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Die Pflanzenformationen des Meeresstrandes.
Von Prof. Dr. VIKTOR SCHIFFNER.

Am Meeresstrande, dem schmalen Streifen, wo das Meer
mit dem Festlande in Berithrung tritt, wo sich sozusagen der
Kampf um die Herrschaft zwischen dem fliissigen und festen
Elemente abspielt, herrschen begreiflicherweise ganz eigentiimliche
klimatologische und physikalische Verhéltnisse, also ganz andere
Voraussetzungen fiir das Pflanzenleben als weiter landeinwérts
und im Binnenlande.

Es ist daher nur ganz natiirlich, dafl sich am Strande eine
charakteristische Vegetation sefhaft gemacht hat, deren Mitglieder
diesen eigentiimlichen Verhiltnissen hochgradig angepalit sind.
Die Eigenartigkeit der Strandvegetation sowohl in ihrem Gesamt-
bilde als in den einzelnen Pflanzenformen fillt auch dem botanisch
ganz ungebildeten Laien sofort auf.

Der Botaniker, der die Kigenschaften der Pflanzen der ver-
schiedensten Standorte und ihr Bedingtsein durch Anpassung an
verschiedene Lebensbedingungen mit einem raschen Blicke tiber-
sieht, findet zu seiner grofien Uberraschung, daf die Strandge-
wichse, mogen es zarte Krduter oder stattliche Biume sein, und
mogen sie welchem Verwandtschaftskreise immer angehoren, gleiche
biologische Eigenschaften aufweisen, wie drei Kategorien von
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ganz verschiedener Herkunft: die Pflanzen exzessiv trockener Kli-
mate, die Hochgebirgspflanzen und die Epiphyten.

Diese Eigenschaften sind folgende: Man findet unter den
Strandgewiichsen Pflanzen mit bldulichem Wachsiiberzuge oder
mit stark entwickelter Kutikula oder aber mit einem dichten
Haarkleide der Blidtter und Stengel. Andere wieder zeigen die
Blitter stark reduziert. Die Spaltoffnungen sind tief in das Ge-
webe versenkt und zeigen einen trichterigen oder krugférmigen
Vorhof. Sehr viele entwickeln ein mehr weniger miichtiges Wasser-
speichergewebe in ihrven Blittern oder in anderen Teilen; ja
einige gehoren sogar direkt in die Kategorie der Sukkulenten
oder Fettpflanzen.?)

Alle diese Erscheinungen sind fiir die Xerophyten (Pflanzen,
welche sehr trockene Standorte bewohmnen) charakteristisch und
stellen insgesamt Kinrichtungen dar, welche die allzu groBe Ab-
gabe von Feuchtigkeit und damit das Verwelken verhindern
sollen (Transpirationsschutz). Dafl nun die Strandgewéichse, welche
doch in der stets feuchten Seeluft leben und in dem vom Meer-
wasser durchtrinkten Boden wurzeln, ja bisweilen mit ihrem
unteren Teile direkt im Wasser stehen, dieselben Transpirations-
schutzeinrichtungen aufweisen wie die Xerophyten, ist eine ge-
radezu verbliiffende Tatsache und die Pflanzenphysiologie stand
lange ratlos vor diesem Rétsel; die Frage: warum sind diese geradezu
im Wasser schwelgenden Gewichse gegen Transpiration geschiitzt?
wurde erst in peuester Zeit auf Grund von Beobachtungen und
Experimenten einwandfrei beantwortet. Ks liel sich zeigen, daf
Kochsalz (und auch andere Salze), wenn es in einem gewissen
Grade in den PHanzenkirper aufgenommen wird, die Assimilation
hemmt und zunfchst die Blitter und dann die ganze Pflanze zum
Absterben bringt, also auf die Pflanze giftig wirkt. Wenn also
eine starke Verdunstung durch die Laubflachen stattfinden wiirde,
so wiirde aus dem salzreichen Boden reichlich Wasser von den

") Da ich hier zur Erlduterung des Gesagten kein grifieres Abbildungs-
material beifiigen konnte, will ich wenigstens in den FubBnoten Abbildungen aus
einigen leicht zugiinglichen Werken zitieren, welche dazu verglichen werden konnen.
— Anatomische Details der xerophylen Anpassungen der Mangrove vgl. Schimper,
Indomal. Strandflora, Tab.1V.
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Wurzeln aufgenommen und mit diesem so grofie Salzmengen, dafl sie
verhéngnisvoll fiir die Pflanze wiirden.

‘Wihrend bei anderen Xerophyten, wie bei den Wiisten- und
Steppenpflanzen, Epiphyten und Felsenpflanzen, der Wassermangel
des Substrates die Wasseraufnahme restringiert, bei den Pflanzen
der Polarzonen und der Hochgebirge die niedrigen Temperaturen
die Pflanzen hindern, sich das Wasser der reichlichen Nieder-
schldge zn eigen zu machen, so ist es bei den halophytischen
Strandpflanzen ein physiologischer Grund, der die Wasserauf-
nahme auf ein Minimum einschrinkt. Wenn aber auch die Ursache
in den einzelnen Fillen verschieden ist, der Effekt ist der gleiche,
und daher erklédrt sich die biologische Ubereinstimmung scheinbar
so heterogener Gewichse.

