Hochland hinanl', so maeh(;n

(»rshMis die etwas u;n»ßere Lidlfenchlij^lveil, nnd die etwas «^rrdicren Nicider-

schläi;e im Sonnner sich geilend, zmn N'orteil d(;r perermiiM'endcn Kräid,(;i',

hieranl" (M'lani;! hei gr(»Bcr(Mi IITthen die ahn(;lunende VVilnne und Liin^e

des Sonnners eine Hedentnn^. Ans heiden (irnndc^n ninmd (he Zahl der

einjälirigen ah.

Vi'iv die Tropen W(mB ludix im allgemeini^n nichts liher die in ;dlf^e-

meinen Ausdrücken gehaltenen Angahcn rd)er die verschwindende B(;den-

Inng der einjälirigen IMlanzen hinaus. Nur Warmings »Lagoa Santa- ^)

macht eine Ausnalune und sie gibt von den Campos die Zahl der einjräh-

rigen Arten zu 3,7 an. Unter den Ursachen dieser niedrigen Zahl werden

außer der Trockenheit, der Härte des Bodens in der Keimungszeit und den

Camposbränden zugleicli die Konkurrenz mit den perennen Gräsern und

Stauden angegeben. »Wenn in den Campos größere nackte oder oh'ene

Stellen sich fänden, würden die einjährigen Pflanzen sich unzweifelhaft in

größerer Zahl einfinden.« Hiermit übereinstimmend findet sich auch ein

Teil der annuellen Arten vorzugsweise auf den kiesigen Campos. Im

Kulturland treten eingeschleppte annuelle Unkräuter in Menge auf. Hier-

mit ist ungefähr gesagt, was man über das Auftreten der einjährigen

Pflanzen in den Tropen weiß. Daß sie in den Wäldern und Savannen

sparsam sind, kann als sicher angesehen werden.

Die Zahl der einjährigen Arten und ihr Verhalten innerhalb der ver-

schiedenen Pflanzenvereine und Höhenregionen in Madeira gibt sehr inter-

essante Beiträge zur Bestätigung der aus anderen Ländern gewonnenen

Resultate. Die Andropogon-TriÜ ist das Eldorado der einjährigen Pflanzen.

Außer der langen Vegetationszeit und der fehlenden Konkurrenz finden sie

hier einen lockeren Boden, wo die Keimung leicht ist. Auf den Felsen

treten sie in weit geringerer Zahl auf, was durch den harten Boden ver-

ursacht wird. Die Halbsträucher nehmen alle Spalten auf, und stehen

trotzdem nicht zu dicht. Es wird also nur ein geringer Platz den ein-

jährigen übrig bleiben. Auf feuchtem Boden ist die Staudendecke zu dicht

und die annuellen treten zurück. Nur in den fließenden Gewässern selbst

sind die einjährigen dominierend [Lythrum Graefl'eri) und ebenso auf

feuchtem gelegentlich überschwemmtem Sande. Hier ist es der unruhige

und wechselnde Charakter des Bodens, der sie begünstigt. Im feuchten

Hochland treten, wie man erwarten konnte, die einjährigen Pflanzen in

den Maquis und am Wasser wenig hervor. Dasselbe gilt von den Triften

der Wolkenregion, wo sie zwar in bedeutender Zahl getroffen werden, je-

doch hinter den perennierenden Gräsern weit in den Hintergrund treten.

1) Kgl. D. Vidensk. 8elskr.-Skr. VI.
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Die außerordentlich große Zahl von einjährigen Kräutern auf Porlo Santo

Versteht sich also leicht aus der schwachen Entwicklung der Hochlands-

region auf dieser Insel und aus dem Fehlen von fließenden Gewässern im

Tiefland. In den Triften Madeiras über 1200 m verschwinden die mehr-

jährigen Kräuter fast vollständig. Eine Hochgebirgstrift von einjährigen

Kräutern klingt fast paradox und scheint gegen alle Analogie aus

anderen Ländern zu streiten, und doch ist sie hier natürlich und in

guter Übereinstimmung mit den gewöhnlichen Gesetzen für die Lebens-

bedingungen der einjährigen Pflanzen, indem das Hochgebirge von Madeira

noch bis zu den höchsten Gipfeln der Maquiszone angehört.

Die Höhenregionen auf Madeira fangen schon an die tropischen zu er-

innern an. Wo, wie in den Tropen, zwischen Sommer und Winter nur

ein geringer Temperaturunterschied ist, wird die immergrüne subtropische

Region durch eine immergrüne subalpine Gebüschregion in die alpine Re-

gion übergehen. Zur Bildung einer laubwerfenden Region kann es nicht

kommen, denn ehe die Winterkälte Bedingungen eines Laubfalls herbeizu-

schaffen anfängt, ist die Sommertemperatur schon so niedrig, daß immer-

grüne kleinblättrige Bäume und Sträucher für das Klima besser passen.

Die Mitteltemperaturen des über dem Wolkengürtel liegenden Hochlandes

können annähernd berechnet werden. Nimmt man an, daß die Temperatur-

abnahme in der Höhe 0,6° für 100 m ist, so werden die Mitteltempera-

turen für den kältesten und wärmsten Monat bei 1200 m 8,5° und 15,5°,

bei 1900 m 4,3° und 11,3°. Von der unteren zu der oberen Grenze

dieser Region durchläuft also das Klima, was die Mitteltemperaturen be-

trifft, dieselben Phasen, die in horizontaler Richtung von der Südwest-

spitze Irlands zu den Shettlandsinseln durchlaufen werden. Nach dem, was

wir früher fanden, ist dieses Klima den einjährigen Pflanzen günstig, wenn

die mehrjährigen ferngehalten werden. Dies findet in Westeuropa nicht

statt, aber im Hochgebirge von Madeira hält die trockene Luft und der

regenlose Sommer die mehrjährigen Pflanzen fern. Interessant ist der

Vergleich zwischen dem Verhalten der Holzpflanzen in Westeuropa und im

Hochland von Madeira. In dem ozeanischen W^esteuropa ist die Mehrzahl

der Ilolzpflanzen laubwechselnd, aber längs der Küste dringen mehrere

immergrüne Arten weit nordwärts. Auf Madeira ist die Mehrzahl immer-

grün, nur wenige laubwechselnd. In Westeuropa begünstigt das feuchte

Klima die laubwechselnden, auf Madeira ist die Dürre ihnen feindlich.

Die einjährigen Pflanzen des Tieflandes von Madeira haben durch-

gehends ein ziemlich xerophiles Gepräge, und zwar in einem um so höheren

Grade, je weiter sie ihre Vegetationsperiode ins Jahr hinausschieben. Wie

oben erwähnt, sind die liegenden Avion sukkulent [Mesenih^ianthemum

und die an Wegrändern häufige Portulam oleracm) oder stark haarig

{Linaria spuria). Diese halten sich sämtlich bis zum Spätsommer. Außer

diesen kann man noch im August blühend treffen: Ilyosctjannis albits^
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alle MU'lii" oder wciii^ci' diiicli llaaic Itcsf'liiil'/l, sowie Phnilaqo (oroHffjßf/s^

(lie in einer slark snl^knlenlen I'^oiin anl'lriil. Ini .Inni Ik'hI dty fiteiilalls

snklviil(Mil(* Scuccio liicriissdhis /n l»liili(în anl'. Die Alien der WOlkenre^ion,

ihn* hydropliihM) Viii'eine nnd der berieselten l''(id(îr sind viel weniger oder

nar nicht xeropliil. I'nter den l'\isenj)llan/en des lloelilandes sincJ die

ScntpcrrinuN -\vim snkUnlent, Ccnlraiilhns CdlcUrajKi blau IjereiCt; fJi(;

libriî^en haben ktMue änßerlich sichtbaren Schntzmitlel. In der ll(jcl)fj;ebir;^s-

Irifi zeiclinen sich alle Pllanzcn dnrch zwergigon Wuclis aus. Zaldreiche

Arten treten hier in Zwerglonnen auf, während sie im Wolkeiigürtel in

großen, prächtigen Exemplaren vorkommen. Einzelne derselben, wie Tolpis

Hnfhcl/afa^ Lotus Itispidits und cmgustissimus, Plaiitayo coronojms, werden

anch im Tiefland oder an dessen Grenze zwergartig. Dasselbe gilt von

den mehrjährigen, über dem Wolkengiirtel jedoch wahrscheinlich einjährigen

Thriuciti Itlsplda. Es muß also die Dürre sein, die Ursache ihres ge-

hemmten Wachstums ist.

Noch muß erwähnt werden, daß auf Madeira einige Pflanzen als ein-

jährig auftreten, während sie in Europa zweijährig sind. Unter diesen

mögen nach Lowi<: Daums Carota^ Isatis praecox und noch einige Ruderal-

pflanzen genannt werden. Ein- oder zweijährig sind Äpium graveolens^

Pctroseliniim sativum^ Ä7idrf/ala cheiranthifolia. Ein- oder zweijährig

oder in Sümpfen sogar perennierend ist Illecehnim verticiffatmn. Ein- oder

mehrjährig ist Stellaria uliginosa. Lowe erwähnt diese in Europa mehr-

jährige Pflanze als einjährig, und in der Regel wird sie auch von der

Sommerdürre getötet, so daß man die gelben welken Pflanzen von den

Felsen herabhängen sieht. An Stellen, die den ganzen Sommer hindurch

mit Wasser überrieselt werden, scheint sie sich halten zu können. Rumex
huccphalophoms ist im Tieflande wie auf dem b'estlande einjährig, im Hoch-

lande mehrjährig.

IV. Die Pflanzenvereine des Tieflandes.

Das Tiefland von Madeira ist dasjenige Gebiet der Insel, das dié

größten Änderungen infolge der Bebauung und der Einführung der großen

Mannigfaltigkeit von Kulturgewächsen, Zierpflanzen und Unkräutern aus

den verschiedensten Teilen der Erde erlitten hat. Es ist derjenige Teil der

hisel, wo einem die größten Kontraste begegnen, zwischen dem bewässer-

ten Lande mit seiner grünen, lachenden Pflanzendecke und dem trockenen

Lande mit seinen mehr oder weniger xerophilen Pflanzenvereinen.

Ein großes Areal nimmt die Tieflandsregion nicht ein. Auf der Süd-

seite sind die Küstenfelsen, sobald man westhch von Camara de Lobos

gelangt ist, sehr hoch und ragen an den meisten Stellen in die Über-

gangsregion oder sogar in die Hochlandsregion hinein. Nur an wenigen
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Stellen finden sich, so wie bei Paul do Mar eine einigermaßen breite (etwa

1
2 kni) Küstenebene unterhalb der Abhänge, sonst ist das typische Tief-

land auf die Talmündungen beschränkt. Bei Funchal dagegen sind die

Küstenfelsen niedrig und der Abhang vom Hochland hinauf seichter. Fun-

chal liegt im Zentrum eines halbkreisförmigen Tales, das im West und Ost

von Gebirgsrücken begrenzt wird, die in Ponta da Cruz und Gabo Garajau

endigen. Die Tieflandsregion hat hier eine Breite von 3 km, oder mehr

als an irgend einer anderen Stelle auf Madeira. Östlich von Cabo Garajau

senkt sich die obere Grenze schnell. Das Land liegt dem Passat mehr

offen, und er kann sich die Täler hinaufschmiegen und Feuchtigkeit bringen.

Bei Machico fangen die Maquisgebüsche an vereinzelt aufzutreten, ungefähr

in nächster Nähe des Dorfes, und in einer Höhe von 200— 300 m ist man

zu Gegenden gelangt^ die durch ihre Vegetation sich deutlich als alten

Maquisboden kennzeichnen. Die typische Tieflandsregion fehlt hier gänzlich

und der gemischte Gürtel nimmt ihren Platz zwischen dem Meere und

200 m ein. Weiter ostwärts auf der Sao Lourenço-Halbinsel hat die Süd-

küste das Gepräge der Tieflandsregion, jedoch mit einigen Hochlandspflanzen

untermischt. Auf der Nordseite reicht die Màquisregion ganz bis zur Küste

herab.

Nach dieser Übersicht über die Grenzen der Regionen wollen wir die

Pflanzenvereine des Tieflandes im einzelnen betrachten.

Das Kulturland. Wie überall im Gebiet des subtropischen Winter-

regens ist die Landwirtschaft auf künstliche Wasserzufuhr basiert, wo nur

Wasser in genügender Menge vorhanden ist; und der Ackerbau wird eigent-

lich als Gartenbau zu bezeichnen sein. Was die Wasserversorgung betrifft,

so ist Madeira ganz außerordentlich günstig gestellt. Die großen Regen-

mengen ,
die im Winterhalbjahr im Hochlande fallen , lassen zahlreiche

Quellen entstehen, die das ganze Jahr hindurch fließen und die Bäche mit

Wasser versehen. Dieses Wasser wird schon im Hochlande in offenen

Wasserleitungen (Levadas) aufgesammelt. Diese in den Seiten der Klüfte

eingehauenen Leitungen führen das Wasser mit seichtem Gefälle abwärts,

so daß es an der oberen Grenze des Kulturlandes schon auf den Kämmen
der Gebirgsrûckèn, die die einzelnen Täler trennen, benutzt werden kann.

Um die Wassermenge der weniger gut versehenen Südseite zu vermehren,

wird an zwei Stellen Wasser durch Tunnel von der Nordseite hinüber-

geleitet. Der Landbau auf dem berieselten Boden ist die gewöhnliche , süd-

europäische Terrassenkultur, indes werden hier infolge des milden Winters

und der längeren Vegetationsperiode einige tropische Kulturpflanzen mehr

gebaut, als selbst in den heißesten Gegenden Südeuropas. Bananen und

Zuckerrohr sind ohne Vergleich die wichtigsten und augenfälligsten Kultur-

pflanzen. In den Zwischenräumen zwischen diesen werden oft Wein oder

Bohnen gepflanzt, die sich an Stangen hinaufschlingen. Unter den höheren

Pflanzen werden verschiedene Sorten von Bohnen, Lupinen, Saubohnen,
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Mais, Kürbisse', lîalaliMi, K;irl(>H('lii, Tarn, Toiiialcii iisw. ,^<'.säl, von (iciicii

ix'soiulrrs HoliMcn imd Küriiissc (lie, wiclili'^sh! iXaliriiii^ der n<'V("(lk(!iimi:

aiisniaclieii. IJcsoiidcis an dcii Mäiidcrn dci' 'rcrrasscii iiiid in der Niilic dci-

lläusci" NvaclisiMi OhsthäuMic, von denen l^'i^en, Vi'usidn', AifOHntnt i A//(j//(f

chcrltnolia), iXcspcrcira [Krioholnia japoniva]^ (Joidbcint [Psidlunt i)miiir(i

die gewöhnlichsten siiul.

Kullni'land uliiic Beriesohnii;- (indict sich im 'J'ieflandc nur in j,M'rin^cr

Ausdehnung, in der grüßten in den (Jegenden uni Oimpanario und Macliico.

Die Abhänge sind ebenso, wie die berieselten zu Terrassen umgeslallel,

die mit einer wenig ergiebigen Weizensorte besät werden. Der Weizen

wird im Mai oder zu Anfang des Juni, also am Ende der Jlegenperiodc;

geerntet.

Die Unkräuter auf dem berieselten Boden, sind von einer ganz anderen

Natur, als die wildwachsenden Arten. Ihre grüne Farbe und saftiges Aus-

sehen zeigen, daß sie nicht der extremen Sommerdürre, die auf dem un-

bebauten Boden herrscht, angepaßt sind. Es sind im allgemeinen die ge-

wöhnlichen, weitverbreiteten, universellen, subtropischen und europäischen

Uuderalpflanzen. Die häufigsten sind Cyperus vegehts, Setarla rertici/lata.,

Digitaria gracilis und andere Paniceen, Chenopodium album und ambro-

soicles
^ Stellaria media

^
Polycarpon tetraphyïlum , Oxalis corniculata^

Calendida arvensis, Solanum nigrum, Geranien, Erodien usw. Neben

diesen ist Oxalis purpurea Gharakterpflanze des Kulturlandes. Die trocke-

nen Felder besitzen eine ganz andere Ruderalflora, die der Vegetation des un-

gebauten Landes weit näher verwandt ist. Diese einjährigen Pflanzen sind

wie diejenigen der Triften darauf eingerichtet, daß ihre Vegetationsperiode

mit dem Anfang der Trockenperiode abgeschlossen werden kann. Die

wenigen mehrjährigen Arten sind verschiedentlich gegen die Dürre beschützt.

Unter den gewöhnlichsten Arten sind Ävena fatua, Hordeum murinum,

Lagurus ovatus, Linum galUcum^ Rapistrum rugosiun, Ecliium planta-

gineum, Ammi majus, Cynodon dactylon usw., Arten, die teilweise auch

auf dem unbebauten Lande häufig sind.

Die gewöhnlichsten Zierpflanzen sind Rosen, Pelargonien, Hortensien,

Richardien, Fuchsien usw. Anbau von Zierbäumen ist wesentlich auf die

größeren Besitztümer in der Stadt und auf dem Lande beschränkt i).

Die Vegetation der Wege, Wasserleitungen und der unbebauten

kleineren Flecke. Die Wege sind überall gepflastert. Zwischen den

POastersteinen können natürlich nur wenige Pflanzen sich ansiedeln. Im

Sommer sieht man fast nur kleine, verkrüppelte Exemplare von Portulaca

oleracea, die mit ihren sukkulenten Blättern die Dürre und Hitze der

nackten, von der Sonne versengten Steine auszuhalten vermag. Alleen-

'l) Eingehende Erwähnung von Kultur- und Zierpflanzen findet sich bei Johnson:

Madeira (London 1883; und Biddle: Madeira Islands (London 1 900;.
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j)äume finden sich nur auf den Straßen Funchals, sowie längs der einzigen

l^andstraße der Insel, Gaminho novo, die die Hauptstadt mit Gamara de

Lobos verbindet. In der Stadt siebt man gewöhnlich phyllodientragende

Akazien, die vorzüglich gedeihen. Auf einigen offenen Plätzen sind Pla-

tanen, Ficus eomosa und Magnolia graiuHflora^ längs dem Gaminho novo

Platanen und Eichen gepflanzt. Die Bäume stehen hier in den Gosser.

und werden gelegentlich bewässert. Die Platanen vertragen die Sommer-

dürre einigermaßen, sie haben in der Haarbekleidung der Unterseiten einen

Schutz gegen dieselbe. Die Krone ist jedoch nicht dicht und sie gedeihen

offenbar weniger gut als die immergrünen Bäume. Die Eichen sind über-

all gipfeldürr, gelbblättrig und kränklich.

Längs der meisten Wege linden sich gepflasterte Gräben, die als

Wasserleitungen benutzt werden. Sie sind nicht tiefer als das Wasser,

wenn es fließt, so daß es beiderseits überspritzt und hin und wieder kleine

Überschw^emmungen verursacht. Die AVegränder sind daher von einem

üppigen Ptlanzenteppich bekleidet, der sich den ganzen Sommer hindurch

grün hält. Zwischen den Steinen in den Graben wächst überall Notlios-

cordiim fragram^ eine südafrikanische Liliacee, die mit ihrer weißen

Blütendolde sehr schön ist. An den nassesten Stellen ist die kleine, blau-

blumige, kriechende Commelina agraria gewöhnlich, ebenfalls die kniehohe,

rotblumige Mirabilis jalapa. Abgepflückt welkt die letztere sehr bald; sie

besitzt keinen Trockenschutz und wächst daher nur, w^o sie von Wasser

stets berieselt wird. Die Vegetation am Rande der Wasserleitungen wird

von mehrjährigen Gräsern und Gyperaceen, Hanuncidus repens und verschie-

denen anderen Stauden gebildet, zum teil offenbar ausländischen Ursprungs

und an den verschiedenen Wegen sehr verschieden. Z. B. ist Taraxacum

officinale längs dem Gaminho do Monte hervorgedrungen, wenn auch nicht

häufig geworden, während Fragaria inclica recht häufig am Gaminho dos

Saltos ist. Der äußerste Rand der Wege, hinter den Wasserleitungen, ist

trocken, wie die Steinbauten der Terrassen, aber doch bedeutend günstiger

gestellt, als das ungebaute Land. Von den bewiisserten Gärten sinkt

nämlich Wasser in den Boden hinab und hält ihn in geringer Tiefe feucht.

Nur, wo der Weg ausnahmsweise durch unberieseltes Land geht, tragen

seine Ränder dasselbe Gepräge des trockenen Klimas, wie die unbebauten

Gebiete. Besonders häufig sieht man Ruhus als lange Ranken an den Ter-

rassenwänden herunterhängen, nicht selten sind Rosa laevigata und miilti-

flora^ beide immergrün, sowie gegen die Grenze des Hochlandes Fuchsia

coccinea. Zwischen den Steinen wächst das einjährige Farnkraut Oynino-

gramme leijtophyllaj erst im Hochlande wird die Farnvegetation reicher.

Im berieselten Land hineingestreut kommen kleine Flecke vor, die un-

bebaut hinliegen. Es sind teils schmale Striche längs dem Rande einer

senki'echten Tuff- oder ßasaltwand, teils Abhänge von Breccieklippen, die

für den Anbau zu sleinig sind oder für die Berieselung zu unl)e(]uem liegen.
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llicr.lll sc.lllirHcil sicli .iiicli die I n »clvciicii Teile der \\ ei;r;iii(|<'r. Solche

SlelltMi li;ih(Mi /w.ir mil ilcr Aiidropo^Diil rill iiikI der iiahirlifdieii l''eis(;ii-

\(>j;('lalitm vi(M('s :;(Miieiiiscliarilicli, teils alier isl der Moden iidolue der Nahe

des Kiilliirlandes in der Kei;i'l rouclilci', loils l)ai)(Mi solrlic Lokaliliilcii ilne

eigene h'lora , die iliiuMi ihr ciiAcnes (i('|)räi;('. vcrleild. I']iiie, ^roHc Anzahl

der Arl(Mi lialicn sie yamw mit den iial ürlic.lieii I Mlaiizeiiv(;reiii(!ii ^eineinsaiii,

viele dei'selheii sind ahei- von exolisehein ljisi)iung, inuJ von den inedilei-

ranen Arien, dit» sicli nur in unniiU(»ll)arei' Nälie des Kulturlandes linden,

kann man \V(dil ziendieh sieluM- ainiehnien, daß die meisten zufällig vom

Menschen eingeschleppt sind. Der grüßte Teil dieser Flecke ist mit einem

undurchdringlichen Gehüsch von Opiintio itina hewachsen. Zwischen den

Opuntien wächst Pela/yoNiuni inquimms in großer Menge, nicht selten ist

Cdssia bicapsularis. Iliei'an schließen sich Myrtus communis^ Punif-a

(/raHafiu}i, Avuigdalus cohi))iu/iis und mehrere Sträucher und llnlh-

sträucher. Auf Brecciefelsen , wo die Vegetation weniger dicht ist, sind

auch Tolpis pectinata^ Asparagus umhellatus und Genista virgata recht

häufig. A'ereinzelt sielit man Exemplare von Sinapidendron angustifoliuiu.

Von Kräutern und Halhsträuchern sind Skia rhomhifoUa^ Gompliocarpiis

fruticosiiSj LaiUana camara üherall häufig, wie auch die gelben Halme

von Andropogon Jnrtus allenthalben zwischen den Sträuchern emporragen.

Daß die Breccienfelsen die meisten endemischen Arten bewahrt haben, und

überhaupt den Andropogontriften am nächsten stehen, hat seine Ursache

in dem Umstände, daß sie die größten unbebauten Landstriche darbieten.

Ganz anders liegt die Sache auf Tuffabhängen, von denen der größte Teil

berieselt ist, wo es aber nicht möglich war, einen schmalen Streifen längs

dem Rande des Abgrundes mit innerhalb der Gartenmauer zu bekommen.

Hier vermag ein Strom von Grundwasser aus den Gärten sich zu halten

und hier können Opuntien, Granatäpfel und Myrten sich in so großer Menge

einfinden und so dichte Gestrüppe bilden, daß die an ein mehr offenes

Wachstum angepaßten Pflanzen ersticken.

Die Audropogontrift. Das gebaute Land besitzt kein besonderes, für

Madeira eigentümUches Gepräge. Es ist die gewöhnliche mediterrane Be-

rieselungskultur, um wenige, freilich sehr auffallende, tropische Kultur-

pflanzen vermehrt, die jedoch auch in den heißesten Gegenden der Mittel-

meerländer gebaut werden. Die Ruderalflora gleicht ebenfalls der medi-

terranen, nur um w^enige weitverbreitete und einige südafrikanische Arten

vermehrt. Die endemischen Arten sind zurückgedrängt und nur in einer

wenig augenfälligen Weise erinnern sie den Kenner daran, in welchem

Lande er ist. Was die Touristen von Madeira sehen, und was man aus

den Reisebeschreibungen von Madeira kennt, ist ein Stück Südeuropa, das

zeigt, was Berieselung aus einem Lande mit einem heißen und sonnigen

Sommer hervorzubringen vermag; es lehrt aber dieses nicht, was das Land
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durch eigene Kräfte, nur mit den durch Boden und Klima geschaffenen

Lebensbedingungen zu erzeugen vermag.

Die wenigen Stücke unbebauten Landes, die so groß sind, daß die

Nähe des Kulturlandes nicht die Feuchtigkeitsverhältnisse ändern könnte,

und die so weit entlegen sind, daß keine größere Menge von Ruderal-

pflanzen sich einnisten konnten, tragen ein ganz anderes Aussehen, als die

übrigen. Auf geneigtem Boden ist die Ändropogoii-Tnfi überall herrschend.

Zwischen den verschiedenen Bodenarten ist kein großer Unterschied vor-

handen; da die Gesteine vulkanischen Ursprungs sind und nur durch ihre ver-

schiedene Festigkeit von einander abweichen, ergeben sie durch Verwitterung

denselben Erdboden. Der Tuff verwittert zu lockerem rotgelblichem Ton.

Lava und Breccien erzeugen denselben rotgelben Ton, oft aber ragen hier

größere oder kleinere Felsen hervor, die entweder unbewachsen sind oder

in ihren Spalten vereinzelte Exemplare der für die senkrechten Felsen eigen-

tümlichen Arten besitzen. Die verschiedene Zerklüftung und Porosität

machen keinen Unterschied, da im Winter AVasser überall einigermaßen

reichlich vorkommt^ während die Oberfläche im Sommer überall gleich

trocken und wasserlos ist. So gut wie nie finden sich Quellen auf ge-

neigtem Boden im Tieflande.

Die wichtigste' Gharakterpflanze ist Andropogon hirtus, ein hohes

polsterbildendes Gras, das nie fehlt. Die Polster stehen in weitem Ab-

stände von einander. Die Blätter sind schmal, einrollbar, bläulich, im

Sommer zwischen den älteren , verwelkten Blättern verborgen. Sehr ge-

wöhnlich ist ebenfalls Globularia salicina
,

ein kleiner , etwa 1 m hoher

Strauch, mit kleinen lederartigen, drüsigen Blättern. Die Drüsen scheiden

ein aromatisches Harz aus, wodurch die Stengelspitze und die jungen

Blätter gegen Verdunstung geschützt werden. Die beiden xirten sind neben

Fenchel, Echium nervosum^ und den in der Nähe der Wege und des

Kulturlandes gewöhnlichen Opuntia und Gomphocarpus die einzigen

Pflanzen, die eine Höhe von mehr als wenigen Dezimetern erreichen. Von

den Stauden und Halbsträuchern, die die Untervegetation bilden, sind Plan-

tago 7nadere7isis , Psoralea hituminosa und Pennisetum cenchroides sehr

gewöhnlich, etwas weniger häufig und meist auf den Breccienfelsen wachsen

Micronieria varia und Lavandula viridis. Die mehrjährigen Pflanzen

lassen immer große Zwischenräume zwischen sich, die überall den nackten

Erdboden zum Vorschein kommen lassen. Hier keimt im Herbst eine

große Anzahl von einjährigen Pflanzen, die sowohl durch ihre Artenzahl,

als auch durch ihren Individuenreichtum die Hauptmasse - der Vegetation

ausmachen. Von Weihnachten an zieren sie die Abhänge mit einer reichen

Blütenpracht, um beim Anfang des Sommers zu fruchten und zu sterben.

Besonders gewöhnlich sind Silem gallica, Dianthus prolifei\ Papistrum

rugosuyn^ Scorpiurus sulcata, Oalactites toinentosa, Hedypuois rhagadio-
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loiih's^ Kchiton iihiHldijineu in
,
SUiki lorlilis^ /j/f///r/fs (iciilns^ Hhuhhs nia-

(irilcnsis iisw.

Die Küslcu \vtM(l(M> duirh /(M'rissoiic. liasaltfclscn oder steile AMii'm^«!

gebildet, die mir ein NM^gelalioiislosc^s, sleiniges Ufer zwiseiKîii sich und dinn

Meere lassen. Nur an Stellen, wo die h'rosion anfj^eliürt hat, lindel sich

ein 'schmales geneigtes Vorland unteihalh der Klippen, dasselbe Irä^t ein«'

N'egelation, die sieh der Ajni/'ojKxjou-'Wiil eng îinschlieBt, alhîin \w'u\ die

Felsenstufen in der Nähe des Meeres gewisse Eigentümliehkeiten besitzl.

Außer Andmpogon sind hier Pemiisetum eenchroides, Phalaris eoeruhscens

und SUene in/lata die gewöhnlichsten Stauden. Die llalbsträucher werden

durch Kuphorbia piscatoria und Rata hracteosa repräsentiert, während

von Sträuchern hier und dort ein Exemplar von Lijcium mediterran euiu.

auftritt. Unter den zahlreichen einjährigen Kräutern ist, wie weiter land-

einwärts, Süenc galUca^ Dianthus prolifer^ Scorpiurus sulcata sehr ge-

wöhnlich, zugleich treten aber hier in großer Menge Trifolium, ayigusti-

folium^ MelUotus parviflora, Hyoscyamus albus ^ Pl/alaris paradoxa und

einige andere Arten auf, ohne daß sie jedoch den Gesamtcharakter der

Vegetation ändern. Hier und dort an der Küste sind Ricinus communis

und Nicotiana glauca verwildert, wie auf den kanarischen Inseln.

Die Andropogon-Tnît wird vorwiegend aus einjährigen Kräutern ge-

bildet, die 78^0 aller Arten ausmachen, hernach kommen Stauden und

llalbsträucher in Betrachtung. Sie treten mit ungefähr gleich vielen Arten

auf, aber doch treten die krautigen Pflanzen am meisten hervor wxgen

des hohen Wachstums der gewöhnlichen Arten: Andropogon hirtus und

Foeniculum officinale. Zerstreut zwischen den krautigen Pflanzen und

Halbsträuchern wächst die strauchige Globulai'ia salicina^ die jedoch an

Höhe die Stauden nur wenig übertrifft. Was nun die pflanzengeographische

Stellung dieses Pflanzenvereins betrifft, so erhebt sich zuerst die Frage, ob

sie eine natürliche Formation ist oder nicht, ob man annehmen muß, daß

sie wie die Triften des Hochlandes, nach der Ausrodung einer ursprüng-

lichen Maquisvegetation entstanden ist, oder ob in der Tieflandsregion von

Madeira immer offenes Land gewesen ist. Bekannt ist der alte Bericht,

daß Zargo, als er landete, die ganze Insel mit Wald vom Meeresufer bis

zu den Gebirgsgipfeln bewachsen fand, daß aber der Wald angezündet

wurde und sieben Jahre lang brannte. Wahrscheinlich sind die sieben

Jahre eine Übertreibung, und der Waldbrand ist auf ein kleineres Gebiet

beschränkt gewesen, sonst hätte Mosto nicht, als er dreißig Jahre später

die Insel besuchte, den Wald in voller Kraft und die Kolonisten mit Baum-

fällen und Zimmerhauen zur Ausfuhr beschäftigt finden können. Allein

die Waldbewachsung steht fest, jedenfalls nach den Vorstellungen der Ent-

decker von einem Walde. Es muß hier daran erinnert werden, daß die

Südeuropäer mit dem Begriff eines Waldes weit genügsamer sind als wir.

Das Verhältnis zwischen Wald und Maquis im Hochland soll später näher
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erörtert werden, hier möge nur angedeutet werden, daß von einem Wald

in nordeuropäischer Fassung des Begriffs nie die Rede gewesen sein kann,

daß es auf Madeira außerhalb des feuchtesten Striches der Wolkenregion

nie einen zusammenhängenden Wald gegeben hat. Dagegen spricht alles

dafür, daß der größte l'eil der Insel mit Maquis bewachsen gewesen ist.

Auch der Bericht von der reichen Zimmerarbeit widerspricht dem nicht,

wenn man sieht, daß noch heutzutage gute Planken aus uralten Erica-

Stämmen sich verfertigen lassen, obgleich die Bäume kaum dreimal Mannes-

höhe erreichen. In der Regel wird aber übersehen, daß die Stelle, an der

Zargo landete, Machico war, wo noch heutzutage die Maquissträucher in

vereinzelten Exemplaren bis zum Küstensaum hinabwachsen. Etwas außer-

halb Machico wachsen noch verschiedene Exemplare von Myrica Faya^

die über mannshoch werden. Aus dem Bericht folgt, was auch Schacht^)

bemerkt, daß Zargo weiter westwärts ein weites baumloses Gebiet ent-

deckte, während sich sonst Bäume allenthalben fanden; dasselbe war völlig

von einer schönen Fenchel-(/z«?c//o-)Art überwachsen, nach der die später

gebaute Stadt den Namen Funchal erhielt. Es ist ganz offenbar, daß

Zargo, nachdem er den Gebirgsrücken, der das Funchaltal ostwärts be-

grenzt, überschritten hat, aus dem Maquis heraus gekommen ist und hier

die einzige Stelle der Insel gesehen hat, wo die Tieflandsregion ein größeres

zusammenhängendes Gebiet einnimmt. Es kann hernach ohne jeden Zweifel

festgestellt werden , daß die Tieflandsregion ursprünglich unbewaldet ge-

wesen ist und eine Vegetation besessen hat, welche der jetzigen Andro-

pogon-ïnïi entspricht. Natürlich läßt sich nicht entscheiden, worin die

unbedeutenden übrig gebliebenen Fleckchen von derjenigen Trift abweichen,

die in der Vergangenheit die Gegend um Funchal bedeckte, welche Pflanzen

unterdrückt sind und welche eingeschleppte Arten sich naturalisiert haben,

wahrscheinlich hat jedoch die ursprüngliche Vegetation denselben allgemeinen

Habitus und denselben ökologischen Charakter wie die jetzige gehabt.

In floristischer Beziehung gehört die Äiidropogo/i-Triîi entschieden zur

mediterranen Flora. Von den Arten kommen 52 ^/q nur im Mediterrangebiet

vor, 33 derselben sind diesem und Mitteleuropa gemeinsam, 2 % ge-

hören den nordafrikanischen Steppen an. In geographischer Beziehung ist

es von größtem Interesse zu entscheiden, ob sie als der letzte Ausläufer

des Steppengebietes anzusehen ist, das das Mediterrangebiet im Süden be-

grenzt und mit kleinen Enklaven auf die trockensten Teile der pyrenäischen

Halbinsel hinübergreift, oder ob sie dem mediterranen Vegetationsgebiet

zuzurechnen ist. Daß die Ändropogon-T r'ift zu den Steppen nicht gehört,

erhellt sofort. Freilich hat sie den Reichtum an einjährigen Kräutern mit

der Steppe gemein, von den perennen fehlen aber Zwiebelgewächse gänz-

lich, und von einer Knollenbildung findet sich nur eine schwache Andeutung

^) 1. c. p. <),
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Ste|t|HMiV(\i;('lali(»ii lie;;! in dtM' VV^ctalionsiMM'iodc : auf" Madeira isl sic laii;^,

aiiC dt'H Slcppoii Util'/. Dir Àlmliclilvcil /wischen deiisellK;ii, die ^m'oÜc An-

zahl der (MnjäliriiACM Kiinih'r hat ihre Ursachen in der Ahnlichkc^it der Lfîljciis-

lKMhiigiiMi;en, dal) di(> \)\\vvc d(M> Shiiideii iinni(>;:,lic,h inachl, eine ;;eschlns-

sene* Pnanzendecke /.ii hildeii und in d(Mn llnistaiuh^, (h\\\ eine lieilie,

intensive Vogelalionsperiodc in beiden l'ormalionen eine selir wirksame

l^nterhrechnng hesil/i, die den einjähri,^en Krilutern .u;ünslig wirkt.

Die Aif(/rop()(/()N-'l ist als eine b'oi'in d(;r mediterranen

rriile anzuseilen, Sie isl. zw;ir durch Kingrilf d(;s MensciMin

umgestaltet, aber doch der Hauptsache nach eine natürlicln>,

und durch die klimatischen Verhältnisse wohlbegründete Vege-

I a tion.

Die Südküsle liegt im Schutz der herrschenden Winde, und man merkt

dah(U" nichts von einem Einfluß des Windes auf die Vegetation. Xur an

einer einzelnen Stelle, östlich des Dorfes Canical, findet sich eine Wind-

hahn. Der Gebirgsrücken, der die nördliche Begrenzung des Machico-Tales

bildet, fällt ostwärts gegen Canical ziemlich jäh herab; etwas länger aus-

wärts auf der SAo Lourenco- Halbinsel erhebt sich das Land wieder, um
sich darauf allmählich gegen Osten zu senken. In der hierdurch entstan-

denen Talsenkung bahnt sich der Passat einen Weg mit großer Kraft und

verhindert durch seine austrocknende Wirksamkeit fast jegliche Vegetation.

Die Landenge, welche die Sào Lourenco-IIalbinsel mit der Hauptmasse der

hisel verbindet, fällt nordwärts mit 30— 40 m hohen, senkrechten Basalt-

wänden ab. Der Südabliang ist sanfter und bildet auf der Südküste 3—5 m
liohe Klippen. Wie auf ähnlichen Windbahnen im Hochland vermag die

Vegetation dem ständigen heftigen Winde nicht zu widerstehen. Der durch

die Verwitterung gebildete Detritus wird zu kleinen Dünen zusammenge-

häuft. Man sieht daher nur nackte Schutthaufen, steinige Ebenen oder

Sandhügel. Große Lavastücke liegen wie Tische und beschützen den dar-

unter liegenden Tuff vor Zerbröckelung und Fortwehen. Sandbindend tritt

Cynodoii Dactt/lon auf, der mit seinen tiefgehenden Wurzeln und langen

Rhizomen zu dieser Wirksamkeit wohl geeignet ist. Er verträgt jedoch

nur schlecht, im Sande begraben zu werden. Besser hierzu geeignet ist

Dactylis glonierata^ die sonst nur an den Tuffabhängen der Nordseite vor-

kommt. Mit ihren an der Spitze aufwärts gekrümmten Stengeln vermag

sie durch eine nicht zu hohe Sandschicht emporzuwachsen. An verein-

zelten Stellen sieht man in sonst völlig vegetationslosen Dünen einen ver-

einzelten Strauch von Suaeda frntlcosa oder Polygommi ynariümum.

Die nackten, windgepeitschten Felsen sind ebenfalls fast vegetationslos.

-Nur äußerst zerstreut wachsen wenige Exemplare von Crithnuim rnarf-

fiimmi^ Suaeda fruticosa^ Helichrysuni deviiwi^ alles Pflanzen von äußerst

xerophilem Charakter. An einigermaßen beschützten und bewachsenen



302 iM. Vahl.

Sandflächen tritt Cynara horrida nebst zahlreichen einjährigen Pflanzen

auf. Wo der Schutz ergiebiger wird, geht die Dünenvegetation in ge-

wöhnliche Andropogontrift über.

Die Vegetation der Felsen. Auf Madeira sind nur die senkrechten

Felsen in solchem Grade von lockeren Verwitterungsprodukten entl)lüßt,

daß größere unbewachsene Flächen zum Vorschein kommen. Wenn auch

die Vegetation auf den sanfteren Abhängen nicht dichter ist, als daß man
allenthalben den Boden zwischen den Pflanzen sehen kann, so machen

diese Flächen doch immer, wenn man über sie hinwegsieht, den Eindruck,

bewachsen zu sein. Die kahlen Flecke und die nackten Steine, die hier

und dort emporragen, machen sich im allgemeinen Habitus der Landschaft

nicht stark geltend (ganz im Gegenteil zu dem Tieflande auf den kanari-

schen Inseln). Auf den senkrechten Felsen erregen die nackten Steine

zuerst die Aufmerksamkeit; erst bei genauerem Nachsehen erblickt man
hier und dort eine Pflanze, besonders die senkrechten ßasaltfelsen mit

säulenförmiger Absonderung sind fast gänzlich vegetationslos. Die große

Mehrzahl dieser zerstreuten Felsengewächse sind stark xerophile Ilalb-

sträucher. Ganz besonders machen sich Semperrivum glutinosiun und

Phagjtalon saxaüle durch ihr zahlreiches Auftreten geltend; häufig sind

zugleich Tolpis pectinata und Sedum nudum\ durch ihre prachtvollen,

gelben Blüten ist Muschia aurea augenfällig. Von Kräutern sieht man

überall das kleine einjährige GnaphaUum luteoalhu7n. Wo die Schichten

von Tuff und Basalt wechseln, ist ihr verschiedenes Wasserleitungsver-

mögen charakteristisch. Die Tuffschichten werden durch Streifen von

Adiantum caplllus Veneris oder Parietaria judaica bezeichnet^ die doch

im Sommer ein ziemlich welkes Aussehen darbieten. Felsen, die ganz aus

Tuff bestehen, sind nicht viel besser bewachsen als Basaltfelsen, da ihnen

die für Wasser undurchlässige Unterlage fehlt.

Auf Madeira, wo die gesamte Tieflandsvegetation an die Nähe der

Küste gebunden ist, lassen sich Küstenpflanzen nicht leicht von den anderen

des Tieflandes unterscheiden. Auf den Küstenklippen findet man dieselben

Arten, die oben erwähnt wurden, allein es werden einige Arten_, die in

größerer Entfernung vom Meere seltener werden, hier die dominierenden:

Mathiola maderemis^ SoncJms ttstaJafas^ HelicJirysuin ohconicum^ sowie

auf den höheren Klippen Sinapideudrori angustifoUiiiu und Cramhe fruti-

cosa. Die Küstenklippen sind in der Regel vom Meere durch ein schmales,

vegetationsloses Ufer getrennt, gedeckt von großen Strandsteinen. An

einigen Stellen gehen jedoch kleine Landspitzen von einem harten, wider-

standsfähigen Basalt ins Meer hinaus. Diese Klippen, die einer steten

Überspritzung mit Salzwasser ausgesetzt sind, sind fast ganz vegetationslos.

Nur hier und dort in Spalten oder in kleinen Vertiefungen, von Ver-

witterungsprodukten und Salzwasser halb erfüllt, wachsen wenige sukkulente

Halophyten: Meseinhrianthemum nodiflorum^ Beta maritima, Crithynum
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maridiiniin. Mlwas Ik'iIkm-, \vi» die IJi'.iiidmi;^ seilen lim-ejan;^!
,
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rn/rosin glaura und Ifc/iclfff/SNin ohcouinn)/ an. Die Scliorre isl mil

lllvMcoiMi s[)arsani hcwaclisen, sonst si(^lil man keinem AI/^hmi, wie, man aiieli

i;(>wöhnlich niclil anri;os|)iill(^ Al^nn am \\\\\v findet.

Dil' h\^Is(Miv('gelati()n trägt ein noch xnrophiliîros (j(^|»riif^(' .ils die Veue-

lalion dos (^hcnon Bodens, was sich von selbst versteht. Snkkidenz Irill

hei zahlreichen der i'cwöhnlichslen IMlanziMi auf, ehenso weißf i'iläticr,

endlich kommt Sommerlauhfall heijirei der Kräuter und einem der Sträucher

vor. Das einzige echte Knollengewächs, das das Tiefland von Madeira

aufweisen kann, Uii(hiUcus mtenrirdiiis^ findet sich in diesem IMlanzen-

verein. Dii; Felsenvegetation von Madeira zeichnet sich von der medi-

t(»rrancn durch eine noch größere Anzahl von Jlalbsträuchern aus, weicht

aber von derselben wesentlich nur durch das fast vollständige Fehlen von

Zwiebel- und Knollengewächsen al).

Die senkrechten Klippen werden oben durch Bewachsungen von Äfyrten,

Olive, Genista virgata und Jasminunt odoratissimum gekrönt, oder sie

wachsen auch auf kleinen, wagerechten Absätzen oder aus größeren Spalten

in den Klippen. Ihr Vorkommen zusammen mit eingeführten Sträuchern

zwischen dem Abgrunde und der Gartenmauer wurde oben erwähnt. Die

Sträucher von ausgeprägtem mediterranem Mäquistypus machen in der

Felsenvegetation einen sonderbaren fremdartigen Eindruck und scheinen

sich mit den llalbsträuchern nicht zu mischen. Durch ihre Wachstums-

weise machen sie den Eindruck, die Reste einer früheren Maquisvegetation

zu sein, die bis auf unzugängliche Stellen verdrängt worden ist. Diese

Auffassung wird dadurch gestärkt, daß diese Sträucher selten niedriger

als 100 m vorkommen und bei ihrer unteren Grenze offenbar die feuchte-

sten Standorte unterhalb der berieselten Gärten oder an den Seiten der

Täler aufsuchen. In den Tälern kommen bei ungefähr 1 00 m einige andere

Sträucher hinzu : CatJia Bryandrl^ Sideroxylon Marnmlano und Apollonias

canariensis^ jedoch nur in wenigen Exemplaren. Alle diese Sträucher

scheinen auch nicht der Andropogontrift zuzugehören, sondern eher Maquis

über derselben in der gemischten Region gebildet zu haben, und sie können

auf den Talabhängen sich etwas weiter abwärts gestreckt haben. Wie der

Übergang von der Andropongotrift zu den Maquis und Wäldern des Hoch-

landes nach den übrig gebliebenen Resten konstruiert w^erden muß, wird

nach der Behandlung der Vegetation des Hochlandes Erwähnung finden.

Die hydrophile Vegetation oder die Vegetation des feuchten

Bodens. Mit Ausnahme der Teiche und Zisternen, die sich auf jedem

Besitze finden, fehlen stagnierende Gewässer auf Madeira gänzlich. In

diesen Teichen wachsen oft Lemna gibba, Callitriche venia und ver-

schiedene Grünalgen. Sonst fehlen eigentliche Wasserpflanzen fast ganz.

Immerfließendes Wasser findet man in der Tieflandsregion nicht außerhalb

der größeren Wasserleitungen. Im Winter sind die Flüsse reißende Ströme,
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im Sommer verlrocknon sic vollständig und das FJuRbelt liegt gänzlich

trocken, gefüllt mit mächtigen Steinen. Das war aber nicht ursprünglich

so, sondern wird dadurch verursacht, daß das Wasser weiter oben von

den Wasserleitungen verbraucht wird. Die hydrophile Vegetation des Tief-

landes hat somit nur zwei Freistätten, die Quellen und die Wasserleitungen,

wo sie sich zur größeren Vollkommenheit entwickeln kann. Aus den Tal-

seilen quillt Wasser hervor, in der Nähe der Küste zwar selten, aber

schon in einer Höhe von 100 m über dem ]\[eere häufig, und zwar findet

man alle Übergänge zwischen kleinen, feuchten Flecken zu Felswänden,

aus deren ganzer Oberfläche das Wasser träufelt. An solchen nassen

Felsen erregen besonders die Farne Aufmerksamkeit. Außer Adiantuin

cajnllus Veneris, die weiter unten alleinherrschend ist, treten Äsplenium

Hemionitis \m& Aspidiitm molle auf, bei ungefähr 200 m kommt Adlantwu

remfoDiie hinzu. Hierzu gesellen sich Sclaginella denticulata, Buhus id-

inifolms^ Phyllis nobla, Mniu /n-Arien ^ Marchantia und andere Bryophyten.

Abhänge, deren Boden immer naß ist, tragen eine dichte Vegetation; bald

herrschen Gräser und Gyperaceen, bald AVeißklee oder JRa7iunculus repens

vor, oft kommen hierzu kleine Gebüsche von Salix ccmm^iensis und endlich

finden sich sehr häufig zwei exotische Ruderalpflanzen : Eupatoriiuii

adenoplioniDi und Bideits pilosa^ hier und dort auch ein verwilderter

Feigenbaum oder ein Pfirsichstrauch. In vereinzelten dunklen Klüften

kann das W^asser allenthalben von den Felsen herabtriefen, Eubas hängt

alsdann mit langen Ranken von den Wänden herab. An den senkrechten

Wänden sieht man LyihruDi Gräfferi^ Helosciadiam nodifloruniy Samohis

Vcdeirmdi, Selaginella deiiticulata und ähnliche Gewächse, die sonst am
morastischen Boden der nassesten Abhänge wachsen. Bei kaum 200 m
Höhe fangen an solchen Stellen die ersten Hochlandspflanzen sich zu zeigen

an. Hypericum grandifloriim ziert die Felsen mit seinen großen, gelben

Blüten^ mehrere Farnkräuter kommen hinzu und allmählich erhält die

Vegetation das Gepräge des Hochlandes. Und zwar geschieht dies in den

finstern Klüften mit stets herabtriefendem Wasser bei weit niedrigerem

Niveau als an den mehr sonnenolfenen und bodentrockenen Stellen. Längs

der Wasserleitungen selbst gleicht die Vegetation der der nassen Felsen-

wände, solange sie in den Klüften laufen; sobald die Leitung zwischen

bebaute Felder fließt, wird die Ruderalflora herrschend. Im Kulturland

werden auch nasse Felsenabhänge in der Regel durch mächtige Exemplare

von Arundü Doitax, die sonst auf den Rieselfeldern gebaut wird, be-

zeichnet sein.

Der Boden des Flußbettes ist von großen Steinen bedeckt, seltener

kommen kleine, sandige Stellen, vor. Im Tieflande findet man hier nur

wenige Pflanzen; die dürftige Vegetation ist durch ihren ausgeprägt rude-

ralen Charakter gekennzeichnet. Längs des Ufers findet man mitunter

Dickichte von Aru/ulo Doimix und in kleineren Beständen wird man dieses



wcrlvollt' (iras allciitlialltcii liiitlcn. /wischen den SIciiicii man <la>

sondorbarslo Gemisch von (Muopriischcn inid cxol ischcn I liikräulfM'n, ;^anz

wio auf den Keldcin. Dies isl leicht vei'släiidlich, haiiplsärhlich weil d(;r

niuuhij;(' Hodoii die einjährij^tMi Alien hef^iiiisligl, dann, weil alle Ahwässer

der l^'elder zn den V'luBhellen geleitet werden, wodnrch in (h(;selhen i-eicli-

licii. Samen von Unkirmlern gelangen. Nur W(înige inehrjâlirig(î Kri'inler

vermögen dnrcii lange HhizonK^ dc'n Wasserst rönum d(îs Winters /u wid(M-

slehen, nämlich anlN'r Aruirdo Doua.v hesond(;rs Phnnjutllcs coiHiiuiHis^

Sorghum hdlvpoisc un<l Pdnicftiii rcpcns^ das man sogar zwisch<'n di-n

großen gerollten Steinen iiervorragen sehen Ivann.

llumusbildung lindet sich nicht im Tieflande von Madeira, s(!lhst <li(;

Ackererde ist gelb und sehr arm an organischen Bestandteilen. In dieser

Beziehung weicht Madeira von den Mittelmeerländern und den übrigen

w^ärmeren (jcgenden nicht ab. Wild wachsende Bäume linden sich im

Tiefland nicht. Die drei einzigen Bäume, die als zur Tieflandsregion ge-

hörig aufgefaßt werden müssen: Dracaena Draco^ Apollonia canariensis

und Salix canariensis kommen im Tiefland nur als Sträucher vor, erst

in der Übergangsregion gegen das Hochland nehmen sie Baumform an.

Dieses Verhältnis der Jetztzeit stimmt mit den Berichten aus der Ent-

deckungszeit über die Baumlosigkeit der Tieflandsregion gut überein.