Die Ubereinstimmung geht noch weiter. Es sind Fille bekannt
worden, wo dieselben Pflanzenarten in genau derselben Form am
Meeresstrande und aunf den Hochgebirgen des Binnenlandes wachsen,
withrend sie in den zwischenliegenden Gebieten fehlen.

Uber sehr interessante solcher Fille aus Algier berichtet
Battandier, auch aus Corsica und aus den Tropen sind solche be-
kannt. Dafi sonst epiphytische Pflanzen in derselben Spezies und
Form auch als Erdbewohner des Meeresstrandes vorkommen, dafiir
kann ich aus eigener Anschauung Beispiele anfiihren: zwei Cha-
rakterpflanzen der Innendiine am Strande von Conceigdio de
Itanhien und anderwirts in Siid-Brasilien sind eine prachtvolle
Bromeliacee mit blaubereiften Blattrosetten und grofien kolbigen
Bliitenstiinden von roten Bracteen und blauen Bliiten, die Ques-
nelia arvensis (Vel.) Mez, die auch als Epiphyt lings der Fliisse
landeinwéirts hiiufig vorkommt, und ein Farn, Aspidium capense?),
den ich in ganz gleicher Weise als einen der hiufigsten Epiphyten
im Inneren Brasiliens sah, so z. B. in den michtigen Fiederblatt-
kronen der prachtvollen Palme Atfalea Indaya. bei Palmeiras de
Sio Lourenco.?)

Fiir den indischen Archipel fithrt Schimper u.a. an, daf
Ficus diversifolia nur als Epiphyt und am Meeresstrande vorkomme.
Ich fand diese Pflanze allerdings auch an den Solfataren des

1) Abb, vgl. R. v. Wettstein, Vegetationshilder aus Siid-Brasilien, XV
XXX, XXXI.
%) R.v. Wettstein, 1. c.
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Kratersees Telaga bodas in Siid-Java, jedoch ist der alaunreiche
Boden solcher Lokalititen, wie Schimper an einem anderen Orte
ausfilbrt, in seiner Wirkung auf die Vegetation ganz #hnlich
wie der salzige Meeresstrand.

Damit sind aber die Anpassungen an die eigentiimliche
Lebensweise bei den Strandgewiichsen nicht erschopft; ja einige
derselben zeigen biologische Eigenttimlichkeiten, die zu den merk-
wiirdigsten im ganzen Pflanzenreiche gehdren; ich werde auf diese
an passender Stelle zu sprechen kommen.

Es sollen nun die Pflanzenformationen des Meeresstrandes
in ihrem physiognomischen Charakter und ihrer Zusammensetzung
kurz geschildert und dabei gelegentlich auf interessante biologische
Eigenttimlichkeiten hingewiesen werden, welche einzelnen Ver-
tretern dieser Formationen zukommen.

I. Strandformationen der gemiBigten Zone.

Nach der verschiedenen Beschaffenheit des Strandbodens, der
bald sandig, durchldssig ist und in den Diinen seinen charakteri-
stischen Typus findet, bald tonig (schlickig) und mehr weniger
undurchléssig bis sumpfig (Strandwiesen und Strandsiimpfe), bald
felsig ist, lassen sich drei hauptstichliche Formationen unterscheiden:
1. die Sandstrandflora, 2. die ,Kiistenflora® (nach Buchenan),
3. die Strandfelsenflora. Allen ist gemeinsam das Zuriicktreten
von Holzgewiichsen, die nur in wenigen oft niedrigen Striuchern
vertreten sind und nur selten geschlossene Formationen bilden,
Wiilder fehlen ginzlich; Kréuter und Stauden von xerophytischem
Charakter bilden die Hauptmasse dieser Formationen.

1. Die Sandstrandflora. Der sandige Flachstrand und
die Diine zeigt in Europa iiberall eine sehr schiittere Vegetation
und allenthalben tritt zwischen den spiirlichen Pflanzen der vom
Winde leicht bewegliche Sand zutage.

An den Kiisten vom Biskayischen Meerbusen bis in die Ostsee
sind fiir diese Formation besonders charakteristisch folgende
Pflanzen: Awmmophila arenaria (der Helm), Elymus arenarius?)
(blaner Helm), Agropyrum juncewm, drei Griser mit langhinkrie-
chenden Rhizomen, welche hauptsiichlich die erste Festigung des

1) Abb. vgl. Schimper, Pflanzengeogr., pag. 689.



Flugsandes bewirken, neben ihnen Eryngium maritimum, Glaucium
Slavum, Cakile maritima, Honkenya peploides, Salsola Kali, Sagina
maritima, Lathyrus maritimus, Convolvulus Soldanella u. a. Von Holz-
gewichsen wiren nur zu erwihnen (auf dlteren Diinen): Hippophaé
rhamnoidés, Rosa pimpinellifolia, Rubus-Arten und Saliz repens.