V. Die untere Mâquisregion.

Auf der Südseite der Insel hat diese Region in ebenso hohem Grade

wie das Tiefland ihr Aussehen durch Eingriff des Menschen gewechselt.

Unterhalb einer Höhe von 700— 800 m ist das Land in ebenso großer Aus-

dehnung wie im Tieflande gebaut. Weiter aufwärts folgen der Kulturw^ald

und die verschiedentlich benutzten Triften. Selbst in Ribeira de Sta. Luzia,

die von einem Punkt etwas oberhalb Säo Roque von hohen, senkrechten

Felsen begrenzt ist, sind doch die Steinhalden ihrer natürlichen Maquis-

vegetation beraubt und der Boden wird durch stetes Einsammeln von Gras

wieder entblößt. An senkrechten, unzugänglichen Felsen, z. B, im Gurral

das Freiras, Terra da Fora und mehreren anderen Stellen, ist natürlich

die ursprüngliche Felsenvegetation geblieben, aber dichte Maquis, wie sie

sich auf den von der Kultur unberührten Teilen der Insel auf ebenem

Boden finden, sind bis auf einige höchst unbedeutende kleine Reste gänzlich

verschwunden. Die einzigen dieser kleinen Gebüsche, die etwas vom Reich-

tum der Vergangenheit bewahrt haben, sind die Maquis auf dem Gebirgs-

rücken, welcher das Machico-Tal von Sant Antonio da Serra trennt. Ganz

anders in den tiefen Tälern, die in das zentrale Hochland eingeschnitten

sind. Das Gestein ist durchgehen ds gleichmäßiger Tuff oder Breccie, wes-

halb man die sonst an den Talwänden so häufige Treppenform nicht sieht.

Hier in Ribeira da Janella, da Metade und zum Teil in Ribeiro Frio, wo
Botanische Jahrbücher. XXXVI. Bd. 20
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man nur durch stundenlanges Balancieren auf der kaum 10 cm breiten

Kante der Wasserleitungen mit einem gähnenden Abgrunde von 300 m
auf der einen, einer ebenso hohen Felsenwand auf der andern Seite hinein-

dringen kann, in diesen Tälern trifft man noch die Vegetation in ihrer

ursprünglichen Gestalt, teils die Felsenvegetation an den senkrechten

Wänden, teils Maquis auf mehr geneigtem Boden. Eine ähnliche Unzu-

gänglichkeit und damit proportionale Ursprünglichkeit bei der Vegetation

findet sich in vielen Tälern der Nordseite, so in dem obern Teile von Ri-

beira de Sao Jorge, aber noch mehr tritt die Kultur westwärts zurück.

Von Boa Ventura und westwärts führt nur ein einziger Weg, der erst

zwischen Ponta Delgado und Säo Vicente unterhalb der Küstenklippen geht,

hierauf zwischen S?io Vicente und Seixal in die Felsenwand eingehauen ist.

Auf dem größten Teile der Strecke zwischen Seixal und Porto Moniz findet

sich kein Weg. Man muß entweder segeln oder auf Paul da Serra hinauf-

steigen und dann dem Kamme der Fanalkette gegen Nordwest folgen.

Tiefe Klüfte durchspalten das Hochland und die Bäche stürzen in Wasser-

fällen über die Küstenklippen hinaus. Zwischen Sao Vicente und Seixal

ist nur Ribeiro de Inferno von der Küste zugänglich. In diesen Gegenden

finden sich ausgedehnte Wald- und Maquisgebiete, und wenn auch das

meiste in den Ilaupttälern verschwunden ist, so ist doch in den kleinen Tälern

noch vieles übrig. In Ribeiro de Inferno z. B. fängt der Hochwald unge-

fähr in unmittelbarer Nähe der Küste an; es ist überhaupt dieser Hoch-

wald der am leichtesten zugängliche auf Madeira, wenn auch ein Nicht-Ge-

birgsbewohner nicht weit in das Tal ohne die Hilfe eines Eingeborenen

zu dringen vermag.

Das Kulturland ist wie im Tiefland in Terrassen mit steingesetzten

Wänden eingeteilt. Auf den Rieselfeldern ist Mais das Hauptgetreide.

Außerdem werden Wein, Bataten, Bohnen, Kürbis, Zwiebeln, Erdbeeren

und mehrere Gartenkräuter, Feigen und mitteleuropäische Obstbäume ge-

l)aut. Die Obstbäume gedeihen auch auf unberieseltem Boden, wie die

überall sehr gewöhnliche Kastanie, die sowohl an den Rändern der Felder

als an den Häusern und auf kleineren Flächen unbebauten Landes wächst.

Auf der Nordseite, wo die feuchte Region bis zum Meere hinabreicht, kann

man Pflanzen, die größerer Wärme bedürfen, in ihrem untersten Teüe

bauen. An vereinzelten Stellen in den Talmündungen sieht man kleine

Bananengärten, und der Zuckerrohrbau reicht bis zu 300 m. Wegen ihrer

reichlichen Wasserversorgung ist auf der Nordseite der Anbau von Inhame

[Colocasia antiqiiorum) besonders gewöhnlich. Die Unkräuter der Riesel-

felder des Hochlandes sind nur wenig verschieden von denen des Tieflandes

und verdienen keine l)esondere Erwähnung.

Recht häufig, besonders auf der Südseite, finden sich jedoch Areale,

die nicht mit Wasserleitungen versehen sind. Hier werden Weizen und

Bataten gebaut, der erstere in größter Ausdehnung. Die Unkräuter sind
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Arl(Mi, sich hier wie in den Wci/cnrcldcrii des 'ricriaiidcs linden, nicht

in» Mochlandc aid" nnj^oh.iuhMn lîodcn voiUnniinen.

Dio ohtu'c (irfMizc des Knllni-Iandcs lici;! anf der Siidsclh- in der l{(';;f'l

h(M V'a. 700 ni, wclcJu' (ircMi/.c (hn-ch (Wo Wasser V(;rsor,i;nn;^- ix'slinind wird.

Der Kulturwald. Vor ein paar Mensclienalhjrn w;ir der hnhei-e Teil

des Siidahlianges von Madeira mit liOrbeergel)nsch(în Ixîwaehsen, wie es

aus den Boschreibungen bei Bowdich, Vociel, Schacht und Lowi: hervoi-

gehl. Von Kulturwald erwähnen die älteren Verfasser nur Kastanien wälder,

die in einem (lürtel auf der Südseite zwischen 500 und 700 m eine sehi'

ü;roße Ausdehnung hatten. Zieglers Karte gibt ein ausgezeichnetes Bild

von ihrer großen Ausdehnung um die Mitte des Jahrhunderts; dieselbe

war damals weit größer als jetzt. Johnson 2) erzählt, daß die Kastanien

jetzt an einer Krankheit leiden, die viele derselben getötet hat. Zu Schachts

Zeiten glich noch das Kulturland der Nordseite ganzen Kastanienwäldern,

jetzt sieht man nur wenige Kastanienbäum(\ Auf der Südseite dagegen

finden sich einige Bäume und kleinere Anpflanzungen.

Die Ausrodung der Maquis hat neue Anpflanzungen notwendig gemacht.

Hierzu wird Fiims pinaster verwendet, der leicht keimt und vorzüglich

wächst. Die Kiefer kann als verwildert angesehen werden, da sie sich

selbst sät. Im nordwestlichen Teile der Insel findet sich kein Kulturwald,

da hier reichlich von natürUchem Gebüsch und Wald vorkommt, um die

Gegend mit Brennmaterial und Nutzholz zu versehen. Erst weiter ost-

wärts, oberhalb Sta. Anna, finden sich große Anpflanzungen von Eichen

und Kiefern. Auch der Gebirgsrücken nördlich des Machico-Tals ist reich

an Kieferwaldungen, ebenfalls die Südseite der Insel, wo der Kiefernwald

oberhalb des Ackerlandes einen f^st zusammenhängenden Gürtel vom Ab-

hänge oberhalb Camacha zu Gurral das Freiras bildet. Weiter westwärts

finden sich nur kleinere und unzusammenhängende Anpflanzungen.

Die Vegetation der Wege und der unbebauten kleineren Flecke.

In der schlagendsten Weise unterscheidet sich die Vegetation längs der

Wege von Funchal aufwärts durch den gebauten Teil des Hochlandes von

derjenigen der Wege auf der Nordseite. Als Beispiele mögen einerseits

Gaminho dos Saltos, Gaminho do Meio oder ein ;mderer derjenigen Wege,

die nicht wie Gaminho do Monte von weißgetünchten Mauern umgeben ist,

und andrerseits die Vegetation um Sta. Anna erwähnt werden. Auf der

Südseite gleicht die Vegetation längs den Wegen des Hochlandes in hohem

Grade der des Tieflandes. An den Wasserleitungen sind die Grasränder

breiter und frischer grün, belebt von gelben Ranunkelblüten oder roten

1) Physical Map of Madeira, Wintherthur 1856.

2] Madeira S. 76.

20*
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Erdheeren. Auf den Felsen sieht man noch Toljm pecfmata und die all-

gegenwärtige Hypochaeris glabra. Wo Schatten herrscht, sind die Felsen

im Winter bemoost und das einjährige Farnkraut Gymnogramme lepto-

pliylla tritt massenhaft in den Felsspalten und zwischen den Steinen der

Wälle auf. Im allgemeinen vertrocknen diese Pflanzen jedoch im Sommer.

So war 1901 bei Monte im Juli keine Spur davon zu sehe^ti, während im

kühlen und feuchten Sommer 1902 viele Abhänge von Moosen grün waren,

und Gyrrinogramme war noch Anfang August nicht verwelkt. Von den

Rieselfeldern hängt Ruhus in ungeheuerer Üppigkeit über die Abhänge

herab, hier und dort sieht man Fuchsia coccinea. An Wegen, die durch

unbewässertes Land führen und an ungebauten kleineren Flecken hat die

Vegetation ein anderes Gepräge. An einigen Stellen können kleine Ge-

büsche von Akazien [A. melaiioxylon, retinoides usw.), Sarothammis und

verschiedenen anderen verwilderten Sträuchern wachsen, zu denen sich nicht

selten Exemplare von Laiirus canariensis gesellen. Die Gesträuche werden

durch ii^^/>//.s-Ranken und die prachtvoll blühende Lonicera etrusca durch-

woben. An anderen Stellen liegt der Boden mit einer offeneren Vegetation.

An solchen Stellen steigt Andropogori Idrtas bis zu einer Höhe von 500 m
hinauf, begleitet von zahlreichen einjährigen Pflanzen des Tieflandes, aber

zwischen ihnen wachsen einige, für das Hochland eigentümliche Ruderal-

pflanzen, vor allem Agrimonia eiqKitoria, an quelligen Stellen auch Viuca

inajor^ die an vereinzelten Stellen den Boden mit einem dichten Teppich

überziehen kann. Opuntien sieht man nie, aber hier und dort ist die

Agave verwüdert. Diese, die mitunter im Tiefland gepflanzt wird, dort

aber nicht verwildert, habe ich in Gurral des Romeiros blühend getroffen

(500 m). in einem dichten Kiefernwald am Poizowege, 1000 m ü. M.,

habe ich kleine Agavepflanzen unter den Bäumen gefunden, vielleicht ein

Relikt einer offenen Vegetation, vielleicht mit den Kiefernsamen gesät. In

feuchten Klüften kann man an Häusern und Wegen hochgewachsene Exem-

plare von Persea indica sehen, so z. B. in Curral des Romeiros, häufig

sind sie aber nicht.

Kommt man von Funchal zur Nordseite zu Sta. Anna hinüber, er-

staunt man zuerst über die prachtvollen Hecken von Hortensien, die mit

blauen Blüten überschüttet, die Wegränder zieren. An einzelnen Stellen

sind die Hortensien in den Eichenwäldern verwüdert. Bei Sant Antonio da

Serra hat man denselben Anblick. Dieses Dorf liegt zwar auf der Süd-

seite, aber ganz offen gegen Osten, so daß der Passat ebenso frei hierher,

wie auf der Nordseite gelangt. An diesem Teil der Südküste hat die Vege-

tation vollständig dasselbe Gepräge wie auf der Nordseite. Außer Horten-

sien ist Buchsbaum allgemein gepflanzt. TJlex und Fuchsia sind gepflanzt

und verwüdert. An einem Ort habe ich Fuchsia die Krone einer 6 m
hohen CJethra gänzlich durchweben gesehen. Die zahlreichen Bäume und

Sträucher des AValdes und der Maquis, die man auf der Nordseite allent-
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li;ill)(Mi siclil
,

IraucM aiirli da/ii hei, dioci ein dci" Siiflscilc so v<'i-

scIiicdiMies AiisschiMi /ii ^clx'ii. lüclicii sind /wai' liäulii; Ix-i den lläusciT),

weil t>ri(M' sicld niaii ahcr Ltnirus cana ricusis^ Ocoha foclcus^ l'cisid ///-

und (Iclhni arhored, die, vcvhl liulic l^'ninu' worden. An nn^cljanlcn

IvIcMMon KI(M'k(Mi bildtMi sie scliüno li;uiniL;iii|>p(Mi. An Wiillcn inid auf

l'\'!s(>nal)s;ilz('n h il'll man iihcrall die Ki'änici' und llall)slräurli('i' der MTujuis-

rändoi', ja selbst die eigenllicluMi Alfujuispllanzcn, \vi(î Sa/nhucus ntadcrcu-

sis und SoNcJ//(s s(iftarrosHs. Buhns idniifoUns LriU mil einer auf der

Südseil(^ unbekannten Üppigkeit auf, seine Hanken hängen über die TV'lsen

liinaus und gehen sogar in reclU liohe IJcäume liinauf. Die Farnkräutei-

wachsen mit überwältigender Üppigkeit. Der Adierfarn reicht durch

Sträucher und Bäume bis zu einer Höhe von 4—5 m hinauf. Feuchte

Felsenwände sind von Pteris arguta^ Cystopteris fragilis und anderen

Arten bedeckt. Moose finden sich allenthalben massenhaft. Die Nordseite

ist wunderbar schön, gleichgültig ob man die üppigen Maisfelder oder die

dunkelgrünen Lorbeerbäume oder die hellgrünen Eichen, die an den Bächen

wachsend, die Hortensien und Fuchsien überschatten, betrachtet; sie kauft

aber ihre Schönheit für einen Hinmiel, der fast nie blau ist, und für eine

fast immer nebelerfüllte Luft.

Wo die Wege durch Kulturwald oder Lorbeergebüsche führen, besteht

die Vegetation ihrer Ränder aus denjenigen Arten, welche offene Stellen

und die Felsenabsätze der Maquis charakterisieren. Die gewöhnlichsten

sind Mentha pulegium, Origaniün virens
^

Calarnintha menthaefoUa^

Bystropogon punctattis , Riibiis uhnifolius, Digitalis purpurea ^
Holms

lanatus^ auf Felsen: Hypericin)) grandiflorwn^ Andryala varia
^

Toljns

fruticosay Phyllis nohla usw.; zu diesen gesellen sich aber eine größere

oder kleinere Anzahl von Ruderalpflanzen , vor allen die unvermeidliche

Hypochaeris glabra. Selbst an Wasserleitungen, die zu den meist abseits

gelegenen Tälern hineinführen, kann man, wenn auch selten, Ruderal-

pflanzen finden. So habe ich z. B. weit oben in Ribeira da Metade bei

Levada de Ribeiro Frio ein Exemplar von Taraxacum officinale in einer

Spalte des Mauerwerks der Wasserleitung gesehen. In derselben Weise

habe ich bei Levada de Vinhaticos Qalaetites tomentosa gefunden, hier

jedoch dem gebauten Lande bedeutend näher.

Maquis und Wälder. Es wurde schon erwähnt, daß die Lauraceen-

vegetation auf Madeira in der Regel als Maquis oder als Gebüschwald von

einer Höhe von 3—8 m auftritt. Was die Höhe betrifft, so kann man sie

mit Gebüschen von Dorn und Hasel in Dänemark vergleichen. Eine be-

deutende Anzahl der hier auftretenden Sträucher und kleinen Bäume ver-

mögen indes mitunter zu mittelhohen oder sogar hohen Bäumen empor zu

wachsen, in Zwergform können sie aber alle auftreten. Es stellt sich hier

zunächst die Frage ein, ob dieses Maquis eine sekundäre Form ist, ent-

standen durch Ausrodung des Waldes, wie es von den mediterranen Maquis
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oft angegeben wird. Diese Frage läßt sich nicht auf historischem Wege
beantworten, da keine Materialien hierzu, älter als seit der Mitte des vorigen

Jahrhunderts, vorliegen. Von dieser Zeit hat Schacht ^) folgende Schilderung

mitgeteilt: »unbedingt bildet das Unterholz die Hauptmasse der Waldungen

Madeiras. Auf dem Rücken des Gebirges ist es in der Regel allein vor-

handen, in den feuchten, schattigen Schluchten dagegen erscheint es ent-

weder mit prächtigen Lorbeerbäumen und anderem immergrünem Laubholz

gemischt, oder es tritt auch vor dem letzteren gänzlich zurück, so daß,

freilich seltener und zwar nur in den sehr feuchten Schluchten, ein wirk-

licher Hochwald entsteht.« Dies entspricht völlig den gegenwärtigen Ver-

hältnissen auch in der von der Kultur nur wenig berührten nordwestlichen

Ecke von Madeira.

Ganz entschieden sind viele Maquis auf Madeira wie in den Mittelmeer-

ländern durch Fällen der großen Bäume entstanden. Die Frage ist nur,

ob die Gebüsche an gewissen Lokalitäten eine natürliche Vegetation sind;

daß sie es nicht überall sind, steht fest. Diese Frage läßt sich nicht be-

antworten, wenn man die Länder betrachtet, wo die Kultur schon alle ur-

sprünglichen Verhältnisse geändert hat, man muß sich zu den weniger

kultivierten Gegenden anderer Weltteile wenden, wo dieselben Lebens-

bedingungen sich finden. Es ist Schimpers Verdienst, nachgewiesen zu

haben, daß die Vegetation in allen Gebieten des subtropischen Winterregens,

ungeachtet der verschiedenen Artenkomposition, überall dasselbe Gepräge

hat. Die Bäume und Sträucher sind überall von demselben Typus, welchen

er den Hartlaubtypus nennt. Die Gebiete des Winterregens finden sich

infolge der Gesetze der allgemeinen Luftzirkulation auf der Westseite aller

Kontinente in der subtropischen Zone, nämlich an sechs Stellen: die Mittel-

meerländer, Kalifornien, Mittelchile, das westliche Kapland, Südaustrafien,

Westaustralien. Alle diese Länder sind waldarm, und weit häufiger als

Wälder sind die Màijuis, die in allen Gebieten meilenweite Strecken ein-

nehmen. Mit der dominierenden Stellung der Maquis in diesen

dünn bev (ilkerten und von der Kultur zum Teil wenig beein-

fiußten Gegenden ist au ch die S tellung der mediterranen Mäqu is

als ein natürlicher Vegetationstypus festgestellt.

Die Ursache dazu, daß die Wälder besonders in den Tälern und

Klüften günstige Lebensbedingungen finden, liegt unzweifelhaft in ihrem

feuchteren Boden in Gegensatz zu dem Rücken, indem die Talseiten sehr

reich an Quellen sind, deren Wasser langsam an den Abhängen herab-

sickert. Ein sehr großer Einfluß muß den täglichen Luftströmungen zu-

erteilt werden. Wenn der Talwind den Nebel aufwärts führt, folgt er den

Tälern, an deren Boden er in seiner Bewegung stark gehemmt wird. Am
Boden des Tales geht man unter dem Nebel, aber von demselben beschattet,

1) 1. c. p. 94.
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wüIiicimI (lie (iialc oil aus dcni .\(^Ik'I tiiid Soiiiu'iiscliciii lialxjn.

W'ciiii imii^ckclni der IJei'i^wiiid nach SoiiiM'iiiiidcrf^aii^- sich ciidindi;! mid

(hii'ch seine li(M'a,ltj;chcii(lc lî(»\vcf^im^ IrockciK; Lid'l mid licilrirn lliiiiincl

hcwiikl, so hat cr IVcics S[>icl in liöh(;i(!r La^c, wTdircnd s(;i!ic |{('\v(îi;iiii-

am Talhodcn sclhsl i^cluMimil isl. Diircli Wiiriiicaiissli'ahhiiij,^ wiiwj jcl/.l

Boden und Lull ahi^ekiihll, mid die h'enchlif^keit wird zii Xcl)cl V(;rdiclil(!l,

dtM* die iNaclil iilier am 'raMxtdcn lici^l, während der Wind h()her aiilwiirls

jegliche Nebelhilihmg verhinderl. Heslimmle Messimgen der Schwankungen

der Feuchtigkeit unter dem EiidUiK des Bergkhmas iehhin hiider fast gänz-

lich. Auf Madeira gibt es einen Ort, wo der Eintluß der Windverhältnisse

auf die Waldvegetation ganz besonders in die Augen springt. Es ist hei

C.aminlio cantral, wo der Weg vom Encumeada-Paß südostwärts in einer

IIöIk^ von 1300 m unter dem Fuße von Pico Grande fülu^t. Über Encuni-

eada gelit man durch ziemlich niedriges Gebüsch, indem man aber an dem

nördlichen Aliliang von Serra d'Agua emporsteigt, trifft man mächtige

Bäume von Lauras ^
Ocotea und Persea als Reste des Hochwaldes der

Vergangenheit. Jlier liegt man über der Windbahn, indem der Paß im

Westen nur 958 m ü. M. liegt. Am Tage streicht der Passat über den

Paß, vereint sich mit dem Talwinde der Südseite und biegt, mit Dampf

gesättigt, ostwärts und streicht durch die Seitentäler von Serra d'Agua

empor, wo seine Nebel auf dem Gebirgsrücken, der Pico Grande mit Terra

de Fora verbindet, mit den Nebeln zusammentreffen, welche durch Gurral

das Freiras hinaufsteigen. Es ist ganz eigentümUch, auf dem genannten

Rücken zu stehen und zu beobachten, wie die Nebel zusammenstoßen, um
vom W^inde gegriffen, südwärts geschleudert und aufgelöst zu werden. In

der Nacht geht der Passat über den Paß und weht als Bergwind durch

das Haupttal von Serra d'Agua hinab. Die Wälder unter Pico Grande

liegen über dieser Windbahn, gegen Norden von hohen, senkrechten Felsen-

wänden geschützt, die den Bergwind von Pico Grande hoch über die Baum-

gipfel hinauszwingen.

Wir wollen jetzt etwas näher diejenigen Formen betrachten, unter

denen Maquis und Wald auf Madeira auftreten. Die Lorbeergebüsche

werden in der Regel von sehr wenigen Ptlanzenarten gel)ildet, ganz beson-

ders gilt dies, wo der Boden aus Tud" besteht oder aus anderen Gründen

ebene Talabhänge besitzt. Die Maquis bestehen hier fast ausschließlich aus

den beiden Arten Launis canariensis und Erica scoparia. Mehr zerstreut

treten TIeherdenia excelsa und Ilex canariensis auf, von denen jedoch die

erstere an einigen Stellen auf dem Kamme von Fanal die Hauptmasse der

Maquis bildet, die andere an mehreren Stellen im Osten. Bei Höhen von

über 1000 m wird Erica arborea gewöhnlich, weiter unten kommt sie zer-

streuter vor. Die Erica scoparia ist ein großer Strauch selten über 2 m
hoch, sie bildet recht dichte, keineswegs aber undurchdringliche Gebüsche.

Zwischen den A^/Wi; - Sträuchern fehlt fast nie Lauras canariensis\ von
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oben gesehen zeigt sich Laurus als eine Menge von blaogrünen, meter-

hohen Kuppeln, die aus dem grünen JE'r^m-ïeppich emporragen. An

einigen Stellen, besonders höher aufwärts, fehlt Erica scoparia^ und die

Maquis bestehen entweder aus Laurus allein oder aus Laurus mit Erica

arhorea zusammen. Da alte Exemplare der letzteren baumartig sind, so

entsteht eine Art von Zwergwald, 3—6 m hoch, zwischen dessen Stämmen

man sich unbehindert bewegen kann, oben von der außerordentlich dichten

Decke der Kronen beschattet. In allen diesen Formen von Gebüschen auf

sanft geneigtem Boden herrscht am Boden tiefer Schatten, am meisten unter

Erica scoparia und Laurus. Er ist daher mit Blättern bedeckt und fast

ohne Pflanzenleben. In meinem Tagebuche von 1901 findet sich folgende

Beschreibung von einem der Seitentäler zur Ribeira de Sao Jorge: Der

Boden ist sanft geneigt und wird von zusammengehäuften Massen großer

Steine gebildet. Zwischen den 3—6 m hohen Bäumen von Laurus cana-

riensis und Erica arhorea ist die Passage frei, so daß man ohne Be-

schwerde auf den Steinen herumklettern kann. Unter den Bäumen herrscht

Schatten und das Pflanzenleben des Bodens ist äußerst sparsam. Zerstreut

mit großen Abständen unter sich trifft man Gräser, Pteridium aquüinum,

Aspidium aemiduni^ Sibthorpria peregrina^ Potentida procumbens, Selagi-

neda denticulata^ Moose und Flechten, dagegen weder Rubus noch andere

Lianen. Die Bäume sind mit Flechten bewachsen.

In den Talfurchen, beiderseits der Bäche, werden die Bäume immer

höher, wenn man sie auch nur selten hochwüchsig nennen kann. IJier

treten die Eriken zurück und an deren Stelle finden sich Persea indica,

Ocotea foetens und Clethra arhorea ein. Wenn das Flußbett so breit ist,

daß die Baumkronen über dasselbe einander nicht berühren können, fehlt

in (1er Regel Euphorbia mellifera nicht, die ebenso wie Persea durch ihre

Rosettentriebe der Vegetation ein etwas tropisches Aussehen verleihen. An

den feuchtesten Stellen, sei es daß die Feuchtigkeit durch tiefen Schatten

in engen Klüften, durch günstige Lage dem Talwinde gegenüber oder durch

den Erdboden verursacht wird, gehen die hohen Gebüsche in Wald über.

Dieser ist in Madeira sehr selten. In manchen Tälern finden sich zwar

vereinzelte alte Bäume, die Zeugen eines früheren Waldes sein können,

aber die Analogie von Chile i) lehrt, daß Maquis mit isolierten Bäumen eine

natürliche Formation sein kann. Im Einzelfalle ist die Entscheidung in

der Regel unmöglich. An anderen Stellen zeugen uralte Bäume von nie-

drigem Wuchs davon, daß hier nie ein wirklicher Wald gewesen ist. Die

großen Bäume des Waldes werfen tiefen Schatten, und der Boden ist keines-

wegs dicht bewachsen. Wo die Neigung des Bodens so stark ist, daß die

Bäume nicht gedrängt stehen können, finden sich jedoch eine nicht geringe

Anzahl von Farnen und anderen Kräutern, und da keins derselben gesell-

schaftlich wächst, erhält man einen bunten Anblick der Mannigfaltigkeit.

i) Meigen, Engl. Bot. Jahrb. XVII. p. 204.
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Auf (•o\i|>i(Mlrni IVrr.iiii, wo die riicltcnin'ilcri lirhlc SIcllcii in ilrn

Mjiijuis l)('\virl<(Mi, wird die I'^lma rciclicr. licsotidüis hiiiilif; Irill'l, os si(di,

(l;di die lM;i(|iiis auf den I rcppcnlVii'ini^oii TnlTaltliiiii^cii wachsen, diii-cli
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Kronen dor einen Slnfe iiImm* die Wurzeln dei- när-lisl hrdiercn l'ciclicnj

wodnreii der Hoden derselben heseliallel wird. Aul" dem schal lii^cn Hoden

kr»nnen zal»h\Mche kleinere Strrmehei" w;ichsen, so daB ihi'o (ii[)(el passiMide

Lichtniengen erhalten. Hier ündol man die endemischen /wer^häume

Isojde.ris Sceptnnn^ sporadisch, aber doch reclit häufig und \n großei*

Menge den prachtvollen SoNclms s(iffarrostfSj der mit seinen riesigen,

feuergelhen Blülenköpfen dem Wanderer von weitem Abstände cntgegen-

leuchtet. Im Halbschatten wächst auch Fcsttica Dona.r, ein bis 2 m hoiies

(îras, Lobelia urcns und Orcliis foUosa. Steine und Felsen sind bemoost.

Je otVener die MAquisränder werden, umsomehr Arten kommen hinzu.

AußerordentHch gewöhnlich ist der schöne weißbUitige Jlalbstrauch Chrys-

anthemum pirmatifldwiiy das in der Nähe von Wasserfällen, wo es stets

besprenkelt wird, auch aus den Gebüschen heraustritt, ja es findet sich so-

gar auf den Küstenklippen der Nordküste. Zahlreiche andere Malbsträucher

und Kräuter zieren die Felsen am Rande der Gebüsche, z. B. Arten von

Ihjstropogoii, Cheiranthiis înutabilis^ Hypericum glandulosum, Farnkräuter

usw.

Lianen treten nur wenig hervor. Nur die wenig häufige 8emele an-

drogyna findet sich im Ilochwalde, in dichten Maquis sieht man sie nie.

Dagegen treten sie recht zahlreich an den Rändern der Gebüsche auf.

Obligate Epiphyten existieren unter den Gefäßpflanzen nicht, oft können

indes Felsenpflanzen sich auf alten Baumstämmen ansiedeln. Besonders

häufig kann man die alten Stämme von Rhizomen von Davallia canari-

ensis oder Polypodium vulgare umsponnen sehen. Als Epiphyten sind

auch die beiden einjährigen Grassulaceen Sempervinim villosum und

divaricatum gewöhnlich, seltener ist Äcrostichuni squamosum. Obgleich

solche fakultative Epiphyten keineswegs selten sind, so bilden sie doch

keinen augenfälligen Bestandteil der Vegetation, da sie sich nur an alten

halbabgestorbenen Baumstämmen finden. Von Parasiten ist Exohasidium

Lauri recht häufig und bildet fingerförmige von den Zweigen herabhängende

Säcke. Es ist von älteren Verfassern bisweilen mit Luftwurzeln verwech-

selt worden.

Der Obergang der Maquis zur Tieflandsregion kann man nur aus den-

jenigen Maquissträuchern ersehen, die sporadisch am tiefsten herabsteigen.

Wirkliche Maquis finden sich nur in größerer Höhenlage, weiter unten sind

sie überall ausgerodet. Es ist leicht sich davon zu überzeugen, daß die

kleinblättrigen Formen am tiefsten hinabsteigen. Bei Machico habe ich zu-

erst Myrica Faya> ganz unten am Dorfe, hierauf Erica arhorea, dann

Erica scoparia beobachtet. Lowe gibt für Funchal die untere Grenze für
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Erica arborea zu 1000 Fuß, für E. scoparia zu 1500 Fuß. Es ist inter-

essant, daß E7'ica arhorea^ die durch Haarbekleidung der Blätter geschützt

ist, sowohl gegen das Tiefland weiter abwärts steigt, als auch ebenfalls im

trockenen Hochland über den Wolken diese hinter sich zurückläßt. Irr Ri-

beira de Säo Jorge auf der Nordseite bilden Myrhis communis^ Glohiüaria

salicina, Myrica Faya und Hex canariensis kleine Gestrüppe auf den

Felsenabsätzen unmittelbar von der Küste an. In diesen finden sich Riibus

ulmifolius und Smilax latifolia als Lianen. Bei ca. 100 m kommen hier-

zu Laurus canariensis und die beiden Erica-Arien. An anderen Stellen

der Nordküste ist Catha DryandriMwA Sideroxylon Marmulano gewöhnlich.

Nach diesen Tatsachen wird es möglich sein, die Hauptzüge der ursprüng-

lichen Vegetationsverhältnisse zu konstruieren, besonders dà die Berichte

aus der Entdeckungszeit gewisse Anhaltspunkte gewähren. In der Umgegend

von Funchal fangen, wie im vorigen Kapitel erwähnt wurde, die Maquis-

sträucher sich zuerst in den Klüften und an den feuchtesten Stellen zu

zeigen an, die meisten jedoch erst bei einer Meereshöhe von 1 00 m. Diese

Sträucher sind Myrtus communis^ Genista virgata^ Olea euro^Mea, Sider-

oxylon MarmulanOj Catha Dryandri., Juniperus phoenicea., Apollonias

canariensis. Erst über 200 m Meereshöhe fangen sie an, mit dem Stand-

ort weniger wählerisch zu sein. Dieses gilt jedoch nicht von den beiden

breitblättrigen Bäumen Sideroxylon und Apollonias.! die auf der Südseite

überhaupt sehr selten sind. Gegen 300 m kommen die meist schmalblätt-

rigen Sträucher des Hochlandes hinzu: Erica arborea, Myrica Faya, Hex

canariensis, Lamms canariensis. Zwischen 400 und 500 m fangen Erica

scoparia, Ocotea foetens und Per.sea indica an. Hiernach kann man sich

folgendes Bild von der ursprünglichen Vegetation in der Umgebung von

Funchal bilden: Von der Küste bis 200 m Andropogon-Tnîi, in den Klüften,

jedoch über 100 m, Maquis, von 200—400 m Maquis von Tieflandssträu-

chern, in denen Dracaena Draco, anfangs als Strauch, über 300 m als

Baum. In den Maquis der Klüfte fangen schon die Sträucher des Hoch-

landes an, das Übergewicht zu gewinnen. Über 400 m wachsen Maquis

von Jlochlandssträuchern, während die Tieflandssträucher immer mehr nach

den trockenen Felsen verdrängt werden, in den Klüften steht Hochwald.

In einem Gürtel zwischen 500 und 700 m muß Hochwald, nach dem kräf-

tigen Wuchs, den Eiche, Ocotea und Persea hier aufweisen können, über-

wiegend gewesen sein, ausgenommen an den schmalen Rücken, wo die

Bodenfeuchtigkeit zu gering wurde. Über 700 m ist der Wald wieder auf

besonders günstige Lokalitäten beschränkt gewesen. Die unteren Grenzen

der Maquis sind in Übereinstimmung mit den Feuchtigkeitsverhältnissen

ostwärts sinkend gewesen, was durch die tiefen Grenzen für Myrica und

Erica im Machico-Tal bestätigt wird. Auf der Nordseite hat der Hochwald

von ca. 300 bis über 1000 m geherrscht. Dieses Bild, das nach den un-

teren Grenzen von zerstreutem Vorkommen verschiedener Sträucher ent-
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ciilsjU'icl»! v(»llig »Ifii llci it lilcii ;mis der l*]nl(l('c,lviiii^szcil.. Un
:M;u'lii('() landen sich M;i(|iiis ^an/, his /um iM(MM'('siiiv(;an, wcihü- weslwiii-ls

sinil iUc l''('ls(Mi hoch i^cniii;, ihm die shMf:,('nde (iI(mi/(; zu ve,il)ei';;;('n^ so daH

ihe .Mri(|iiis iiniiiiUelhar ülter den KiishMilelscîn an^(*.ran,i:,(;n halxîii. lùsl hei

l'\uu'lial, wo (he iinh'i'e (tvv.w/.v. der INhujuis pli'itzlich ^cslie^cMi isl iidol^e des

Schutzes, der von dem I h"ih(M»znj^(' zwischen J'alheii'o und (iaho (larjijau ge-

währt wird, und wo dus Land allmähüch iandeinwärl.s von (ien nicîdri^cn

Küsten leisen geneigt ist, sind liedingungen dafür vorhanden, daß die Andro-

pogo)i-Tvi(i zur Entwicklung kommen kann. Weiter westlich sind die Küsten-

klippen wieder sehr hoch, Cabo Girào z. B. steigt 589 m senkrecht emp(n".

Rohhumusbildung flndet sich auf Madeira nicht. Im Tieflande konnnt

Muli aucli nicht vor, und ebenfalls im Hochlande hat der Erdboden in

der Regel die rote oder gelbe Farbe des Tuffes oder der verwitterten Lava,

an der OberlLäche durch Auswaschung geschwächt. Nur in den Macjuis

der Wolkenregion selbst entsteht MuH. Die schwache Humusentwicklung

ist eine Eigentümlichkeit, die Madeira mit den Mittehneerländern oder an-

deren Gegenden mit einem heißen und trockenen Klima gemeinsam besitzt.

Die Vegetation der Felsen. Auf Basaltfelsen mit senkrechter Ab-

sonderung ist die Vegetation nicht reich. Allgemein sieht man die grünen

Rosetten von Sempervivurn glandidosum. In dem tieferen Teile der Re-

gion bildet Adiantum reniforme zusammen mit A. capülus Veneris grüne

Ränder über den Felsenwänden, wo Basalt mit Tuff abwechselt. Senkrecht

zerklüfteter Basalt ist der trockenste Boden, da das Wasser sehr schnell

durch die Spalten abfließt. Wenn die Zerklüftung unregelmäßig ist, werden

die Feuchtigkeitsverhältnisse besser, und die Fläche wird gleichzeitig un-

regelmäßiger, so daß sie der Vegetation bessere Bedingungen gewährt; von

den Tufffelsen gilt das nämliche. Die Hauptmasse der Vegetation sind wie

îiuf den Tufffelsen des Tieflandes LIalbsträucher. Viele derselben haben

hängende Zweige, die in zierlichen Bögen an den Felsen herabhängen, z. B.

Cheiranthus mutahilis (violette Blüten); Hypericum grandifolium (große

gelbe Blüten), Bttpleuruni scdicifolium^ Carlina scdicifolia^ Rumex made-

rensis^ von den Kräutern ist ebenfalls Silene intricata hängend. Von auf-

rechten Ilalbsträuchern ist Hypericum glandulosuin (gelbe Blüten), Seneci'o

maderensis (hellrote Blüten), Phyllis nohlci^ Teuerium hetonicum (hellrote

Blüten), von Sträuchern (jenista virgata gewöhnlich. Die Steine sind oft

von den Rhizomen von Davcdlia und PolypodiuDi übersponnen. hn Winter

sind diese Farnkräuter grün, im Sommer dagegen blattlos. Aus den Spalten

keimen vereinzelte einjährige Pflanzen hervor, am häufigsten sind Semper-

rivum rillosit)}/. und divaricatum. Der Charakter der Vegetation ist xero-

phil, keineswegs aber stark ausgeprägt. An Blütenpracht kommen nur die

offenen Partien der Maquis der Felsenvegetation nahe. Kleine Absätze

auf den Felsen oder Stellen zwischen den Felsen, wo sich mehr Erde hat

ansammeln können, trägt eine andere und nur wenig xerophile Flora. Es
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ist dieselbe, die man längs der Wege durch die (lebiische, und an Stellen,

wo Felsen und Steine offen lassen, trifft. Vereinzelte Halbsträucher ge-

hören zu dieser Gesellschaft wie Bystropogon imnctatus, Tolpis fruticosa

und Riihus iilmifolim^ dessen Zweige wie lange Taue von den Felsenab-

sätzen herabhängen. Die meisten Pflanzen sind mehrjährige, reichblühende

Kräuter, von denen nur die augenfälligsten: Mentha pulegiiim^ Origanum
virens^ Fotentüla procumhens^ Scrophularia Scorodonia, Viola Riviniana,

Gräser und Farnkräuter, vor allen Pteridmm aquilinum. Von einjährigen

Kräutern sind Digitalis pm'purea (auf Madeira immer G) und Bi^im maxima
die häufigsten. Einjährige Kräuter sind jedoch hier stark zurücktretend.

Zu diesen Pflanzen gesellen sich hier und dort einige der Halbsträucher,

Erica und Laurus und andere, die vereinzelt wachsen, wo Erde und

Feuchtigkeit in genügender Menge zu Gebote stehen.

Auf senkrechten Tufffelsen in den höheren Teilen von Ribeira da Metade

und Ribeira da Janella haben diese Mäquissträucher ganz die Oberhand

gewonnen, so daß sie zusammenhängende Gebüsche auf den bis 700 m
hohen, fast senkrechten Felsen bilden. Die Sträuche richten ihre Stämme

schräg vom Felsen heraus, auf kleineren Absätzen wachsen sie zu mittel-

hohen Bäumen empor. Die Maquis sind jedoch nicht dicht, und überall

können lichtbedürftige Pflanzen sich ansiedeln. Es entsteht somit das eigen-

tümlichste Gemisch von Felsen- und Gebüschvegetation, und an den zahl-

reichen quelligen Stellen kommt die ausgeprägt hygrophile Vegetation hinzu.

Man sieht hier das weißfilzige Echium candicans neben Sonchus squarrosus

wachsen, das ausgeprägt xerophile Bupleuruni salicifolium hängt an den

Klippen neben Woodwardia radicans herab. Hier und dort wird die reiche

Vegetation von einer fast nackten Basalt- oder Tuffwand unterbrochen, wo

ein Erdsturz der ganzen Herrhchkeit ein Ende gemacht hat. Hier fangen

alsdann die Felsenpflanzen von neuem an, hernach folgen Pflanzen, die

mehr Erde bedürfen, und endlich wird das Gebüsch wiederhergestellt.

Die Küstenklippen der Nordseite weichen nur wenig von den Felsen

des Inlandes ab. Die Basaltwände bergen nur wenige Pflanzen, am meisten

von Asplenium marinum^ Sempervivum glandidosum und Helichrysinn

melanophthahnum. Auf den Tufffelsen prangen die gelben Blüten von

Andryala eheiranthifolia ^
und hier finden sich die meisten der gewöhn-

lichen Arten der Felsen und Absätze zusammen mit einigen Tieflandspflanzen,

wie z. B. Poterium rerrucosum^ Asparagus umbellatus^ Catha Dryayidri^

Myrtus communis und Glohidaria salicina. Wie oben erwähnt, bilden

diese Sträucher oft kleine Gebüsche zusammen mit Erica und Laurus und

in denselben treten Rubia angustifolia und Smilax latifolia zusammen mit

mehreren Plochlandspflanzen auf. Wie zu erwarten war, finden sich einige

Arten, die auf den Klippen der Nordküste häufig sind, die aber in höherer

Lage verschwinden oder zurücktreten, um bei noch bedeutender Höhe, wo

die Feuchtigkeit geringer zu werden anfängt und die Nebel weniger an-
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ifos/nt/, r/(t/f /(((/() luddcniisis^ von denen jedoeh drei lelzlen ini llctch-

I.mdc sollen sind. Im /nsainnmrdian^ niTtj^cn zwoi sellene Alien von h'elsfin

üliel' 1000 ni i;(Miainil \v(M'den, niinilieh 'llKipsia cdtilis^ die aiieli aid

Dt^seiias nnd Selvagons sich llndol, und iJr/icd iftdri/o/iH,^ di<! ;iid" den

Kanaren dor (Ircnzo zwischen der Tief- und llochlandsregion an^(di(»rl.

Ks ist besonders auf den trockenen Felsen, daß man die let/t(în d(;i'

Tieflandspflanzen bis zu recht bedeutenden Höhen trelfen kann. (Jlolmlaria

saUciua ist im Tiefland durchaus keine Felsenpdanze, im Hochlande findet

man sie nur in Spalten zwischen Steinen oder auf kleinem Absätzen auf

den senkrechten Felsen. Ihre obere Grenze ist auf der Nordküste 200 m,

in lîibeira da Melade 400 m, oberhalb h'unchal 600 m. Myrtns conrnmnls

i^ehl auf der Nordseite bis zu 300 m, oberhalb Funchal bis zu 700 m
hierauf. Dieselbe Beobachtung, daß Pflanzen mit größerem Wärmebedürfnis

auf festen Felsen höher hinaufsteigen, als auf lockerem Boden, haben Krasaiv'),

FlAHAU LT 2) u. a. gemacht. Wenn Krasan annimmt, daß dieses Phänomen

durch Leitung der inneren Erdwärme verursacht wird, so beweist er da-

durch nur seine vollständige Unkenntnis der einfachsten Resultate der

Meteorologie des Erdbodens. Die Ursache ist in der stärkeren Insolation

auf dem schwach bewachsenen Felsboden zu suchen, ferner darin, daß

keine Wärme zur Verdampfung von Wasser verbraucht wird. Aus der

reichen Literatur über diesen Gegenstand möge nur auf die Arbeit von

HoMÉN^) verwiesen werden. Auf Grundlage zahlreicher Versuche findet dieser

Forscher, daß die Temperaturschwankungen in Granitfelsen schnell und tief

hineindringen, auf Moorboden dagegen äußerst langsam, und sie gelangen

hier nur zu den meist oberflächlichen Schichten. Sandboden nimmt eine

Mittelstellung ein. Als Beispiel der verschiedenen Nutzwirkungen der ein-

gestrahlten Wärme in verschiedenen Bodenarten möge einer der Versuche

HoMÉNs erwähnt werden; die Zahlen bezeichnen Grammkalorien pro dm 2.

U. Aug. 5 50 am— 5 00 pm. Granit Sandige Heide Moor

Wärmeeinstrahlung von der Sonne . . . 48,2 48,2 48,2

Differenz zwischen Wärmeausstrahlung und

12,0 12,0 12,0

, 20,2 *8,9 4,4

0,0 7,8 23,2

An die Luft durch Leitung abgegeben . . .16,0 19,5 8,6

1) Englers Bot Jahrb. II; Verh. d. zool.-bot. Ges. Wien XXXIIl u. a. Abb.

2) La flore et la végétation de la France in Goste: Flore descriptive et illustrée

de la France. Paris 1901 usw.

3) Der tägliche Wärmeumsatz im Boden und die Wärmeausstrahkmg zwischen

Himmel und Erde. Helsingfors 1 897.
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Man sieht hier deutlich die großen Vorzüge des felsigen Bodens in

der Ausnutzung der Insolation den beiden anderen Bodenarten gegenüber.

Hydrophile Vereine. Im Hochland herrscht nicht der scharfe Unter-

schied wie im Tiefland, zwischen den hydrophilen Vereinen und den anderen,

da sowohl Luft als Erdboden ständig in größerem oder geringerem Grade

feucht sind, und da die ganze Vegetation oft so dicht in Nebel gehüllt ist,

daß das Wasser von allen Blättern träufelt. Überall im Hochland gibt es

quellige Stellen, von denen das Wasser hervorsickert und tropfweise von

den Blättern der hier wachsenden Farnkräuter herabträufelt. An solchen

Stellen findet sich ein Gemisch der eigentlichen hydrophilen Vegetation und

der Kräuter der MAquis, namentlich der Farnkräuter, die in zahlreichen

Arten und einem ungeheuren Individuenreichtum den sumpfigen Boden oder

die nassen Felsen decken. An diese schließen sich Sibthorpia 'peregrina,

Oenaiithe pteridifolia^ SelagineUa denticuJata, Lythrum Graefferi, Lotus

major und zahlreiche Moose, besonders Arten von Mnium, in der Nähe

bewohnter Stellen zugleich Bidens pilosa und Eupatorium adenophorum.

Sehr häufig sieht man auch an nassen Stellen Salix canariensis.

Von stagnierenden Gewässern finden sich nur Pfützeti, in die sich die

Bäche im Sommer auflösen. Sie sind oft vegetationslos, da die Strömung

im Winter oft zu reißend ist. Am häufigsten sieht man im Wasser Nas-

turtium officinale. Auf triefend nassen Felsen, wo das Wasser herab-

rieselt, auch in halbvertrockneten Wasserfällen wächst Helosciadium nodi-

flortim. Myosotis repens^ Samolus Valerandi, Stellaria uliginosa und das

auch in den Maquis gewöhnliche Geranium Robertianum var. maritimum.

Wo in den Flußbetten kleine Sandbänke gebildet werden, kann man Jun-

cus capitatus^ Scirpus cernuus und Carex dividsa finden, die beiden erste-

ren sind einjährig. An allen feuchten Stellen, von den Sümpfen bis inmitten

der kleinen Wasserfälle selbst, ist Deschainpia argentea überaus häufig.

Um die Wasserfälle auf den Küstenklippen der Nordseite finden sich be-

sonders Cyperus longus^ Oenanthe pteridifolia ^ Lotus uiajor^ DescJiampsia

argentea^ Adiantum capillus Veneris^ Asplcränni marimnn.

Ein vereinzelter größerer Sumpf mit schwach fließendem Wasser findet

sich in der Nähe von Sant Antonio da Serra und wird Lameira genannt.

Hier soll ein Sphagnum vorkommen i), es gelang mir aber nicht, dasselbe

zu finden. Der Boden war sumpfig, bestand aber aus Tuff ohne die geringste

Spur von Torfbildung. Er war dicht bewachsen mit Potamogeton poly-

gonifolius, der jedoch wegen des niedrigen Wasserstandes nicht blühte.

Die Rhizome bildeten eine feste Decke, auf der man gehen konnte.

Weiden hatten in älterer Zeit auf Madeira keine große Verbreitung.

Schacht sah kein Grasland, nur in Camacha wurde Heu geerntet. Die

gleichzeitige Flora von Lowe erwähnt jedoch Bergweiden, nach allen Zeug-

1) Johnson, Madeira p. i33.
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zur lleuernlo heiuitzl und wild aulwärts von einem lorllanrend»!!! Zann

umgeben, um es gegen die Ziegen, die im hüclislen 'leil des lierglandes

frei lierumgehen, zu beschützen. Bisweilen wird ein größeres oder klein(M"Os

Stück des Bodens mit der Hacke bearbeitet, und es wird dann einmal nnl

üoggen besteilt, wonach das Areal sich wieder selber überlassen wiid.

Diese Weiden können immer als nach der Ausrodung der Maquis entstanden

angenommen werden.

In den Tälern auf der Nordseite fuidet sicti unter *2()0 m eine Art von

\\'eide auf unbebautem, sanftgcneiglem Boden. Die Hauptmasse der Vege-

tation sind hier einjährige Gräser und Kräuter. Zwischen diesen waf^hsfm

iMehrjährige Gräser, namentlich Dactylis glomeratd und Hohns lan/fhfs^

mehrjährige Kräuter und Halbsträucher , z. ß. Psoralen bituminosa^ Hypc-

r/CNfff grandifolium ^
Teucriiivi hetonicum und Ruhm idmifolim^ ferner

Sträucher, unter denen Glohulnria saUcina^Laiirnscanariensis^ MyricaFaya^

Myrfus conDnicnis, Ficus carica, am weitesten unten auch Opuntia Tuna. An

quelligen Stellen tritït man Eupatorümi adenophorum^ Trifolium jxpens usw.

Wie man sielit, ist dieses ein Gemisch von Maquis- und Felsen[)tlanzen mit

ruderalen Elementen. Sich selbst überlassen würden die Sträucber sicher

31àquis bilden, allein allzu häufig werden sie zu Brennmaterial abgehauen. Mit

Ausnahme dieser Form finden Weiden sich fast nicht auf der Nordseite

außerhalb der großen Höhen, und hier nur selten. Nur in einigen Nebentälern

zu Uibeira da Metade habe ich sie in der unteren 3làquisregion gesehen.

Wenn die Maquis ausgerodet sind, finden sich zuerst eine Menge von

Kräutern ein und zwar meistens einjährige. Es sind vorzugsweise Arten,

die auf den Absätzen der Maquis und an den Rändern der Felsen wachsen,

hierauf aber auch eine Anzahl von Ruderalpflanzen, die mit den Arbeitern

oder den Ochsen eingeschleppt sein können. Zugleich finden sich Arten

von den natürlichen Triften des Tieflandes und der oberen Maquisregion

ein, besonders trifft man solche massenhaft an Wegen, die vom Tiefland

ganz bis zu den oberen Teilen des Hochlandes führen. Weit geringer an

Zahl treten sie an mehr entlegenen Stellen auf. Auf der Südseite, wo der

größte Teil des Kulturlandes in der trockenen Region liegt, wo im Sommer
fast ein jedes grüne Blatt außerhalb der begossenen Gärten fehlt, werden

abgeholzte Stellen zu Heuernten benutzt, insofern sie nicht mit Kiefern

besät werden, und selbst, wenn Erica und Lauras keimen, vermögen die

3Iàquis nicht zu regenerieren. Hier und dort wird Sarothamniis gepflanzt,

das zu Besen verwendet wird. Durch diesen Prozeß entsteht bald eine

Weide, die wesenthch aus mehrjährigen Gräsern gebildet wird, unter denen

Holcus lanaius durchaus dominiert. Zwischen den Gräsern wachsen ein-

jährige Kräuter, von denen Hypochaeris glabra am meisten durch ihren
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großen Individuenreichtum auffällt, ferner Brim maxima^ Erodien und

Leguminosen. Hier und dort steht ein Sarothcwmus, ein Ulex, ein Bos-

marimis- oder ein E'rrâ-Strauch. Der Adlerfarn ist auch gewöhnlich, be-

sonders zwischen Sträuchern.

Oberhalb der Zäune hat das Abnagen des Grases von seiten der Ziegen

die Vegetation etwas geändert. Holcus lanatus kann unterhalb des Zaunes

die Hauptmasse der Vegetation bilden und auf der andern Seite desselben

fehlen, ebenfalls Hijpochaeris glabra. Das überwiegende Gros ist jetzt

Agrostis casteUanaj und die einjährigen Kräuter, die für die obere Region

charakteristisch sind, treten jetzt massenhaft auf. Höher hinauf verschwindet

Agrostis und die einjährigen Arten bleiben zurück. Man ist jetzt in der

oberen Region. Ag7vstis-Tn([ ist bisweilen ein reines Grasland, häufig finden

sich in derselben viele Adlerfarne, und da sie zu Heuernten nicht gebraucht

wird, ist es auch sehr gewöhnlich, mehrere oder weniger Sträuche von

Erica scoparia und E. arhorea zu finden, oft so dicht, daß sie ein Gebüsch

zu bilden scheinen. Die Sträucher sind aber klein und von den Ziegen

benagt. Selbst wo die £?w<^-Sträucher am dichtesten stehen, gibt es immer

Interstitien zwischen ihnen.

Sekundäre Maquis. Auf der Nordseite läßt man in der Regel die

Maquis regenerieren, insofern sie nicht durch Kulturland ersetzt werden.

Es gibt nicht viel Kulturland; Taro und Mais geben viel Grünfutter für das

Vieh. Der erste Strauch, der auf dem ausgerodeten Boden zwischen den

einjährigen Kräutern sich einfindet, ist Ülex europaeus^ der um 1810 ein-

geführt wurde und sich später auf der feuchten Nordseite außerordentlich

verbreitet hat. Während es sich im luftfeuchten Westeuropa an den

trockenen Boden hält, merkt man hier am meisten sein absolutes Bedürfnis

einer feuchten Atmosphäre, das ihn auf den feuchtesten Teil des Wolken-

gürtels beschränkt. Ulex bildet jetzt offene Gebüsche, in denen auch Saro-

thamnus^ Ritbiis und Fteridiuin in Massen auftreten Sie stehen nicht zu

dicht, so daß man zwischen den Sträuchern gehen kann. Bald stellen sich

die Mäquissträucher ein, sowohl Laurus canariensis^ Erica scoparia und

Vaccinium maderense^ welches letztere in sekundären Maquis oberhalb

Sta. Anna bis zur Meereshöhe von 400 m hinabsteigt, und es entsteht jetzt

ein Gebüsch, das dem natürlichen vollständig ähnlich ist; als eine sekun-

däre Formation läßt es sich aber durch das Vorkommen von JJlex er-

kennen, oft in 4 m hohen Exemplaren, und durch das Fehlen der meisten

ausgeprägten Schattenpflanzen, die infolge der Ausrodung verschwunden sind.

YI. Die obere Mâquisregion.

Diese Region liegt über dem Wolkengürtel und ist deshalb reich an

Sonnenschein. Die Oberfläche der Wolken liegt durchschnittlich bei 12

—

1400 m, welche Höhe also den Übergangsgürtel zwischen der ständig
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nolx'lit'Oii und der fast (»hciiso koiislaiit. \v(>Ik(înfr(M(Mi hr/cicliiicl

.

Hhri^ciis w(M'lis('lt die (ircnzc, roclil Ix'dcuU'iid jc iificli dm lokalciri V«!r-

liiiltiiisson, Ix'sondors iiacJi der verschiedenen lining der l'äs.se,. In ilnciii

oberen Teile sind di(î WOIken IroekiMi. Si(^ künncüi lihei- die, |{(M'^liänge

streichen, oliiu^ di(»selben si('iitl)ar zu Ix'le.uchten. Dies wir(i du ich die f^e-

rint-ere Größe der I)anii)fspannung hei niedrigeren Tenipcraturen v(îrursacht,

und gleichzeitig wird der Nicdersc'lilag von Tautropfen geringer, weil die

Abhänge in diesen Höhen gewöhnlich weniger steil sind^).

Als [nseln auf einem wogenden Meere sieht man die Bergmassen, die

über den Wolken emporragen. Sie umfassen erstens das Poizo-lMatciau

mit Pico Arreeiro, Terra de Fora und Paul da Serra. Alle diese Gebirgs-

partien sind breit, haben eine tlache oder eine wellige Oberfläche, die gegen

die höchsten Gipfel sanft steigen. Die flachen Gebiete versumpfen im Winter,

daher der Name pmAl^ Sumpf. Quellen sind namentlich auf dem l*oizo-

Plateau sehr gewöhnlich. Die westlichen Ketten beiderseits der Ribeira d(^

Janella ragen nur bis zur Grenze dieser Region empor, dagegen ragt die

hohe Zentralkette von Encumeada de Säo Vincente über Pico Ruivo und

weiter ostwärts als ein scharfer Gebirgskamm über die Wolken empor.

Diese wird durch die Torres -Felsen mit dem Puizo-Plateau verbunden.

Die hohe schmale Zentralkette ist arm an Quellen. Diese obere Maquis-

region besitzt drei sehr charakteristische Pflanzenvereine : die Airopsis-TnÜ^

die Erica aröorm- Maquis und die Faccm^fm-Maquis. Die edaphischen

Verhältnisse, unter denen sie vorkommen, werden am besten durch Be-

schreibung einzelner der wichtigsten Lokalitäten beleuchtet.

Auf dem Poizo-Plateau ist die Luft wie auf den anderen Hochebenen sehr

trocken, indem die Luftbewegung wagerecht ist. Auf dem Nordhange findet

Aufsteigen der Luft statt, bis sie über die Pässe gelangt. Die höchsten

Teile dagegen ragen fast immer über den aufsteigenden Luftstrom mit

seinen Nebeln empor. Auf dem Südhange steigt der Luftstrom hinab und

ist sehr trocken, bis er dem Talwinde der Südseite begegnet und mit dem-

selben sich zu einem oberen Luftstrom vereinigt. Zu diesen lokalen klima-

tischen Verschiedenheiten gesellen sich die edaphischen. Der Niederschlag

des Winters, der zum Teil als Schnee fällt, ist reichlich. Flache Strecken

oder kleine Mulden stehen im Winter unter Wasser, das im Sommer voll-

ständig vertrocknet. Die bedeutenden Wassermassen, die im Winter auf

dem breiten Rücken fallen, veranlassen ebenfalls zahlreiche Quellen auf den

sanft geneigten Flächen, und noch mehr auf den steileren südwärts ge-

kehrten Hängen. Man trifft deshalb die größten Verschiedenheiten in

klimatischen und edaphischen Feuchtigkeitsverhältnissen. Die größere kli-

matische Feuchtigkeit auf der Nordseite erzeugt hier eine höhere Grenze

\] Ergebnisse der Beobachtungen von dem Einfluß der Steilheit auf den Nieder-

schlag findet sich bei Huber, Die Niederschläge im Kanton Basel. Zürich 1894, p. 15.
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322 M. Vahl.

für die untere Mâquisregion. Sonst nimmt die Äiropsis- Trift diejenigen

Gebiete ein, die im Sommer vollständig vertrocknen, das Vaccinium-Mäqms

dagegen die quelligen Abhänge. Gegen Osten liegt der Abhang des Poizo-

Plateaus dem Passat offen, der ein kleines Stück v^estlich vom Poizo-Paß

reicht. Hier wächst ein verhauenes, aber regenerierendes Maquis, das

wesentlich aus Erica scoparia gebildet wird. Der flache Kamm trägt

Airopsis-TviiX ^ die reich an Adlerfarn ist. In der Umgegend des Passes

wird die Vegetation auf der Südseite von einem offenen Lorbeer-Mäquis

gebildet. Kleine Bäume mit verzerrten Stämmen stehen in kleinen Gruppen

von einer Trift unterbrochen, die etwas weiter unten vorwiegend aus

Agrostis easteUana, etwas höher hinauf von Äiropsis praecox gebildet wird.

Die ^^ro5^^5-Trift scheint hier im Übergangsgürtel, wo die Maquis an ihrer

oberen Grenze offen sind, ein natürUcher Pflanzenverein zu sein. Da die

Lorbeerbäume hier immer als kleine Bäume mit Stamm und Krone auf-

treten, kann das Nagen der Ziegen nur durch Zerstören der jungen Pflanzen

zur Verheerung der Gebüsche beigetragen haben, eine MögUchkeit, die

natürlich auch hier vorliegt, wo die Verhältnisse im voraus ungünstig sind,

selbst wenn solches weiter ostwärts nicht stattfindet, wo die Feuchtigkeit

größer und der Nachwuchs reicher ist. In der nächsten Nähe des Passes,

wo die Exposition gegen Osten frei ist und die Abhänge gleichzeitig quellen-

reicher sind, findet man gemischte Maquis von Laurus und Vaecinium^

offen und unterbrochen von kleineren Strecken mit Triften, die fast aus-

schließlich von Äiropsis und anderen einjährigen Kräutern gebildet werden.

Alle Kräuter sind außerordentlich klein, kaum 2 cm hoch. Am Boden sieht

man nur die nackte Erde, kein Moos ist zu entdecken. Überschreitet man

den Paß, so ist auf der Nordseite alles wie durch einen Zauber geändert.

Der Grasteppich ist dicht und die einjährigen Kräuter treten zurück,

Äg7vstis castellana nimmt ihren Platz ein. Zwischen den Gräsern ist ein

Teppich von Moosen, besonders Rhacomitrium hypnoides^ das doch im

Sommer vertrocknet. Grüne Blätter sieht man von Hypericum hu7nifusum^

Viola Riviniana und Rumex Äcetosella. Überall ist Pteridium aquili7ium

gemein. Es finden sich zahlreiche Quellen, die sich bald durch Rasen von

Juncus effiisus oder J. glaucus kennzeichnen, bald als ein kleiner Sumpf,

wo Rumex Äcetosella^ Myosotis repen,s usw. zwischen den Binsen wachsen.

Diese Trift ist auf einer kleinen Ebene allein herrschend, welche gerade

nördlich vom Passe liegt und steil gegen Ribeiro Frio im Norden hinab-

fällt. Gegen Westen ist das Terrain sanfter abwärts geneigt, gegen Osten

und Süden aufwärts. Alle Abhänge sind mit Maquis bewachsen, die jedoch,

sobald das Terrain sich etwas verflacht, offen werden. Sie bestehen aus

Vacei?iimn mit zerstreuten Exemplaren von Efica, und Lauî'us. Die

Sträucher sind von Selaginella. dentictdata und Flechten überwachsen. Es

ist dies die einzige Stelle, wo ich Selàginella epiphytisch gesehen habe.

Im Sommer ist sie jedoch vollständig braun und vertrocknet. Zwischen
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(loii Slriluchci n wmcIjsoii P/cridifnH
,

llaimiikriii, I'olciilillcii, Asjndimu

acnndNUi , roh/fux/i/n// ndijarr clc. in (îinor I îppi^koit, die dfui sliirkslcii

(icgOMsiil/, zii (Icii cinjilhrigon Kräiilciii ;mr den k.ililcii I'lrrkcii in den

IMiUluis (1er Südseite l)ildet. Wesllieli des l'oi/o-Tasses lie;;! der Siidahjuui^,

von dem lM;il(>.ui slark l)eseli(U/,l nnd ist liiei" ganz auBerordenllicli lioeken,

da tir absteigenden Winden ausgesetzt ist. I)i<; gewöhnliche Vegelalion ist

eine Airopsis-'ïv'xïi
^

von einjährigiMi Kräutern gehildet, in der lic-d mit

Adlerlarnen, oft auch ohne diese. In dem unteren Teile treten Z(;rstr(M]te,

Sträucher von Erica scoparia auf. Die gewölmlichsten einjährigen Ki ihiter

sind Airopsispraecox,, A. caryophyllea^ Teesdalia mcdicaulis^ Erodium botrys,

Trifolium minffs^ T. glomeratitm und mehrere Leguminosen, üalium pft-

risicHsc^ P/a/ifago CoroNopus, Soiecio silraticus und mehrere ('omjxjsitc;!!.

Der Nordahhang ist mit Facc/my^y?i- Gebüschen bewachsen, soweit die

aufsteigenden Luftströmungen reichen; über der Paßhöhe ist er auch sehr

trocken und arm an Vegetation. Auf dem trocknen Südabhang hier

weiter westwärts sind Facc/7?.m7/^-Gebüsche nicht häufig. Erst über der

Faßhöhe werden beide Abhänge wieder mehr gleichgestellt, und jetzt treten

beiderseits F<:?ccw?iz<m -Gebüsche an den Abhängen quellenreicher Täler auf.

Besonders decken sie bedeutende Flächen gerade unter dem Fuße des Pico

Arreeiro. Wo das Gebüsch am üppigsten ist, ist es vollständig undurch-

dringlich. Der Bestand ist fast rein, nur hier und dort sieht man ein

Exemplar von Hex Perado und Rosa canina. Sehr selten ist Sarotham-

nus scoparius (verwildert?), Berheris maderensis und Sorhus aucuparia.

Wo feuchte Tuffwände in die Maquis hinaufragen, findet sich eine reiche

Vegetation von Kräutern. Bei der Quelle von Levada de Ribeiro Frio unter

Pico Arreeiro fand ich den Tufffelsen mit Deschampsia foliosa, Heleoscia-

dium Jiodiflorum^ Selaginella und Farnkräutern reich bewachsen, an etwas

trockenen Standorten wuchs Viola Riviniana und Umbilicus intermedius.

Eine große Anzahl von Wasserleitungen entspringen in den mit Vaccinium

bewachsenen Tälern. Auf dem flachen Rücken des Plateaus ist die Airopsis-

Trift herrschend. Oft finden sich Mulden, wo ein rissiger vegetationsleerer

Tonboden davon zeugt, daß hier Wasser den größten Teil des Jahres steht.

Der vegetationslose Boden geht allmählich in eine Flechten- und Moosvege-

tation über, besonders von Polytrichiim inliferum^^ Campylopus polytri-

choides und Rkacomitrium hypmides, aus denen hier und dort ein kleines

Airopsis-VÙ'à.mcheu hervorlugt. Die Verwitterungskruste ist nur 3— 4 cm

dick und trocknet im Sommer vollständig aus. Etwas höher kommt die

normale Airopsis-Tnft ohne Moose. Tiefe Klüfte mit steilen Wänden sind

auf dem Poizo-Plateau ebensowenig wie an anderen Stellen in dieser Region

häufig. In die wenigen, die sich hier finden, steigen viele der Pflanzen der

unteren Maquisregion hinauf. Man findet hier Laurus caiiariensis^ Son-

chus squarrosus^ Ckrysanthemum pimiatifidum und mehrere andere.

Häufiger dagegen sind Basaltgänge, die der Erosion besser als die Tuff-

21* ^
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massen, aus denen der Boden in diesen Höhen gewöhnlich besteht, Wider-

stand geleistet haben, und die wie mächtige steinerne Zäune über dem
ebenen Gelände emporragen. Hier findet sich eine ärmliche Felsenvege-

tation, die wesentlich aus Tolpis macrorhiza^ TJmbilicm intermedins^ An-
d7'yala varia^ Senecio maderensis^ Bupleurum salicifoUum^ Erica made-

m^5^s und einjährigen Kräutern besteht. Auf dem Gipfel des Pico Arre-

eiro fanden sich Erica madeixnsis^ Umbilicus intermedius, Ändryala

varia, Senecio silvaticus, Teesdalea nudicaidis, sowie Keimpflänzchen eines

Farn. Der Gipfel wird von einem Basaltgang -gebildet, welcher unwillkür-

lich den Gedanken an eine cyklopische Mauer hervorruft. Zwischen solchen

mächtigen Zäunen breiten sich geneigte Flächen von Kies und Steinen aus,

oft Erdstürzen ausgesetzt und fast ohne Vegetation.

Von der Zentralkette möge ein Auszug aus meinem Tagebuch vom
27. JuU 1903 mitgeteilt werden. Das Gebüsch auf dem Nordabhange be-

steht aus Erica arborea, E. scoparia, Vacciniim, maderense mit verein-

zelten Exemplaren von Laurus canariensis. Am Boden wachsen Pteri-

dium aquilinuni, Cystopteris fragilis, Blechnum Spicant, Ornithopus per-

pusillus. Obgleich die Wolken dicht liegen, ist der Boden doch trocken.

Näher dem Kamm verschwinden Laurus und Vaccinium. Erica scoparia

wird selten und weniger als 1
1/2 ^ hoch, E. arborea ist fast alleinherrschend.

Am Boden wachsen Adlerfarn, Moose, Flechten, Airopsis caryophyllea. Auf

dem flachen Kamm verschwindet das Gebüsch und wird von Airopsis-lfiii

mit Adlerfarnen abgelöst. Am Südabhange hinab erblickt man überall

Gebüsche von Erica arborea, was durch die hohe Lage der Pässe verur-

sacht wird. Der durch Ribeira da Metade hinaufstreichende Talwind ver-

sieht nämlich den Abhang mit einiger Feuchtigkeit ganz bis zu Encumeada

alta und den Pässen zwischen der Torresfelsen hinauf. Auf den Encumeada

alta selbst, demjenigen Sattel, der Pico Ruivo mit dem östlichen Teil der

Zentralkette verbindet, bildet Erica arborea wieder Gebüsche. Die Stämme

haben eine mächtige Dicke, sind aber hohl und verzerrt, die Bäume sind

gipfeldürr. Der Einfluß des Windes ist offenbar. Im Schutze einer Basalt-

klippe erreichen sie eine Höhe von über 6 m, sonst sind sie weit niedriger.

Am Boden ist es hell oder Halbschatten. Hier wachsen Rhacomitrium,

Agrostis, Thrincia hispida, Pteridium, Airopsis praecox, A. caryophyllea,

Teesdalea nudicaulis und mehrere einjährige. In tiefem Schatten hinter

der Basaltklippe findet sich unter den Bäumen nur Teucrium Seorodo7iia.

Gerade am Fuße des Pico Ruivo findet sich eine Windbahn, über die der

Passat mit großer Stärke über den Kamm weht. Nebel steigen von Norden

herauf, werden aber aufgelöst, sobald sie ebenen Boden finden. Daß der

Wind nicht auf der Südseite hinabgeht, wie das üppige Gebüsch auf der

Südseite bezeugt, ist dem Poizo-Plateau zu verdanken, das sich in geringer

Entfernung erhebt. Der Wind, der über Encumeada alta weht, scheint

quer über Ribeira da Metada zu streichen. Auf dieser Windbahn besteht
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(lor r>n(l(Mi aus sl^riliMU riuf^saiid, ohne Sj)iii('ii von Vo^clalion. lùst wciiii

(las (Icländc sich ^ogcii V'\Ci) Uiiivo st»ll)sl, zii crlKihoii aiilarj^l, koiniiit

Kricd arborea wicdor, erst nicdi ii; kriccliciKl, daim kniehoch, windfçopeilscht

und i^ij) tel dürr südwärts geiieif^t, ^an/ (dine iiej^leilmif:; von Iiodenve;^et,alion.

l)er,I*ico Uuivo seihst ist ein kegelförmiger Tnt1keg(!l mit iiasaltf,^"uigen

durchsetzt. Er ist mit Erica arborea hewachsen, und hi(;r und dort findet

sich ein Sarothannins (mit Ziegen eingeschleppt?). Auf der Westseite (indfît

sich an mehreren Stellen zwischen den Steinen ein zusammenhängender

Teppich von Vulpia sciuroidcs^ Odontites Holliana, Senecio silvatims,

Teesdelm nudicaulis. Die grasigen Flecken waren grün, Erica dagegen

gipfeldürr und verkümmert; auf der Südseite ist dieselbe am kräftigsten

entwickelt, ca. 2 m hoch. Man sieht, daß hier Schutz gegen den hori-

zontalen Wind die üppigere Vegetation bewirkt; von einer aufsteigenden

Bewegung kann auf einer kleinen isolierten Kuppe keine Rede sein. Der

Gipfel selbst wird von einem Basaltgang gebildet. Derselbe ist fast vege-

tationslos. Nur hier und dort sieht man ein kleines Polster von Erica

})iadere'mis oder einem kniehohen Strauch von E. arborea. Es ist offen-

bar, daß das Erica ay'Z>o>m-Gebüsch eine weit xerophilere Vegetation als

das Vaccinmm~(jQhû?>çh ist. Auf der Zentralkette ist ersteres herrschend,

weil der Boden trocken und quellenarm ist, was durch den scharfen Kamm
von geringer Breite verursacht wird.

Terra de Fora ist wesentlich von xl/ropm-Triften bewachsen. Das-

selbe gilt von Paul da Serra, wo die Trift jedoch einen etwas abweichen-

den Charakter, durch das reichliche Auftreten von Hypericum linarifoliimi

und Thymus liirtus zwischen den einjährigen Gräsern erhält. Paul da

Serra bildet eine südwärts schwach geneigte Fläche, die beiderseits von

niedrigen Rücken und Kuppen eingerahmt wh'd. Im Winter ist die ganze

Oberfläche versumpft, das Wasser läuft aber so frühzeitig ab, daß man

nur an wenigen Stellen die vegetationslosen Flecken von rissigem Ton

sieht. Der Nordabhang ist mit Erica arèorea-Gebûschen bekleidet, die von

denen der Zentralkette nicht abweichen, dagegen finden sich Vaccinium-

Gebüsche oft auf dem Abhang der nördlichen Kuppen, welche gegen Süden

hin einfallen. Die Ursache hierzu ist einfach die Neigung der Schichten,

die das Grundwasser südwärts führt.

Die Pflanzenvereine der oberen Màquisregion sind natürlich oft durch

das Nagen der Ziegen verändert, und es muß als wahrscheinlich angesehen

werden, daß die Trift an manchen Stellen sich auf Kosten der Gebüsche

verbreitet hat, besonders wo diese aus klimatischen oder edaphischen

Gründen sich nur schwierig bewahren konnten; daß aber die Airopsis-

Trift in ihrer Gesamtheit kein sekundärer Pflanzenverein ist, zeigt sein Vor-

kommen auf Absätzen auf den vollständig unzugänglichen Torresfelsen. Man
lernt schnell die Pflanzenvereine des Hochlandes nach ihrer Farbe er-

kennen, selbst in weiten Abständen. Vom Gipfel des Pico Ruivo hat man
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einen mächtigen Ausblick über das Land bis zu Torres, Pico Arreeiro, Pico

Grande, Torinhas hinüber und in Ribeira da Metade und Gurral das Freiras

hinab. Im letztgenannten Tal sieht man fast ausschließlich die hellgrüne

Farbe der Trift mit Adlerfarnen. An anderen Stellen sieht man das

dunkelgrüne Erica aröorm-Gebüsch
,

jedoch nur an wenigen Punkten so

dicht, daß nicht stellenweise der rotbraune Felsen hindurchschimmert.

Besonders vegetationsarm ist Pico Arreeiro und im ganzen der oberste Teil

des Poizo-Plateaus. Hin und wieder sieht man das vollständig schwarze

Faccmm772-Gebüsch , sonst wechseln nackte rötliche Flecke mit den gold-

gelben Triften von einjährigen Gräsern. Als Resultat der Untersuchung

zeigt sich immer, daß Erica arèore«- Gebüsche einen trockenen Boden,

FacczWww- Gebüsche nassen Boden vorziehen. Die Airopsis-Tviii wählt

denjenigen Boden, der für die Gebüsche nicht paßt, besonders flachen Boden

mit sehr wenig Erde, oder Stellen, wo Erdstürze häufig sind. An den

zuletzt erwähnten Lokalitäten ist der Boden jedoch gewöhnlich fast vege-

tationslos.

Was in dieser Region am meisten Staunen erregt, ist der mediterrane

Charakter der Vegetation. Die hier herrschenden Temperaturen können

am besten mit denen der Westküste der britischen hiseln verglichen werden,

und trotzdem finden sich in allen Pflanzenvereinen rein mediterrane Arten.

Es ist übrigens ein allgemeines Phänomen, daß die oberen

Grenzen der Vegetationszonen im Gebirge bei etwas niedri-

geren Temperaturen liegen als die Nordgrenzen im Tiefland.

Die Ursache hierzu ist in der dünnen Luft und der daher stärkeren Inso-

lation zu suchen. Sowohl die Pflanzen als auch der Erdboden werden

weit höheren Temperaturen ausgesetzt als das Tiefland unter denselben

Lufttemperaturen. Die Maxima der Bodentemperaturen sind ebenso hoch

oder sogar höher auf den Bergen, als an ihrem Fuß. Da indes ihre Minima

nicht im entsprechenden Verhältnis tiefer werden^ so folgt hieraus ein

Steigen des Uberschusses über die Lufttemperatur im Tagesmittel, je höher

man hinaufsteigt. Während so die Schwankungen der Bodentemperaturen

aufwärts steigen, gilt das entgegengesetzte von der Lufttemperatur. Da

Konvektionsströmungen außerordentlich leicht zwischen den durch die Ge-

birgsoberfläche abgekühlten oder erwärmten Luftschichten und der freien

Atmosphäre entstehen, so werden die Schwankungen der Lufttemperatur

sehr klein. Die Vegetationsorgane der Pflanzen sind daher im Gebirgs-

klima weit weniger als im Tiefland unter den gleichen Mitteltemperaturen

schädlichen Temperaturminima ausgesetzt. Das Gebirgsklima zeigt sich

also günstiger, als das Tieflandsklima unter denselben Mitteltemperaturen

in weniger tiefen Minimis der Lufttemperaturen, höherer Bodenwärme und

stärkerer Insolation.



[]ïmv dir Vr^»'|j|,(i(»n Mii(l(!iirt..s.

VU. Die pflanzengeographische Stellung der Vegetation.

Um dio, Slolliiiig ih'v V('f;('l;ili()ii Mudcirns riclilig hciii lcilcii und die I'vu^ti,

wie und inwiefern die Vojj;elulionsre,L;i()n(!n IVI.ideii'as Arjalogien in d(!n Nach-

barländern linden, beantworten zu kcinnen, wird es notwendig scJn, sicli

einen llberbiiek üben' die Vegetation dersell)en zu versebaJÏVm.

Auf den kapverd iscben Inseln sind die niedrigeicn Teile d<;r hiseln

mit einer Strandflora bewachsen, die der der Saharaküste in botiem (iradc;

ähnlich ist. Iirdier aufwärts auf den Gebirgen finden sich ausged(;hnte

Iùq)/mrbia-GG\n\sd\e. Diese Region ist der Sitz der Kultur. Die Flora ist

ziemlich rein tropisch. Über die Vegetation in dieser llegion herrscht kein

Zweifel; sie gehört zu der südsaharischen Steppenzone.

Auf den Kanaren stellt Christ folgende Regionen auf: I. Die Strand-

region (0—700 m), II. die Wolkenregion (700—1600 m), III. die Gipfel-

region über den Wolken.

Da die Kanaren an (Charakter der Vegetation Madeira am nächsten

stehen, so wird es notwendig sein, auf ihre Vegetation etwas näher ein-

zugehen, wie sie in der Literatur dargestellt wird, und wie ich die

Angabe durch eigene Anschauung habe ergänzen können. J)ie unterste

Region ist eine Art Sukkulentensteppe, besonders aus halbstrauchartigen

Euphorbien und Kleinien, mit reichlicher Beimengung von Compositen und

Labiaten gebildet; etwa bei 100 m kommen hierzu massenhaft auftretende

Crassulaceen. Zwischen den Halbsträuchern finden sich xerophile Gräser,

Andropogon hirtus^ Feunisetimi cenchroides
^

einjährige Kräuter, Zwiebel-

und Knollengewächse, von denen besonders ürginea und einige Scilla auf-

treten. Sommerlaubfall ist bei Halbsträuchern sowohl als Kräutern ge-

wöhnlich. Das Steppenland ist stark coupiert und wird von tiefen Klüften

(Barrancos) durchfurcht. Diese tragen unten den Charakter der Steppe, in

höherer Lage zeigen sich in denselben die Halbsträucher und Kräuter der

Felsen des Hochlandes sowie einige der für die Klüfte eigentümlichen Arten,

während die Rücken zwischen den Klüften noch einen reinen Steppen-

charakter besitzen. Allmählich gewinnen die Hochlandspflanzen die Ober-

hand, erst in den Klüften, zuletzt auch auf dem Rücken und die Hoch-

landsregion ist erreicht, selbst wenn vereinzelte Exemplare von Tieflands-

pflanzen in ihrem unteren Teil sich noch auf den trockensten Felsen

finden können. Hier findet man auf der Südseite Maquis von mediterranem

Typus mit zahlreichen C/ste- Sträuchern, die Maquis der Nordseiten da-

gegen bestehen aus Erica arborea, und breitblättrigen Sträuchern, in den

Klüften findet sich oft Hochwald. Webbs O^ste-Region bestand auf der

Nordseite von Tenerife aus Gebüschen, die fast ausschließlich aus Ilex cana-

riensis gebildet wurden. Erst hin und wieder fand sich ein vereinzelter Cistus.

An der oberen Grenze der Wolkenregion fängt Kiefernw^ald an, erst mit Ilex^
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Erica und Cistus, höher mit einjährigen Gräsern und Ädenocarpus viscosiis.

als Bodenvegetation. Nach meinen Beobachtungen muß ich mich der Christ-

schen Einteilung anschließen: I. Die afrikanische Steppenregion, II. die

Maquisregion mit verschiedenen Facies auf der Nord- und Südseite, III. die

afrikanische Hochsteppe.

Zwischen den drei Hauptregionen sind hreite Mischungszonen einzu-

schalten, in denen der Ubergang von der einen Region zur anderen ge-

schieht. Schwierig ist es nur, die Grenzen zu bestimmen. Christ rechnet

die Barrancos-Flora, zu der unteren Region. Da indessen viele ihrer Arten

mit dem Hochland gemeinsam sind und da einige derjenigen Arten, die der

eine Autor von den Barrancos angibt, von anderen für das Hochland er-

wähnt werden und da endlich von diesen Pflanzen diejenigen, welche sich

auf Madeira wiederfinden, hier ausgeprägte Hochlandspflanzen sind, so er-

scheint es am zweckmäßigsten, die Barrancos-Arien, soweit sie nicht der

Region I und II angehören, zur Hochlandsregion hinzuzurechnen. Eine an-

dere Schwierigkeit liegt in dem Umstände, daß die Übergangsregion zum

größten Teile bebaut ist, so daß das Studium des Anschlusses der beiden

Regionen dadurch im hohen Grade erschwert wird. Meyer hat eine sehr

schöne Vegetationskarte von Tenerife veröffentlicht i). Er folgt den Regi-

onen von Christ, gibt aber alles Kulturland als zur Tieflandsregion gehörig

an, auch wo Webbs Karte angibt, daß noch zu seinen Zeiten Lorbeer-

gebüsche vorherrschten. Nach meiner Auffassung reicht die Tieflandsregion

selbst auf der Südseite nicht 500 m hinauf, selbst wenn einige Euphorbien

auf den Felsen in weit höherer Lage getroffen werden können.

Von der kleinen Inselgruppe Seivagens liegt eine Flora von Lowe

vor 2), nach der es berechtigt erscheint, die Vegetation derselben zu der

kanarischen Tieflandssteppe zu rechnen.

Krause 3) hat das Verdienst, erst die v. BucHSche Auffassung scharf

aufgenommen zu haben, daß die verschiedenen Regionen qualitativ ver-

schieden und daher nicht zusammenstellbar sind. Krause weist darauf hin,

daß die Tieflandsflora afrikanisch ist und daher von der Hochlandsflora

etwas ganz verschiedenes ist. Etwas unklar ist es daher, wenn er die kap-

verdischen Inseln, die ganze kanarische Gruppe, das Tiefland von Madeira

und Seivagens, Porto Santo und Désertas zu einem Floragebiet unter dem

paläotropischen Florenreich zusammenfaßt. Man kann die kanarische

Màquisregion sofort ausscheiden und die kanarische Hochsteppe als ein be-

sonderes Floragebiet und Vegetationsgebiet aufstellen. Die kapverdischen

Inseln sind auch auszuscheiden. Sie haben nur 120 Arten, meist Ruderal-

pflanzen, mit den Kanaren gemeinsam, und nur 8 Arten sind für diese

1) Tenerife. Leipzig 4 896.

2) Florulae Salvagicae Tentamen. London 1869.

3} Engler's Bot. Jahrb. XIV.
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(ItMKMi Arton r('pr;is«Miti(M-|. D.i die kapvcrdisc.lwMi Inseln Sonnncr- nrifl

llerbslregen, du) Kanurcn WinterrCf^^cn halten. Uann aucli eine der llaii|)l-

eif;('nlniiilielik(!iten der kanaiisehen Stcp[)e der Soininerlanld'all nirlil hiei-

vorkommen.

'Die kapverdischen Inseln f^ehüren somit zn der süds(iharisclH;n SIeppe,

die Kanaren zu der nordsaliarischcn. Die eine ist troj)iseli, die andfMf;

subtropisch. Was die Vegetation betrilVt, so liegt kein (jlrund vor, beson-

dere Vegetationsgebiete für die Inseln aufzustellen, sie werden natürlich

unter Sahara eingeordnet; dagegen berechtigt der große Endemisirius zur

Aufstellung zweier besonderer Floragebiete.

Die Aufnahme Madeiras in das afrikanische Florareich beruht auf zwei

Namen: Dracaena Draco und Kaphorhia piscatoria^ die in der Tieflands-

region von Madeira keine Rolle spielen. Daß dieselbe von jedem Begriff

einer Steppe weit entfernt ist, ist im vorhergehenden gezeigt. Wenn end-

lich Krause die Grenze zwischen den beiden Floragebieten über den süd-

lichen Kamm von Madeira legen will, wohl also über das Poizo-Plateau, so

hätte sie wenigstens besser etwas weiter unten auf den Abhang gelegt

werden müssen, wo tatsächlich eine Grenze sich findet. Das kanarische

Steppengebiet wird also das Tiefland der Kanaren und Seivagens um-

fassen.

Madeira stimmt mit den anderen westafrikanischen Inselgruppen und

Marokko darin überein, daß ihnen die laubwechselnde Region fehlt, indem

die Maquisregion über den Wolkengürtel hinaufreicht. Der Tieflandsregion

Madeiras entspricht auf den Kanaren also der wenig ausgeprägte Über-

gangsgürtel zwischen der Tieflandssteppe und der Maquisregion. Die un-

tere Maquisregion von Madeira hat in der Maquisregion der Kanaren und

in der Tieflands- und Waldregion der Azoren ihr Analogon. Die obere

Maquisregion entspricht dem wenig ausgeprägten Gürtel zwischen der

Maquisregion der Kanaren und der oberen Steppe sowie der subalpinen

Maquisregion der Azoren. Eine alpine Region findet sich auf Madeira nicht.

Die untere Maquisregion ist auf IMadeira die eigentümlichste und sie

findet sich auf den Kanaren und Azoren wieder. Sie wird durch Maquis

charakterisiert, die von den mediterranen Maquis durch breitere Blätter der

Sträucher und durch das Fehlen von Zwiebelgewächsen charakterisiert ist.

Man kann sie zweckmäßig als die makar onesischen Maquis bezeichnen.

Die Sträucher der oberen Maquisregion sind mehr schmalblättrig. Dasselbe

gilt von der Tieflandsregion, die nach allen Urteüen auch Maquis besessen

hat. Die beiden Regionen haben die Armut an Zwiebel- und Knollen-

gewächsen mit der unteren Maquisregion gemeinsam. Es wird natürlich er-

scheinen, die Azoren, Madeira und die kanarische Maquisregion als eine

besondere Unterabteilung des mediterranen Vegetationsgebietes zu betrachten

oder vielleicht besser als ein Vegetationsgebiet dem mediterranen neben-
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geordnet, das makaronesische, indem diese von Webb geschaffene Be-

zeichnung auf das genannte Gebiet mit Ausschluß der Steppengebiete be-

schränkt wird. Als gemeinsamer Gharakterzug des makaronesischen Vege-

tationsgebietes wird alsdann namentlich der fast vollständige Mangel an

Zwiebel- und Knollengewächsen hervorzuheben sein, der durch die gemein-

same klimatische Eigentümlichkeit, die lange Vegetationsperiode, verursacht

wird. Die feuchtesten Teile des makaronesischen Vegetationsgebietes sind

durch die makaronesischen Màquis charakterisiert, die in denjenigen Teilen

der Inseln, wo Lufttrockenheit größer ist, im Tiefland von Madeira, auf den

Südabhängen der Kanaren, in den oberen Màquisregionen von Madeira

und den Azoren, von Gebüschen mit mehr kleinblättrigen Sträuchern ab-

gelöst werden.

VIII. Die Einwanderung der Flora.

Die Flora von Madeira ist, wie alle Verfasser einstimmig bezeugen,

ausgeprägt mediterran, mit einem Zusatz eines Floraelementes, das dem

makaronesischen Vegetationsgebiet eigentümlich ist. Dieses Floraelement

beträgt 34 ^/o der Arten, die Mittelmeerflora 24 während der ganze

übrige Rest der Flora aus solchen Arten besteht, die sich zwar in den

Mittelmeerländern finden, zugleich aber eine größere oder kleinere Verbrei-

tung außerhalb dieses Gebietes haben. Ein tropisches Floraelement spürt

man nur in den drei Farnkräutern Phegopteris totta, Äsplenium monan-

themum und furcatum. Die afrikanische Steppenflora wird von 1 8 Arten

repräsentiert, die fast alle sehr selten sind. Hierzu kommen die gebauten

Pflanzen und die Ruderalflora, die vorwiegend mediterran ist. Auch hier

gibt es nur wenige Arten, die sich nicht in Europa finden.

Die Ruderalflora von Madeira umfaßt 300 bis 400 Arten. Unter den-

jenigen, die nicht aus Europa stammen, sind erstens einige Arten von

Cyperiis und Pmiimm zu nennen, die in tropischen und subtropischen

Gegenden weit verbreitet sind. Während die mediterranen Arten am häu-

figsten als Unkräuter auf den berieselten und unberieselten Feldern auf-

treten, wachsen die Hauptanzahl der exotischen Arten, Sträucher und Halb-

sträucher an den Wegrändern und erregen daher große Aufmerksamkeit,

z. B. Sida carpinifolia^ Mesembryanthemum edule, Capsicum frutescens^

Phytolacca dioica^ Fuchsia coccinea^ Opuntia Tuna usw. Von krautartigen,

exotischen Arten ist Oxalis purpurea in den Rieselfeldern, Commelina agraria

an den Wasserleitungen gemein. Die Gegenwart dieser Pflanzen läßt sich

durch die lebhafte Verbindung zwischen Madeira und Westindien, Süd-

amerika und dem Kaplande leicht erklären. Ostasiatische Arten werden

nur durch zwei Rosen und Eriohotrya japonica repräsentiert, die alle in

Europa gebaut werden. Auf demselben Wege sind einige australische

Sträucher zu der Insel gelangt, z. B. Acacien und Pittosporum undulatum.
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Dio iirspiCm^lirl) wild wachscüdcMi Arirn (iruinn sirli mit Aiisnaliinc

dor (Midcnnschcii (asi all(^ in iMiropa, Marokko und auf don afrikaniscJicii

lns(Mii. Iiid(^s liai Madeira nur wenige Arten mit den Stcippengehieten

gcMneinsani. Von ({(Mijenigen Arten, die im 'rii^Hand von Madeiia wachsen,

erreichen nur 33 die kap\ (M'dischen hiseln, und von diesen sind mehi-er«; hier

Hudbralpllanzen, die meistcui der (ihrigen sind s(^hi- s(;lt(;n. Wie; viele Arh-n

sich auf dem kanarischen 'riel'land wiedcriinden , läßt sich aus Mangel an

Material nicht mit Sicherheit feststellen. Indes können die ostkanaiischen

Inseln') Lanzarote und Fuerteventura recht gut als Beispiele der Tieflands-

region gelten, indem sie nur mit ihren höchsten Gipfeln in die makaro-

nesische Region hinaufreichen. Mit diesen Inseln hat das Tiefland von

Madeira 78 Arten gemeinsam. Von dieser Zahl sind jedoch drei Arten, die

auf den ostkanarischen Inseln sichere Ruderalpflanzen sind, sowie acht

Arten, die ebendort sich nur auf den höchsten Berggipfeln finden, abzu-

ziehen. Es bleiben alsdann nur 67 Arten übrig, die den Tieflandsregionen

von Madeira und der Steppenregion der Ostkanaren gemeinsam sind. Von

diesen sind obendrein sieben Arten auf dem Madeiraarchipel sehr selten,

zehn Arten selten oder auf der Ilauptinsel fehlend, während ein Teil der

auf Madeira gewöhnlichen auf den Kanaren selten sind. Endlich ist die

Zahl 67 eine maximale. Wenn vollständigere Auskünfte vorlägen, wäre

wahrscheinlich eine bedeutend größere Zahl als ruderale oder Ilochlands-

pflanzen auf den Kanaren auszuschließen. Die gemeinsamen Arten sind

weitverbreitete Mediterranpflanzen, während eben die charakteristischen

Steppenpflanzen fehlen oder auf Madeira selten sind. Diejenigen Arten,

die in die Tropen hinunterreichen, sind ebenfalls geringzählig, und sie finden

sich mit wenigen Ausnahmen zugleich in den Mittelmeerländern. Die ein-

zigen Ausnahmen sind die drei erwähnten Farnkräuter.

Was die wildwachsende Flora betrifft, so ist es erstens entschieden,

daß die Einwanderung übers Meer geschehen ist, da die Inseln seit der Mio-

cänzeit vom Lande getrennt gewesen sind. Und selbst wenn vor dieser

Zeit eine Landverbindung existierte, so würde dieselbe nur die Herkunft

der endemischen Flora erklären, denn keine der oligocänen Arten leben jetzt

in Europa. Dasselbe Argument gilt in Bezug auf die Auswechselung der

Arten zwischen Madeira und Port Santo. Die geologischen Verhältnisse

zeigen, daß sie zur Pliocänzeit getrennt waren, in der Miocänzeit aber lagen

sie niedriger als jetzt. Was Désertas betriff"t^ so geben die geologischen

Verhältnisse keine Auskünfte, inwiefern sie mit Madeira verbunden gewesen

oder nicht. Die jetzige Flora dieser Inseln zeigt indes mit Sicherheit, daß

sie über das Meer eingewandert ist, ja nicht einmal zwischen den drei

Inselchen unter sich hat Einwanderung über Land stattgefunden. Dies ist

um so eigentümlicher, weil sie auf einer Bank liegen, nur durch ziemlich

untiefes Wasser getrennt.

Bolle in Engl. Bot. Jahrb. XIV.
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Die Frage wird nun, wie die Einwanderung geschehen sein kann. Es

fällt sofort auf, daß die überwiegende Zahl von Bäumen und Sträuchern

fleischige Früchte haben.

Eine sehr große Menge der auf Madeira vorkommenden Arten haben

kleine Samen. Die größten trockenen Samen, die vorkommen, sind die der

Vicia lutea. Die meisten Arten dieser Gruppen haben jedoch nicht so

kleine Samen, daß man denken kann, daß der Wind sie hergebracht hat.

Sie müssen eher durch Vögel, in Schlamm und Kot festhaftend, eingeführt

sein. Der Transport über das Meer erklärt leicht das Fehlen von Quercus

und anderen weitverbreiteten mediterranen Gattungen mit großen und

schweren Früchten.

Endlich besitzt eine Anzahl von Arten fliegende Samen oder sehr kleine

Samen, die durch den Wind eingeführt sein können. Hierher gehören auch

die Farnkräuter. Daß die letzteren vor anderen einem Windtransport ange-

paßt sind, zeigt der Umstand, daß sie, wenn man von den Ruderalpflanzen

absieht, ungefähr die einzigen sind, die in denselben Arten beiderseits der

Ozeane auftreten.

Transport durch Meeresströmungen hat für Strandpflanzen die größte

Bedeutung. Es ist durch zahlreiche Versuche erwiesen, daß die meisten

anderen Samen sinken oder die Keimfähigkeit verlieren, wenn sie längere

Zeit in Meerwasser schwimmen.

Als Ergebnis geht hieraus hervor, daß die Flora Madeiras durch

Vögel, Winde und Meeresströmungen eingeführt ist, allein

Transport über längere Abstände durch diese Vehikel geschehen

nur unsicher und mit sehr langen Zeitintervallen.

Die Verbreitung der Flora über ihr Areal. Obgleich die Flora

innerhalb jeder einzelnen Region dasselbe gemeinsame Gepräge besitzt, sind

doch viele Arten lokalisiert, indem sie oft auf einem kleineren Gebiete massen-

haft auftreten, während sie anderswo fehlen. Unter den interessantesten

Phänomenen dieser Beschaffenheit auf Madeira mag erwähnt werden, daß

Hypericum liiicirifoUum in großer IMasse auf Paul da Serra auftritt, Thymus

hirtus überall im westlichen Teil, beide aber fehlen im östlichen Teil der

Insel, eine Tatsache, die sich nur durch fehlendes Wanderungsvermögen

erklären läßt. Sinapidend7'ou angustifoUmn tritt längs der Küste von

Funchal bis zu Cabo Giräo zerstreut auf, höher aufwärts findet es sich

aber auf diesem Vorgebirge zusammen mit mehreren der Felsenpflanzen des

Hochlandes. Hier auf der höchsten Strandklippe am Rande der Wolken-

region, findet diese Art also die besten Lebensbedingungen; wenn sie da-

gegen auf den Klippen der Nordküste fehlt, so kann die Ursache nur ein

fehlendes Wanderungsvermögen sein. Noch ist die Säo Lourenço-Halbinsel

interessant durch die eigentümliche Flora von Strandpflanzen, die sich sonst

nicht auf der Insel finden. Hier wachsen Oastridium nitens, Heiichrysum

devium, Polygonum mariUmum, Marrubium vulgare, Cynara horrida,
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M(^^i'nthrianthr)))U)n rnisldlliuKni. IJis auf zw<m (iudcii su\ sich auf INjilo

Santo wieder. Die Ursache liierzu ist leicht ersiehtlieh, da sie alU; auf

Sand wachsen^ woran die (lej:;end ()stlieli von (lanieal, sowie l'orLo Santo

reich ist, während Sand sonst auf ]Mad(!ira fehlt. Auch (he in der Ver-

längerung der llalhinsei i'elegene lÜuui de Nevada besitzt cinifçe Strand^c;-

wäcVise, die sich auf Madeira nicht finden, mit Porto Santo und Désertas

gemeinsam. Da hier felsiger Boden ist, so ist es eigentümlich, daß sie die

llauptinsel nicht erreicht haben. Die Strönmng, die von Norden von l*orlo

Santo kommt, bringt natürlich leichter Samen nach Ilheu de (.evada und

Désertas als nach Madeira. Daß diese Pflanzen nicht weiter gelangt sind,

könnte darauf hindeuten, daß es neue Eindringlinge wären, wenn niclit

unter denselben eine endemische Art Beta patula^ sowie eine, die außer-

halb des Madeira-Archipels nur auf Seivagens vorkommt, Crepis divaricata

sich fände. Jetzt dienen sie als Beispiele der Tatsache, daß selbst Transport

über das Meer der Samen von Strandpflanzen nicht immer in derselben

Ausdehnung stattfindet.

Die Nachbarinseln Désertas und Porto Santo weichen in floristischer

Beziehung nur wenig von dem Tieflande von Madeira ab. Es kann nicht

wundern, daß die Pflanzen der Mäquisregion nur in sehr geringer Anzahl

auf diesen Inseln sich finden. Außer der geringeren Höhe gibt es noch

einen Umstand, der einen floristischen Unterschied bedingt, nämlich, daß

auf keiner der kleinen Inseln fließende Gewässer sich finden, weshalb auch

die tiefen Klüfte fehlen. Wasser- und Felsenpflanzen haben daher weniger

Standorte. Hierzu kommt das Vorkommen von Flugsand auf Porto Santo.

Wenn man untersucht, welche der Pflanzenvereine Madeiras die größte

Anzahl von Arten mit Porto Santo gemeinsam hat, so erhellt, daß fast alle

Arten der Andropogon-'ïv'iîi auf Porto Santo sich finden, dagegen nur die

Hälfte der Felsenpflanzen und ein Drittel der hydrophilen Pflanzen. Von

den Pflanzenvereinen des Hochlandes hat die Felsenvegetation, die Màquis-

ränder und die Airopsis-Tnii die meisten Arten mit Porto Santo gemeinsam,

während die Mâquis und die hydrophilen Vereine nur wenige Arten ge-

meinsam haben. Es wird indes von Interesse sein, die einzelnen Inseln

näher zu betrachten.

Die drei Désertas: Chaö (die flache), Déserta grande und Bugio sind

sämtlich unbewohnt, werden aber häufig von Fischern besucht. Es wird

Orseille und Barilha (Strandpflanzen zur Sodafabrikation) gesammelt, ferner

wird Puffinus gefangen wie auf Seivagens. Zugleich werden die Inseln

als Weiden für Ziegen benutzt, außer denen verwilderte Kaninchen und

Katzen sich finden. Etwas Ackerbau findet auf Déserta grande statt. Eine

vollständige Flora dieser Inseln findet sich nicht. In seiner Flora von

Madeira gibt jedoch Lowe ausgezeichnete Auskünfte, unglücklicherweise

reicht aber seine unvollendete Flora nur bis zu den Solanaceen. Von den

Arten, die in Lowes Flora genannt sind, müssen 30 Arten als durch Menschen
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eingeschleppt angesehen werden, unter diesen die Tomaten auf Chaö. Von

diesen sind sechs Arten allen Inseln gemeinsam, acht finden sich auf zwei

Inseln, 16 nur auf einer Insel, von denen zwölf nur auf Déserta grande.

Man muß annehmen, daß alle diese von Madeira eingeschleppt sind. Die

einheimischen Pflanzen von den in Lowes Flora aufgenommenen Arten be-

tragen 59 Arten, von denen 22 allen, 6 zweien, 2 sechs Inseln gemeinsam

sind; 32 finden sich nur auf einer Insel. Acht Arten fehlen auf Madeira,

fünf derselben finden sich jedoch auf Ilheu de Cevada. Eine einzige Art,

Chrysanthemum haematomma ist auf Bugio endemisch. Von den 22, allen

Inseln gemeinsamen Arten sind 17 Strandpflanzen, sieben Compositeen mit

Pappus und die letzte, Wahlenhergia lohelioides besitzt sehr kleine Samen.

Dies zeigt genügend, daß diese Inseln ihre Flora durch Wasser und Wind

erhalten haben, nicht durch eine verschwundene Landverbindung.

Auf Porto Santo gibt es unter den eingeborenen Arten nur 23 oder

13^0, die sich nicht auf Madeira finden, eigentümlich genug fehlen aber einige

der gemeinsten Arten von Madeira, z. B Andropogon hirtus, dessen Früchte

doch an allem, was sie berührt, festhaften, ferner Linum gallicum und

Pennisetum cenchroides. Von endemischen Arten besitzt Porto Santo drei,

nämlich Pedrosia Loivexma^ Cheiranthus arhuscida und Saxifraga porto-

sanctana. Von Ptuderalpflanzen gibt es 1 02 Arten, unter welchen 22 oder

22% sich nicht auf Madeira finden. Es gelang also der ruderalen Flora

während der fünf Jahrhunderte seit der Entdeckung der Insel nicht, ebenso

gleichmäßig wie die eingeborne zu werden. Trotz der Verbindung zwischen

den Inseln und trotz des Austausches von Aussaat, ist sie nicht so weit

gelangt wie die eingeborene Flora mit ihren schlechteren Transportmitteln,

aber in längerer Zeitdauer. Das Phänomen wird noch auffälliger, wenn

man die Arten betrachtet, welche innerhalb des Madeira-Archipels sich

nur auf Porto Santo finden, aber nicht nur auf Madeira, sondern auch auf

den kleineren Inseln fehlen. Es sind 15 eingeborene und 21 ruderale Arten

oder 8% der wildwachsenden, 21% der verwilderten. Es ist überhaupt

eigentümfich, daß Porto Santo so viel Ruderalpflanzen besitzt, die nicht

nach Madeira gelangt sind. In älteren Zeiten lief vielleicht dann und wann

ein Segelschiff direkt vom Festlande kommend Porto Santo an, gegenwärtig

hat das vollständig aufgehört, und die Insel wird mit allem von Madeira

her versehen. Daß trotzdem so viele Unkräuter sich als für die Insel

eigentümlich haben halten können, zeigt, wie langsam die Wanderung selbst

der Unkräuter von statten geht. Auch auf Désertas ist es eigentümlich,

daß so wenige Unkräuter allen Inseln gemeinsam sind, im Vergleich mit

den heimatlichen Arten. Daß sie alle auf Madeira vorkommen, ist kein

Wunder, da die Inseln nur von hier aus besucht werden, ausgenommen

wenn ein Fischerboot vielleicht gelegentlich von Porto Santo hierher geht.

Auf Madeira sind natürlich eine Anzahl von Ruderalpflanzen über die

ganze Insel allgemein verbreitet, aber außerdem gibt es eine große Anzahl,
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vun denen Lowk Jingil)t, dali siv, sellon udcr lokal sind, oder nur .idi ciiuîni

Besitze oder in einer (ienieinde. Es wurde olxîn erw.diiil, wie man

Tiinnacu ni o/'/irifKf/c und Fnnjtirid iiidica sich liinj^^s cintMu einzelinîn

\\'ej;e verhreilen sieh!, vvähi'end sie an Nacliharwe^^tîn fehlen. Ks kann nni-

wundern, daß sie nicht weit leichter durch Wind und Vögel \crhicilct

werd(3n.

Es geht aus dem ohigen hervor, daß die einheimische Flora durch

natürliche Ver hreitungsagentien: Vögel, Wind und Wasser, (ie-

legenheit gehabt hat, sich ziemlich gleichmäßig über den Ar-

chipel zu verbreiten, während die letzten Erwerbungen, die

lUideralflora, trotz der Unterstützung der Verbreitung von

Seiten des Menschen, noch nicht sich so gleichmäßig hat ver-

breiten können, sondern immer noch mehr lokalisiert ist.

Was die Frage betritTt, woher die Flora eingewandert» ist, so muß
zwischen den verschiedenen Fioraeiementen gesondert werden.

Das mediterrane Floraelemeiit. Daß die zu diesem Floraelemente

gehörigen Arten von der pyrenäischen Halbinsel oder Marokko eingewandert

sind, ist wohl unzweifelhaft. Unter dem mediterranen Floraelement gehört

eine geringe Anzahl von Arten, die dem westlichen Teil des Mittelmeer-

gebietes eigentümlich sind, zum Teil in den kalttemperierten Klimagürtel

hinaufreichend. Diese letzteren sind solche Arten, die von den milden

Wintern der Atlantischen Küste weit nordwärts vordringen können, indem

sie im Gegensatz zu vielen anderen Arten keine große Forderungen an die

Sommerwärme stellen. Zu derselben physiologischen Gruppe gehören in-

dessen viele andere Arten, z. B. Digitalis purpurea, deren Grenze längs

der atlantischen Küste nord-südlich verläuft, von hier aber ostwärts ab-

biegt, indem sie mit den Winterisothermen parallel verläuft. Andere Arten

biegen in Ungarn oder Rußland nordwärts, indem sie einen strengen Winter

gut vertragen, dagegen einen heißen Sommer fordern. Ob dagegen eine

rein mediterrane Art auf den westlichen oder östlichen Teil des Mittel-

meergebiets beschränkt ist, steht zu den Lebensbedürfnissen in keinerlei

Beziehung, da sowohl die Balkenhalbinsel als auch die pyrenäische

alle Abstufungen von einem feuchten Inselklima bis zu einem Kontinental-

klima besitzen, Spanien sogar ein Steppenklima. Es gibt nur wenige mon-

tane Formen, bei denen von besonderen klimatischen Bedürfnissen die Rede

sein kann, die nur im westlichen Teil erfüllt werden, indem der sehr milde

Winter von Südspanien bedingt, daß das feuchte montane Klima anfängt,

bevor man so weit ins Gebirge hinaufgekommen ist, daß die Winterkälte

empfindlich wird. Von solchen atlantischen Arten hat Roth i), ohne Versuch

einer Begründung, behauptet, daß Lobelia urens, Echium candicans, Corema

album, Hedera canariensisj Myrica Faya, Lunula purpurea
^
Aspidium

1) Verh. d. Bot. Ver. der Prov. Brandenburg XXV.
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aemulum auf den westafrikanischen Inseln ihren Ursprung haben. Der Ur-

sprung dieser Arten wird zusammen mit den makaronesischen Arten erörtert

werden, denen sie sich durch Verbreitung und Lebensbedingungen anschließen.

Das Steppeneleraent kann entweder von den Kanaren oder Marokko

eingewandert sein, oder es können auch diese Arten oder ihre Vorfahren

in der Tertiärzeit weiter nördlich gewachsen und von hier eingewandert sein.

Das tropische Florenelement wird von drei Farnpflanzen repräsentiert,

die auf dem mediterranen Festlande fehlen. Von diesen finden sich zwei

auf den Kanaren und können auf diesem Wege von Afrika eingewandert

sein. Phegopteris totta fehlt dagegen auf den Kanaren, findet sich aber

auf den Azoren. Man kann sich denken, daß diese Art aus Amerika ge-

kommen ist, aber ebenso wahrscheinlich, daß sie alle drei in Europa zur

Tertiärzeit existiert haben und von hieraus eingewandert sein können.

Das makaronesisclie Florenelement umfaßt sowohl die endemischen

Arten, als auch diejenigen, die Madeira und den übrigen makaronesichen

Vegetationsgebieten gemeinsam sind. Die meisten Gattungen kommen in

den Mittelmeerländern vor, einige sind makaronesisch, aber die meisten sind

mit mediterranen Gattungen nahe verwandt. Außerdem findet sich eine

geringe Anzahl von Gattungen und Untergattungen, die in den Mittelmeer-

ländern fehlen, aber in anderen Weltteilen vorkommen. Für Madeira ist

nur eine Gattung endemisch, Muschia (zwei Arten); Madeira und den

Kanaren gemeinsam sind Bencomia (zwei Arten), Visnea (eine Art), Heberdc-

nia (eine Art), Phyllis (zwei Arten), Isoplexis (drei Arten) und Semele (eine

Art). Die Gattung Sinapidendroji besitzt mehrere Arten auf Madeira und

den kapverdischen Inseln, eine Art auf den Kanaren.

Die große Mehrzahl der makaronesischen Arten sind die mit den medi-

terranen verwandten. Engler i) hat nachgewiesen, daß viele der makaro-

nesischen Arten sich zu den mediterranen wie vergrößerte Kraut- und

Strauchformen verhalten. In obigem Kapitel über die Lebensformen wurde

dieses Verhältnis näher erörtert und die Ursachen nachgewiesen. Das heißt

also : in der feuchten Wolkenregion finden sich Kräuter, Bäume und Sträucher

mit großen Blattformen, vereinzelte Gattungen werden von großblättrigen

Zwergbäumen repräsentiert. Im trockenen Tiefland und auf trockenen

Felsen in und über der Wolkenregion, sind die mediterranen Stauden durch

Halbsträucher ersetzt, entsprechend dem milden Winter und dem mehr

regenlosen Sommer.

Als Arten afrikanischer Verwandtschaft bezeichnet Hooker 2) Heberdenia,

Sideroxylon^ Ocotea und Phyllis, welche letztere zu der australisch-afrika-

nischen Gruppe Äiithospermeae innerhalb der Rubiaceen gehört, die jedoch

1) Engler, Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt I. S. 75; vergl.

auch Christ in Engl. Bot. Jalirb. VI.

2) Hooker et Ball, Marocco and the Great Atlas. London -1879, Ap. E.
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init einer (iattuiig die Millelinccrliindor ciicicticn. (liiiiisi geht bedeulernl

weiter. Fir macht darauf aiiriueiksaiii, daü inakaroiiesische Arten von

ChnisdufhcniHiu, Scnvrio^ Unprriiuini^ Conrolrulns und iiuîhrcic.ii (iattim^^eii

ai'rikanisehen Arien nälier stehen als europäischen. Auch rillosponini

^

Dra^caoia und Dickmida sind Gattungen, (he in MVika v(!il)r('il('r sind, in

(Um Mittehneerländern aber fehlen.

Ein amerikanisclies Element wird nach En(;li:ii') durch die (iattungcn

Fcrsra^ Cktltra, ('vdroiicUK und Bt/s/ropofpN, während die Arten von f.f/co-

podif/nf, Sa/ix^ Solanum und Vacciidnm amerikanischen Arten n;ih(;r

stéhen als europäischen. Indische Verwandtschaft lind(!t Chiust hei Visnca^

Apollonias^ Mjpica und AtJnjriuni.

Christ sieht als das älteste Florenelement der Kanaren das altfrika-

nische an, d. h. diejenige Flora, die von Südafrika über die afrikanischen

Gebirgsländer in der tropischen Zone bis Abessinien sich verbreitet hat. Nach-

dem die Kolonisation der Kanaren mit diesen afrikanischen Formen in ur-

alter Zeit stattgefunden hatte, folgte die Invasion der indischen Flora in

Afrika, an welcher die Kanaren, wenn auch in geringem Grade, teilnahmen.

Danach folgte in dritter Linie die Einwanderung von mediterranen Formen.

Wann die amerikanische Einwanderung, die nach Christ auf die Wirkung

des Golfstromes zurückgeführt werden muß, sich zwischen diesen Ein-

wanderungen eingeschoben hat, ist dunkel. Endlich wird darauf hingewiesen,

daß vereinzelte der exotischen Formen sich in den tertiären Ablagerungen

Europas finden.

Erstens muß man sich hier klarstellen^ daß zwei Fragen auseinander

zu halten sind, ob eine Einwanderung zu den westafrikanischen Inseln von

dem tropischen Afrika geschehen ist, und ob gewisse Arten, die zwar aus

Europa eingewandert sind, ursprünglich vom tropischen Afrika oder anderen

Weltteilen stammen. Eine vereinzelte azorische Art, Myrsine africana^

könnte für direkte Einwanderung sprechen, indem sie vom Kapland über

die afrikanischen Gebirgsländer zu Abessinien verbreitet ist und sich zu-

gleich im Himalaja findet. Aber gerade dieses zerstreute Vorkommen

könnte darauf hindeuten, daß ihr jetziges Areal nur ein Rest ihrer früheren

Verbreitung ist, und daß ihre Heimat vielleicht in Gegenden zu suchen ist,

wo sie jetzt längst verschwunden ist. Eine ähnliche Trennung in mehrere

unzusammenhängende Gebiete stammt, wie Engler gezeigt hat, bei Fagus

silvatica und Castanea vesca von ihrer Einwanderung zu ihren jetzigen

Gebieten aus den arktischen Gebieten, wo sie jetzt verschwunden sind. Ob

gewisse Gattungen ursprünglich in dem einen oder dem andern Weltteil

ihre Heimat hatten, kann leicht Veranlassung zu Phantasien über große

Pflanzenwanderungen geben, über Phantasien hinaus kommt man aber nicht,

ehe die Tertiärfloren der fremden Weltteile wenigstens der Hauptzüge nach

\) Engler, Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt I. p. 72.

BotanischeJahrbüchör. XXXYI. Bd. 22



338 M. Vahl.

bekannt werden. Dagegen liegt kein Grund vor, Einwanderungen nach den

westafrikanischen Inseln aus entlegenen Teilen Asiens, Afrikas und Amerikas

anzunehmen, soweit es Gattungen betrifft, die sich in Europa fossil finden.

Uber die Herkunft der makaronesischen Flora innerhalb ihres eigenen

Gebietes meint Christ, daß sie von den Kanaren ausging und von hier aus

sich nach Madeira und den Azoren, und in einzelnen Arten sogar bis nach

Europa und Marokko verbreitet hat, denn ihre Artensumme nimmt von

den Kanaren nach Madeira und von hier nach den Azoren ab. Es hat

sich jedoch in neuester Zeit, nachdem die Golfströmung herrschend gewor-

den ist, deutlich genug ein Transport in entgegengesetzter Richtung gezeigt.

Sie zeigt sich dadurch, daß die Azoren drei VacciniuDi'Arien
^ Madeira

eine und die Kanaren keine besitzen; die Azoren haben noch endemische

Carices^ Madeira wenige, die Kanaren noch weniger. Dicksonia Cttlcita

ist auf den Azoren gemein, selten auf Madeira und ist auf Tenerife nur

bis zur Nordspitze gelangt, ebenso wie der auf Madeira gemeine Sonchus

iistidatvs. Auch nach Europa hat diese Strömung, die in Verbindung mit

den herrschenden westlichen Winden steht, einige makaronesische Arten

gebracht. Von allen diesen Ausführungen muß fast jedes Wort auf das

bestimmteste widerlegt werden. Erstens beherbergen die kanarischen Inseln

zwei bestimmt gesonderte Floren, die saharische Flora des Tieflandes,

die Madeira mit einer geringen Anzahl, fast sämtlich sehr seltenen Arten

erreicht, auf den Azoren aber fehlt, ferner die makaronesische Maquisflora,

die Madeira und die Azoren mit einer großen Anzahl Arten erreicht.

Christ gibt an, daß die Kanaren ca. 800 einheimische Arten besitzen, von

denen 414 endemische in weitestem Sinne, d. h. solche, die nicht außer-

halb der westafrikanischen Inseln und des westlichen Teils des Kontinents

vorkommen. Von diesen kommen im Hochland etwas über 100 endemische

und wenig über 50 andere makaronesische Arten vor, übrig bleiben im

Tiefland etwa 250 Arten. Wie viele derselben endemisch sind, kann man

nicht wissen, da die nächsthegenden Teile der Sahara nicht untersucht sind.

Nach Ausscheidung der kanarischen Tieflandsflora bleiben von wirklich

makaronesischen Arten etwa 160 auf den Kanaren übrig, und ungefähr

dieselbe Zahl auf Madeira, auf den Azoren 65. Hieraus zu schließen, daß

diese Flora sich von den Kanaren oder Madeira nach den Azoren ver-

breitet, ist aber ganz unzulässig. Nachdem Engler ^) die Herkunft der

Flora der laubwechselnden Wälder als arktisch in der Tertiärzeit erwiesen

hat, dürfte es belanglos erscheinen, bedeutendes über die Herkunft der

Pflanzen nach ihrer jetzigen Verbreitung herzuleiten. Die Wanderung kann

ebensogut von den Azoren nach den Kanaren stattgefunden haben, als

umgekehrt, oder von einem dritten Ort nach beiden. Was endlich die

von Christ angenommene Wanderung in südlicher Richtung betrifft, so

\) Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pllanzenwelt. Leipzig 1879— 82.
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Sind (lie lUiwcisc l'ür dicsellx' ganz illusorisch, iiiil Ausuahmci der Wan-

derung von Dichsoiiia und Sonrltus von Madeira nach Tcînerife. Ks ist

interessant, dali diese heiden Arten, mit Sporen und Pappus, nachdem si(;

Tenorife erreicht hahen , sich nicht \veit(!r liier zu verhreiten v(;rm(igen.

nichsoïua würde niclit weit zu wandern hahen von der Nordsjjitze hei

Taganana zum Hocliwald hei Las Mercedes. Daß sie auf Madeira seltener

als auf den Azoren ist, ist ganz natürlich, da sie eine Ilochwaldpflanze

ist, und dieser Umstand hat mit ihrer Wanderung und ihrem Wanderungs-

vermögen nichts zu tun. Die zahlreichen Carices der Azoren hahen ihre

Erklärung in dem feuchten Klima und in den zahlreichen Seen dieser Inseln.

Auf Madeira und den Kanaren finden sich keine Seen und üherhaupt kein(;

reiche Entwicklung von Sumpfpflanzen. Daher auch auf den Azoren zehn

Arten von Sphagnttifi , worunter zwei endemische, auf Madeira eine Art,

auf den Kanaren eine Art. Die abnehmende Verbreitung der Vaccinien

südwärts — die drei azorischen Arten sind jedoch vielleicht unter einer

Art zusammenzufassen — hat ihre natürliche Erklärung in der Annahme

der Feuchtigkeit der subalpinen Region in derselben Richtung. Die Wan-

derung kann stattgefunden haben auf jederlei Weise und muß doch dasselbe

Resultat ergeben haben. Man kann nicht erwarten, daß Carices und

Vaccinien in zahlreichen Arten sich finden sollen, wo ihnen beinahe völlig

die Existenzbedingungen fehlen. Es ist wohl bekannt, daß eben diejenigen

Gattungen, die am besten gedeihen, die meist variierenden und artreichen

sind. Auch kann man nicht aus dem Umstände, daß eine Gattung gegen-

wärtig keine günstigen Lebensbedingungen findet, schließen, daß sie in der

Vergangenheit nicht günstiger gestellt war. Endlich ist es unzweckmäßig,

von der neuesten Zeit zu sprechen, in der der Golfstrom herrschend ge-

worden ist, als wenn in der Vergangenheit andere physikalische Gesetze

als jetzt herrschten, welche, wenn die Kanaren auch damals Inseln an einer

subtropischen Westküste waren ^ zu einer anderen Stromrichtung zwingen

könnten, als die von den einfachen physikalischen Gesetzen vorgeschriebene.

Von Madeira kennt man zwei Lokalitäten mit Pflanzenversteinerungen,

die Lignitschichten bei Sao Jorge, die jedoch gegenwärtig durch Erdstürze

verschüttet sind, sowie die geschichteten Tufl'ablagerungen bei Porto da

Cruz. Von der ersten Lokalität sind zwei Sammlungen von Fossilien von

HeerI) und BuNBüRY^) bestimmt worden, von der letzteren eine Sammlung,

bearbeitet von Reiss^). Die fossilen Floren sind von pliocänem oder quar-

tärem Alter und weichen nur wenig von den jetztlebenden ab. Geht man

zum Tertiär Europas, so erfährt man sofort, daß von den jetztlebenden

makaronesischen Arten Apollonias canarieusis, Lauras canariensis^ Hex

1) Neue Denkschr. d. Schweiz. Ges. f. d. ges. Naturw, XV.

2) Geological Journal 1859.

3) Härtung, Geol. Beschreibung der Inseln Madeira und Porto Santo, Leipzig 1864

22* ^
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canariensis^ Vïburnwn nigostun, Notelaea excelsa und Adimitum reuiforme

im Pliocän von Europa gefunden sind, Laiiriis hielt sich sogar bis in die

Quartärzeit hinauf. Über den Ursprung dieser Arten aus Europa kann

also kein Zweifel herrschen. Die pliocäne Flora von Europa ist noch wenig

bekannt, geht man aber zu der Miocänflora zurück, sieht man zu seiner

Verwunderung, daß die meisten derjenigen makaronesischen Gattungen und

Sektionen, die jetzt in Europa fehlen, damals existierten, ja sogar von

zahlreichen Arten repräsentiert wurden.

Die Hauptmenge der exotischen und tropischen Formen der makaro-

nesischen Flora zeigt also, wie schon Engler ^) ausgesprochen hat, Ver-

wandtschaft mit der Tertiärflora Europas. Das Sideroxylon von Madeira

und die Argania von Marokko sind nicht die äußersten Auswanderer aus

dem tropischen Afrika, denn in der Miocänzeit waren die Sapotaceen in

Europa zahlreich bis an die Küsten der Ostsee. Da die ganze übrige

Flora auf Madeira, mit Ausnahme der drei Farnkräuter, nach Madeira von

Europa und Nordafrika eingewandert ist^ liegt kein Grund vor, daß die-

jenigen Gattungen, die in Europa fossil vorkommen, nicht denselben Ur-

sprung haben sollten. Wären sie aus dem tropischen Afrika, Indien oder

Amerika gekommen, so wäre es eigentümlich, daß sich nicht identische

Arten fänden, wie im mediterranen Element. Selbst die weit verbreitete

Myrsine africana hat in M. celastroides eine sehr nahe Verwandte in

Europas Tertiär, so daß eben Europa als der wahrscheinlichste Ausgangs-

punkt dieser Art erscheint, da man zahlreiche Beispiele von Arten hat,

die von Europa den Himalaia oder Abessinien erreichen. Die übrig ge-

bliebenen Gattungen, die in Europa nicht fossil gefunden sind, vermögen

nicht die Wahrscheinlichkeit zu ändern, daß das ganze makaronesische

Florenelement aus Europa und Nordafrika stammt, in seiner Heimat aber

vor der Eiszeit ausgerottet ist.

Die vorliegende Untersuchung kann also nur die zuerst von Engler 2)

ausgesprochene Anschauung bestätigen, daß das makaronesische Floren-

element von der südeuropäischen Tertiärflora seine Herkunft hat.

Das makaronesische Florenelement ist also eine südeuro-

päische Reliktenflora, die teils ursprünglich europäische Arten

bewahrt, teils neue ausgebildet hat. Nichts spricht für eine

direkte Einwanderung aus dem tropischen Afrika oder Amerika.

Wanderung von Arten, die als endemisch auf der einen Inselgruppe

entstanden sind, zu einer der andern, hat sicher stattgefunden, das einzig

sichere Beispiel hiervon ist Sonchus ustidaius, sie hat aber kaum in großer

Ausdehnung stattgefunden, denn sonst würde es nicht so häufig sein, ganze

Gattungen und Sektionen zu finden, die fast nur von Arten repräsentiert

1) Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt I. Kap. 10.

2) 1. c.
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werden, die lïir j('d(î (îi iippc ciidciniscl» sind, /,. H. / l//s/r<)p</(/o/f
^

ScjIhih

SenipcnintiH sccl. A/chrt/soN
^

('hrt/santhc/tttn/t sccl. yl/yf/niftf/fctnuftf,

OeHt'sta^ AH(h'//(i/((
,

SlnapidcHdroH
^

Se/iecio sect. Pcrlmlles^ Isojilexis,

Chciraiithus socl. Dicliroduthns , jille wenigstens anf dein einen Areliijx'I

in zalilieiclien Arlcn anflreUînd, die fast alle endeniiscli sind. \0n d(în

meislen derjenigen Arien, die sich anf mehr als auf eincüii Arciiipel linden,

ninß man somit anneinuen, daÜ sie vom Festlande (;ingewand(;rt nnd sj)äter

liier ausgestorhen sind.

Von Interesse ist das Vorkommen der breithlättrigen makaronesischen

Bäume im Pliocän von Südeuropa. Sie geben aber übeF* das Kh"ma keine

andere Auskunft, als was man schon weiß, daß es damals etwas wärmer

als jetzt war. Die beiden Arten Ocotea und Viburnum sind bei (lantal

gefunden, nördlich des sommerdürren Gebietes in dem jetzigen laubwechseln-

den Gürtel. Da das Klima wärmer war, ist es selbstverständlich, daß der

Wolkengürtel auf die Gebirge in der subtropischen Region zu liegen kam,

und er war also zum Aufenthaltsort der makaronesischen Flora geeignet.

Als die Eiszeit kam, starb sie aus. Der in bezug auf Blattgröße und Be-

haarung sehr variable Laurus canarie7isis hielt sich noch bis in die Quar-

tärzeit hinein. In dem verhältnismäßig feuchten Portugal hat der ausge-

prägt makaronesische Typus, Cerasus lusitamca sich gehalten, während die

beiden weniger breitblättrigen Formen Myrica Faya und Hex Perado in

Portugal und auf den Bergen Südspaniens erhalten , aber sehr selten sind.

Ebenfalls sind hier noch einige Arten der Farnkräuter und vereinzelte andere

erhalten, es sind aber nur dürftige Reste im Vergleich mit den auf den

Inseln vorkommenden.

Das makaronesische Florenelement auf Madeira ist keineswegs über

alle Lebensformen und noch weniger über alle Pflanzenvereine gleichmäßig

verteilt. In der Airopsistrift findet sich nur eine makaronesische Art, in

der Andropogontrift 1 In den hydrophilen Vereinen ist ihre Anzahl

auch eine geringe. In den MArjuisrändern macht das makaronesische Floren-

element 39% der Arten, in den Maquis selbst 50 o/^. Endlich kulminiert

dieser Bestandteil der Flora auf den Felsen, im Tiefland mit 47
o/o j ii^^

Hochland mit 74% der Arten. Noch deutlicher tritt der Unterschied

hervor, wenn die endemischen Arten für sich betrachtet werden.

end. mak. end. mak.

Andropogontrift .... 5% 5% Maquisränder 26% 13%
Felsen im Tiefland . . 39% 8% Felsen im Hochland. . 43 o/o 31%
Hydrophile Vereine im Hydrophile Vereine im

Tieflande â^/o 8 o/o Hochlande 14 o/o 8 o/o

Maquis und Wälder . 22 o/o 28 o/o Airopsistrift 3 o/o Oo/q

Es fällt sofort auf, daß es zwei Vereine im Hochland gibt, wo das

makaronesische Reliktelement stark repräsentiert ist, nämlich die feuchten
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Maquis und die trockenen Felsen. Was die Maquis betrifft, so ist keine

Erklärung nötig. Die Halbsträucher der Felsen im Hochland vertragen

zwar eine starke Austrocknung auf dem wasserlosen Boden, sie sind aber

nie der trockenen Luft vieler Tage ausgesetzt, der Talwind hüllt sie die

meisten Tage viele Stunden in dichten Nebel ein, so daß die Blätter von

Wasser träufen. Solche Verhältnisse gibt es gegenwärtig im mediterranen

Klimagebiet nicht, sie müssen aber existiert haben, als das mediterrane

Klima in Europa sich noch bis in den Wolkengürtel erstreckte. Die hydro-

philen Vereine sind infolge der Feuchtigkeit des Standortes vom Klima nur

wenig abhängig. Die hierher gehörigen Arten haben daher eine weite

Verbreitung. Die Pflanzen der Mäquisränder, die im Halbschatten oder

auf quelligen Felsenabsätzen wachsen, nähern sich in dieser Beziehung

den hydrophilen, allein wegen ihres höheren Wuchses sind sie doch mehr

vom Klima abhängig. Die Triften werden hauptsächlich von einjährigen

Kräutern gebildet. Dieselben haben eine große Fähigkeit, als einjährige

Sommergewächse, einjährige Wintergewächse oder zweijährige aufzutreten.

Sie können je nach den Umständen ihre Vegetationsperiode verlängern oder

verkürzen und dieselbe auf die günstigste Jahreszeit aufschieben. Sie haben

daher eine weite Verbreitung. Schwieriger ist es zu verstehen, weshalb

in der Felsenvegetation des Tieflandes so wenige gemeinsame makarone-

sische Arten sich finden, dagegen so viele endemische. Die Halbsträucher

der Felsen im Tieflande sind extremer Dürre ausgesetzt, werden aber durch

einen milderen Winter begünstigt, als die Mittelmeerländer ihn gewähren

können. Es wundert darum nicht, daß die Halbsträucher in weit größerer

Zahl auftreten als in Europa, und daß es andere Arten sind. Die geringe

Zahl gemeinsamer makaronesischer Arten hier wie in allen Pflanzenvereinen

des Tieflandes hat wohl darin ihre Ursache, daß eine entsprechende Tief-

landsregion auf den anderen Inselgruppen fehlt. Auf den Azoren geht die

Maquisregion bis zur Küste hinab, auf den Kanaren ist die dem Tieflande

von Madeira entsprechende Region nur als eine schvv^ach ausgeprägte Über-

gangs- und Mischungszone zwischen der Tieflandsteppe und der Mâquis-

region entwickelt.

Eine Übersicht über das Verhältnis zwischen den mediterranen und

weitverbreiteten Arten innerhalb der verschiedenen Pflanzenvereine zeigt

das enorme Übergewicht der weitverbreiteten Arten in den hydrophilen

Vereinen und natürlich auch ihr Zunehmen in dem kühleren und feuch-

teren Hochland:

Andropogontrift . . . 52% 36 70 Maquisränder .... 18% ^''Vo

Felsen im Tiefland . 27% 19% Felsen im Hochland. 12% 14%

mediterr. weitverbr. mediterr. weitverbr.

Hydrophile Vereine im

Tiefland 16% 72%
Maquis und Wald . . 6% 43%

Hydroph. Vereine im

Hochland

Airopsistrift

5% 720/0

240/0 730/0
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Die einzcliKMi li(^hensrorm(!ii zcif^cii iiliiiliclic Vci'scliirdt iilinlrii in Ik'/u^

auf die Zaiil der maUaruiiesiscIien ArlcM :

(>ii(l. mak.ir. \V(;it\eil

10 o/o 2% 44«/,,

(g) 330/0 22 Vo
'A- '15 0/0 !58"/„

t) 50 0/0 5Vo
1) 2T0/0 H%
.") 220/0 08 v„ 0%

Man sieht deutlich, wie die Kräuter durchgeliends eine weitere Vei-

l)reituni; als die ITolzpflanzen hahen, indem sie durch ihre geringere Höhe

dem EinthiB des Klimas weniger ausgesetzt sind. Sie vermögen sich gegen

den Wind zu schützen, Schatten aufzusuchen oder sich durch Behaarung

zu wehren. Unter den einjährigen Kräutern, die am meisten an trockenen

Stellen auftreten , sind die mediterranen Arten ebenso zahlreich wie die

weitverbreiteten; unter den mehrjährigen, größtenteils hydrophilen Kräutern

sind die weitverbreiteten Arten in der Mehrzahl. Die Sträucher, von denen

viele Schattenpflanzen sind, haben eine große Zahl weitverbreiteter Arten,

während die Bäume, die von allen Lebensformen im höchsten Grade den

Wirkungen des Klimas ausgesetzt sind, fast alle makaronesisch sind. Die

mehrjährigen Hapaxanthen kommen in so wenigen Arten vor, daß der

Zufall eine zu große Rolle spielt, daß Schlüsse in bezug auf dieselben ge-

zogen werden können. Die günstigen Lebensbedingungen der Ilalbsträucher

in dem makaronesischen Klima sind unter der Behandlung der Lebensformen

erwähnt.

IX. Endemismus.

Der Endemismus kann teils in der Entstehung neuer Arten, teils im

Uberleben von Arten^ die vom Festlande eingewandert sind, seine Ursache

haben; obgleich die letzteren dem makaronischen Klima sehr wohl ange-

paßt sind, sind sie aus irgend einem Grunde nicht zu den anderen Insel-

gruppen gekommen. Endhch kann Endemismus sich darin zeigen, daß

Arten überhaupt zu den Verhältnissen der Gegenwart nicht passen, sondern

im Aussterben begriffen hier ihre letzten Standorte besitzen. Es ist ganz

unmöglich, zu entscheiden, wie viele und welche aus dem einen oder dem

anderen Grunde endemisch geworden sind. Die Bildung neuer Arten kann

durch Uberführung zu einem anderen Standort mit einem neuen Klima und

anderen Lebensverhältnissen in Verbindung mit der Isolierung von den

übrigen Individuen der Art verursacht werden. Blytt^) hat den Unter-

schied zwischen Pflanzenwanderung über Land und die zufälhge Überfüh-

rung zu ozeanischen Inseln hervorgehoben. Über Land wandern die

Pflanzen in Vereinen mit denselben Konkurrenten. Zu einer Insel kommt

1) Engler's Bot. Jalirb. II. p. 47. Biol. Zentralblatt III. p. 430.
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ein vereinzeltes Individuum und trifft hier eine andere Flora mit anderen

Konkurrenten. Unter den neuen Verhältnissen werden neue Formen sich

leicht entwickeln können, da Kreuzung mit der Hauptart ausgeschlossen ist.

Die Bedeutung des gegenseitigen Kampfes der Pflanzen um den Platz

ist in den nördlichen Ländern einleuchtend^ man macht sich aber sicher

einer Überschätzung schuldig, wenn man die hier gewonnenen Resultate

auf andere Länder übertragen will. Die meisten Beobachtungen über die

Konkurrenz der Pflanzen sind in den nördlichen Ländern gemacht worden

und sie behandeln die Verhältnisse hier, es möge hier besonders auf Ar-

beiten von Vaupell Hult^) und Warming 3) verwiesen werden. Dasjenige

Kampfmittel, wodurch die stärksten Pflanzen an Stellen, wo Klima und

Erdboden ihnen in ihrer vollen Kraft aufzutreten erlaubt, ihre Konkurrenten

überwältigen, ist namentlich Schatten. In zweiter Reihe kommt Rohhumus-

bildung, das Peitschen der Zweige gegen einander im Winde usw. Auf

Madeira findet sich keine Rohhumusbildung, und Schatten herrscht nur im

Hochlande. Hier sind zwei Arten, Laurus canariensis und Vaccinium

niaderense stark schattenspendend, und sie treten deshalb, jede in ihrem

Optimalgebiet, als reine Bestände auf, die an manchen Stellen weder anderen

Sträuchern noch irgend einer Bodenvegetation Platz gewähren. Es ist sehr

leicht zu beobachten, daß ebener Boden die reinen Bestände begünstigt,

während ein coupiertes Gelände mit vielen senkrechten Felsenwänden zahl-

reichen lichtbedürftigen Pflanzen es ermöglicht, Standorte zu finden.

Im Tiefland stehen die Pflanzen zerstreut, alle Spitzen sind gegen die

Sonne gerichtet, es gibt keine Flächen. Alles ist Kampf gegen die Sonnen-

glut, der Kampf zwischen den Pflanzen unter sich ist von weit geringerer

Bedeutung. Der starke Kampf zwischen den Pflanzen hat in solchen Län-

dern seine Heimat, wo es gilt, die Insolation möglichst auszunutzen und

wo deshalb Schatten allgemein ist. Wo dagegen die Insolation der Feind

ist, gegen den die Pflanzen sich durch senkrechte Blattstellung wehren

müssen, wird der gegenseitige Kampf zwischen den Pflanzen reduziert, und

die reinen Bestände verschwinden. Die weiteste Verbreitung und gesell-

schaftliches Wachstum erlangen diejenigen Arten, die neben gutem Wan-

derungsvermögen den besten Schutz gegen die Insolation verbinden.

Welche Bedeutung das Klima für den Endemismus hat, sei es, daß

derselbe an Ort und Stelle entstanden ist, sei es, daß er ein Reliktphänomen

ist, sieht man deutlich aus dem großen Übergewicht der endemischen Arten

unter den für klimatische Einflüsse am meisten empfindlichen Lebensformen,

besonders unter den Halbsträuchern. Ebenfalls sieht man sie in den oben

erwähnten großen Zahlen der endemischen Formen in denjenigen Pflanzen-

vereinen, die von den in den Nachbarländern herrschenden am meisten

1) De (lanske Skove. Kbhvn. 1863.

2) Medd. Soc. pro Fauna et Flora Fennica XII.

3) 15 skand. Naturforskaremötets Förhandlingar. Stockholm 1899,
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abweiclien, sowie; in den niedrigen /mIiIcii hi dcii liy(li(»|)liii(;ii I'll.inzcii-

vereinen, iloreii Jj»ibeushtMlini;im^cMi imicrlialh niilicslelifiuici- KiiMiîiloniK.'ii

sich wenig unlerscheidoii und die namentlich innerlialh gewisser (Jrenzen

von den Feuchtigkeitsverhiillnissen der Luft und der (Iröße d(;s Nieder-

schlages unahliangig sind.

'Daß die leidende Kreuzung mit der llauplarl, also die Isolierung, eine

sehr große Hedeutung für das Entstehen neuer Arten hat, Läßt sich wohl

nicht bezweifeln. Man müßte daher annehmen, daß der Endemismus mit

dem Abstände vom Festlande zunehmen würde, indem die Zufuhr von

Samen derselben Art bei der ferneren Lage seltener werden würde. Nun

zeigt es sich, daß das umgekehrte der Fall ist. Von den Kanaren und

Madeira, die in gleicher Entfernung vom Mediterrangebiet liegen, haben die

Kanaren die größte Zahl der endemischen Arten, Madeira eine etwas kleinere

(etwa 20%), während die Azoren, die am entferntesten liegen, sich durch einen

sehr geringen Endemismus auszeichnen (12%). Das hat aber seine leicht er-

klärlichen Ursachen. Betrachtet man, wie der Endemismus auf den Azoren i)

auf die Lebensformen verteilt ist,so erhält man folgendes Resultat:

end. mak. end. mak.

70/, 3 0/, % 30 0/, 50 0/,

21- iio/, 50/0 5 140/, 71 0/,

Î) 430/, 210/,

Diese Zahlen unterscheiden sich nicht viel von den betreffenden Ma-

deiras, besonders, wenn man bedenkt, daß die eingeschleppten Arten nur

unvollständig von den krautartigen Pflanzen ausgeschieden sind, und daß

ihr Endemismus daher etwas niedriger zu stehen scheint, als er tatsächlich

ist. Die Ursache des absoluten Endemismus ist also ein anderes Zahlen-

verhältnis zwischen den Lebensformen. Die Halbsträucher sind auf den

Azoren sehr schwach repräsentiert, was mit dem Umstände in Verbindung

steht, daß diese Inseln wie die jungvulkanischen Teile der Kanaren der

tiefen Klüfte entbehren, die häufig auf Madeira vorkommen, wo die Erosion

eine weit längere Wirkungszeit gehabt hat. Die Pflanzenvereine der Felsen

sind daher schwächer entwickelt, und hierzu kommt der kühlere Winter,

der im Hochlande wirklich von Bedeutung wird. Endlich ist das Klima

weit feuchter. Die Zahl der Halbsträucher ist eine so geringe, daß zwei

weitverbreitete Strandpflanzen vermögen den Endemismus innerhalb dieser

Lebensform etwas unter den von Madeira herabzudrücken. Die mehr-

jährigen Kräuter machen über die Hälfte der Arten aus, und die meisten

derselben sind Sumpf- und Wasserpflanzen, entsprechend dem feuchten

Klima der Azoren und den zahlreichen Seen. Daß man trotzdem einen

so großen Endemismus findet, kann nur wundern in Anbetracht der ge-

wöhnlich großen Verbreitung der Sumpf- und Wasserpflanzen. Für die

1) Seubert, Flora Azorica, Bonn 1844. Trelease, Miss. Bot. Garden VIII.
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kanarische Flora ist das Material zu unvollständig, daß eine Auseinander-

setzung dieser Verhältnisse möglich sein sollte. Nur mag hervorgehoben

werden, daß auch hier die überwiegende Zahl der endemischen Arten

Halbsträucher sind. Innerhalb der Tierwelt und der Moosflora ist der Ende-

mismus der Azoren auch nicht geringer als der von Madeira. Nach

Renauld & Cardot^) gibt es unter den Blattmoosen

Azoren Madeira Kanaren

endemische Arten % 15 10—11 11—12

makaronesische Arten % 30 28 22—23
Madeira ist hinsichtlich der Moosflora am besten untersucht werden, die

Azoren am schlechtesten, und es können aus diesen Inseln noch mehr ende-

mische Arten erwartet werden, die in älteren Arbeiten zu verwandten euro-

päischen Arten gerechnet sind.

Von Madeira erwähnen mehrere Verf., wie die endemischen Arten

verschwinden und durch die durch Beihilfe des Menschen eingeschleppte

Ruderalflora verdrängt werden. Hooker 2) hat sogar die Anschauung aus-

gesprochen, daß es ein gewöhnliches Phänomen sein sollte, daß endemische

Arten auf ozeanischen Inseln weniger lebenskräftig sind und daher im Exi-

stenzkampf unterliegen, während die mit den Arten des Nachbarkontinentes

verwandten fortschreiten und den Platz erobern. Er sieht die endemischen

hauptsächlich als Relikten an, die auf dem Festlande ausgestorben sind,

eine Betrachtung, die für Madeira unzweifelhaft richtig ist. Wenn man

von der AVirksamkeit des Menschen absieht, so meint Hooker, daß die

Ursache zu dem Aussterben der alten Typen auf den ozeanischen Inseln

die geologischen Veränderungen sind, namentlich Senkungen, die die Zahl

der Standörter reduzieren, den Existenzkampf verstärken und die Zahl der

bestäubenden Insekten vermindern. Iliedurch werden die weniger wider-

standsfähigen den mehr widerstandskräftigen unterliegen. Es ist unzweifelhaft

richtig, daß eine Senkung auf einer Insel größere Wirkung hat als auf

einem Festland, wo diejenigen, die ihrer Standorte beraubt werden, mit

größerer Wahrscheinlichkeit neue Standorte finden werden. Hiernach

müßte man glauben, daß die aus dem Kampfe hervorgegangenen insu-

laren Arten nicht schwächer als die neu eingeführten sein sollten, man

müßte glauben, daß die übrig gebliebenen gerade sehr widerstands-

fähig sein würden. Spekulationen nützen jedoch wenig, es ist besser die

faktischen Verhältnisse zu betrachten. Die Ursachen der Seltenheit ge-

wisser Arten hat Warming-^) dargestellt. Man kann sie unter drei Gruppen

bringen: Arten, denen passende Standorte fehlen, neue Ansiedler, die noch

nicht gewöhnlich geworden, und Relikten einer verschwundenen Flora.

Der Mangel an passenden Standorten ist z. B. die Ursache der Seltenheit der

Sumpfpflanzen auf Porto Santo, der Dünenpflanzen auf Madeira. Übrigens

^) Bull. Herb. Boiss. II. Ser. Tome II. 4 902.

2) Lecture on Insular Floras. London 1896.

3) Plantesarnfund. Kopenhagen 1895, p. 321.
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halxMi lii(M- inicli Ulinialisclic I irsaclicii (iciliiii-
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Standorlcii imi so mclu" wählerisch werden, je iiielir sie sich ilirer Ivliina-

tischen (îren/e näliein. Kiullicli hat Kulliir des Landes (he «^rrinie liedcii-

tun^' für die Naliir der Standorhî,

I)i(> Wirksandveit des Menschen Ix'ini SeltenwercJen gewisser IMlanzen ist

teils' eine direkte teils eine indirekte durcl» Ii(;hauung des Landes und Ausro-

dung der (lebüsclie und Wi'ddei', in denen dieselben wachsen. Die indirekte

Wirkung des Auftretens des Menschen besteht namentlich in der Bebauung des

Hodens und ganz besonders in der Berieselungskultur. Ein Boden wie der

der Rieselfelder, welcher das ganze ,lahr hindurch feucht gehalten wird,

steter Bearbeitung aber ausgesetzt ist, hat kein Analogon außerhalb der

Mußbetten selbst, die jedoch wegen der großen Steinblücke eine ganz andere

Natur besitzen. Es wundert daher nicht, daß keine einzige endemische

Art sich in den begossenen Gärten findet, und nur sehr w^enige, die über-

haupt in den natürlichen Pflanzenvereinen vorkommen. Auch die Flora

der trockenen Felder^ Weggräben, Gartenzäune und ähnlicher Stellen, ist

stets Umänderungen und anderen Eingriffen von Seiten des Menschen aus-

gesetzt. Es sind nur sehr wenige Aviderstandsfähige Arten, die eine solche

Behandlung überstehen können. Unter denselben finden sich ganz wenige

endemische Arten sowie einige andere, die in den natürlichen Vereinen

vorkommen, aber die Mehrzahl sind eben diejenigen Arten, die infolge ihrer

großen Widerstandsfähigkeit über verschiedene Weltteile an solchen Stand-

örtern weit verbreitet sind. Europa hat von seiner großen Artenzahl

einige Arten abgegeben, Afrika andere^ Amerika andere; es wundert nicht,

daß unter den endemischen Arten sich nur wenige finden.

Darauf kommt die Ausrodung der Maquis in Betracht, wodurch sowohl

die Sträucher an Zahl vermindert werden, als auch die Schattenpflanzen

ihrer Standorte beraubt werden. Was das Tiefland betrifft, so sind schon

die sechs Arten erwähnt, die als Reste der Mac|uis der Vorzeit auf die

Felsenabsätze verdrängt sind. Hierzu kommen die seltenen Chamaemeles

coriacea, Ephedra fragilis und Dracaena Draco. In den Maquis des Hoch-

landes kommen gewisse Arten vor, die größere Wärme bedürfen und daher

nur bis zu geringeren Höhen hinaufsteigen. Sie haben alle durch die Aus-

rodung der Mac^uis im unteren Teil der Màcjuisregion gelitten. Solche

Sträucher sinçl Bencomia caudata^ Visnea Mocanera, Adenocarpus com-

plicatus, Juniperus phoenicea. Daß besonders die Bodengewächse des

Hochwaldes geUtten haben, ist selbstverständlich. Bei dieser allgemeinen

Verheerung litten jedoch sowohl die weitverbreiteten Arten, wie die ende-

mischen, und im Hochland sind noch viele Maquis und etwas Wald übrig,

so daß keine Art durch Ausrodung von Maquis und Wald selten geworden

sein kann, wenn sie nicht im voraus selten war.

Will man sich über das Verhältnis der Seltenheit zum Verbreitungsgebiet ver-

ständigen, so wird es notwendig, die einzelnen Florenelemente zu überblicken:
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end. mak. afr. médit. eiir. weitverbr. Sa.

33 40 11 24 40 35 33

47 42 28 58 44 53 48

20 18 61 18 16 12 19

weniger » : %
selten : %
Man sieht, daß die endemischen Arten vom Durchschnitt nicht nennens-

wert abweichen, daß aber die einzehien Artengruppen ein sehr verschie-

denes Verhalten aufweisen. Unter den Steppenpflanzen ist die Mehrzahl

sehr selten, indem nur zwei Arten gewöhnhch sind. Von diesen wird

Pedrosia glavca vom Index Kewensis für Ligurien angegeben und die

Art müßte vielleicht als mediterran angesehen werden. Die andere Art ist

Hypericum glandulosuni^ die auf Madeira ein ausgeprägtes Hochlands-

gewächs ist, nicht einmal eine Felsenpflanze. Auf den Kanaren gibt V^ebb

an, daß sie nicht in die Maquisregion hinaufsteigt. Wenn es wirklich die-

selbe Art ist, so tritt sie also in sehr ausgeprägten physiologischen Varie-

täten auf. In den drei letzten Kolumnen fällt auf, daß mit zunehmender

Verbreitung über große Landgebiete auch zunehmende Häufigkeit innerhalb

des einzelnen Gebietes folgt und Abnahme der seltenen Arten. Dies wun-

dert nicht. Die weite Verbreitung einer Art wird teils durch ihr großes

Wanderungsvermögen bewirkt, teils durch ihre Fähigkeit unter verschieden-

artigen Lebensbedingungen leben zu können. Es ist demnach natürlich,

daß solche Arten innerhalb der einzelnen Gebiete mit den Standorten nicht

wählerisch sind, sondern daß sie sich hier wohl befinden und in zahl-

reichen Individuen auftreten. Aber auch solche Arten haben ihre Grenzen,

an denen sie anfangen in wenigen Individuen aufzutreten. Neun Arten,

darunter Taxus haccata und Sorhis aucuparia haben nur Madeira erreicht,

fehlen aber auf den anderen Inselgruppen. Neun andere Arten, darunter

Äspidium fdix mas und Atriplex hastata haben sowohl Madeira als auch

die Azoren erreicht, finden sich aber weder in Marokko noch auf den Ka-

naren. Sie haben hier ihre Südgrenze erreicht, wo die Lebensbedingungen

nicht mehr ganz ihrem Bedürfnis entsprechen, selbst wenn dieses plastisch

ist. Daß die wenigen Arten von Fotamogeton und ebenfalls Ruppio

maritima und Scirpus maritimiis mehr oder weniger selten sind, ist er-

klärlich, da schwach strömendes Süßwasser ebenso selten wie ruhiges

Küstenwasser ist.

Das makaronesische Reliktenelement besteht dagegen aus Arten, die

fast alle eine geringe Plastizität besitzen; gerade deswegen sind sie in

Europa ausgestorben. Die meisten derselben passen aber gerade für das

auf den Inseln herrschende Khma. Man trifft daher in diesem Element

eine große Anzahl von sehr gewöhnlichen Arten innerhalb jeder Region,

aber nur wenige Arten, die mehreren Regionen gemeinsam sind. Eine

recht bedeutende Anzahl von Arten sind doch sehr selten, und von den

meisten gilt dies nicht allein in Bezug auf Madeira, sondern auch auf die

anderen Inseln. \ on solchen Arten mag es erlaubt sein zu vermuten, daß



si(» HcIikl(Mi sind, die liier Wuo WV/Xon Sl.iiidorlr i^t'liiiidrn li.ilx'ii, alxü'

aiicli iiirlit liior diojnnigc Koinhinulioii von Soiniiicr und Wiiilcr, Tniiijx'ratiii'

und b'euchtigkcil gelrolVen liabcn, die. derjenigen enlsprichl , unter d<'r si(!

in der Terliärzeil in Kuropa lel)len. Was die urspnin^iieli ciidciniselien

ArtCni belrilVl, so dürfte vielleicht ebenfalls ein Teil derselben lleliUten aus

einer Zeit sein, zu welcher das Klima wärmer war. Einzelne dei- seltenen

endemischen Arten, die im Tieflande dieselben Standorte wie die Steppen-

pllanzen haben, könnten vielleicht hierher gehören, wie die llalbslräuchfu-

luid die halbverbolzten Stauden auf den h'elsen der oberen Miupiisregion,

wo sie ganz fremd und von den häutig auftretenden Arten verschieden

erscheinen. Endlich gibt es eine Anzahl von endemischen Arten, die auf

ein sehr kleines Gebiet beschränkt sind, hier aber in großer Individuen-

zahl auftreten. Solche sind Sedum ftisiforrnc und Sinapidendron angiisti-

fol/NNi, die beide nur auf den hohen Küstenklippen in der Nähe von

Funchal an der Grenze zwischen dem Tief- und Hochland vorkommen,

ferner Helichnjsinn deviuiu^ das auf Flugsand östlich von Ganiçal wächst.

Da sie Gattungen angehören, deren Arten sämtlich endemisch sind, so kann

man annehmen, daß diese Arten auf der Insel wirklich an denjenigen

Stellen entstanden sind, an denen sie wachsen; da aber ihre Forderungen

an die Beschaffenheit des Standortes sehr streng sind, so haben sie nicht die

Fähigkeit gehabt, zu den mehr oder weniger fernen Standörtern derselben

Beschaffenheit zu wandern.

Man kommt also zu dem Resultat, daß außer den wohl ange-

paßten und gewöhnlichen Arten unter den makaronesischen

und noch mehr unter den endemischen solche Arten sich finden,

die einer geschwundenen Zeit anzugehören scheinen, wo solche

Lebensbedingungen sich fanden, die gegenwärtig nirgends

mehr vorkommen, und die deshalb im Aussterben begriffen

sind. Zu glauben, daß die endemischen Arten insgesamt im Aussterben

begriffen sind, ist dagegen ein großes Mißverständnis. Kommt man als

zufälliger Gast nach Madeira und sieht man nur das gebaute Land^ so er-

hält man freilich den Eindruck, als sei die natürliche Vegetation verschwun-

den, die endemischen Arten ausgerottet oder zwischen den eingeführten

verschwindend. Geht man aber etwas ins Land hinaus, man braucht nur

einem der Wege längs der Küste ein paar Kilometer aus der Stadt heraus

zu folgen, so erhält man einen anderen Eindruck. Geht man weiter und

besucht man die entlegenen Klüfte, klettert man auf den weniger leicht

zugänglichen Felsen herum, so sieht man, daß der Charakter der Flora

an diesen noch zum Teil bewahrt ist, und daß die endemischen Arten

noch massenhaft auftreten und der Vegetation ihren Stempel aufdrücken.

Noch braucht man auf dem Gaminho novo nur eine halbe Stunde von

Funchal hinauszugehen, um den lebhaften Eindruck davon zu erhalten, daß

man auf Madeira sich befindet und nirgends anderswo in der Welt.
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