An den siidlicheren atlantischen Kiisten und im Mediterran-
becken sind in der Flora des Sandstrandes die meisten der genannten
Pflanzen ebenfalls vertreten. dazu treten aber mnoch zahlreiche
andere Charakterpflanzen, wie: Cynodon Dactylon, Imperata cylin-
drica, Phleum arenarium, Vulpia uniglumis, Panicum repens, Erianthus
Ravennae, Schoenus mucronatus, Holoschoenus vulgaris, Juncus acutus,
Pancrativm maritimum, Euphorbia Paralias, Medicago marina, Ononis
Natrix, Echinophora spinosa, Scolymus hispanicus, Artemisia crith-
mifolia, Scabiosa maritima, Malcolmia litorea, Lavatera cretica,
Daucus pumilus.

Strducher sind an den siidlichen Sandstréinden reichlicher
vertreten, ja solche bilden stellenweise grifiere Bestéinde, so: die
kleinbldttervigen Tamariz-Arten, Juniperus phoenicea, der Ruten-
strauch Retama monosperma (am Isthmus von Cadix) und das gelb-
stachelige Solanum Sodomaewm. Hie und da finden sich auch
Wilder oder Haine von Pinus halepensis und P. Pinea ), jedoch sind
solche reichlicher mehr landeinwérts vertreten.

2. Die Flora des tonigen, undurchliissigen Strandes,
die ,Kiistenflora“, hat eine sehr verschiedene Physiognomie; an
sehr nassen, schlammigen Stellen (Salzsiimpfe, in Spanien , Marismas“
oder ,Marinhas“ genannt) ist sie meistens schiitter und an den
nordlicheren Kiisten werden solche Stellen zuerst von der sukku-
lenten Salicornia herbacea besiedelt, zu der sich dann Suaeda ma-
ritima, Aster Tripolium, Triglochin maritimum, Lepturus incurvatus,
Juncus maritimus , Juncus Gerardi, Scirpus Tabernaemontani ete.
gesellen. An hoher gelegenen, etwas trockeneren Stellen nimmt
die dichtere Vegetation Wiesencharakter an (Strandwiesen), die
allmédhlich in gewdhnliche Wiesen iibergehen.

Auller den schon genannten Arten sind fiir diese Formation
noch besonders charakteristisch: Salsola Kali (auch auf Sand).

1) Abb. vgl. Fihrer zu den wissensch. Exkursionen des II. internat. botan.
Kongresses zu Wien 1905 (abgekiirzt ,, Exkursionsfithrer 1905¢), Taf. I, II, XI, XIIL.
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Obione portulacoides, Atriplex litorale und andere Arten, Cochlearia
officinalis, Cochlearia danica, Samolus Valerandi, Glaux maritima,
Spergularia marginata, Statice Limonium, Plantago maritima, Arte-
misia maritima.

An den siidlicheren und mediterranen Kiisten gesellen sich
in dieser Formation zahlreiche andere Arten hinzu, die zum Teil
kleine Halbstrducher oder Strducher sind, wie: Juncus acutus (auch
auf Sand), Salsola Soda, Salicornia fruticosa, Arthrocnemum
macrostachyum?), Suaeda fruticosa und andere Arten, Beto mari-
tima, Statice cordata, virgata und andere Arten?), Limoniastrum
monopetalum (ein meterhoher, starrer Strauch), Fagonia cretica,
Frankenia hirsute und andere, Apium graveolens, Inula crithmoides ¥)
und Artemisia coerulescens.

In tieferen Gridben und Tiimpeln und an ruhigen Stellen im
Meere selbst findet man untergetauchte Potamogetonaceen aus den
Gattungen Zostera, Ruppia, Zanichellia, Cymodocea und Posidonicu.

3. Die Flora des felsigen Strandes ist wenig charak-
teristisch, da die Einwirkung des Salzes geringer ist. Sie ist
zumeist den Felsenfloren des Binnenlandes sehr #hnlich. Im atlan-
tischen und Mediterrangehiet beherbergt sie aber doch einige
sehr charakteristische Pflanzen. An erster Stelle ist da zu nennen
die sukkulente Umbellifere Crithmum maritimum und Matthiolw
incana. Ferner wiren noch erwihnenswert: Statice occidentalis,
virgata (auch auf Sand), Dodartii, Daucus maritimus, die grofe
Artemisia arborescens und Vitex agnus castus.®)

Die Strandfloren des gemiifiigten Nordamerika sind wesent-
lich denen Europas #hnlich.

Im subtropischen Nordamerika (Florida) sind grofie Strecken
des sandigen Strandes mit schilfartigen Grésern und dichtem
Gestriipp kleiner Fécherpalmen (Sabal serrulata*) bedeckt. Zu den
charakteristischen Strandbfiumen Floridas und Zentralamerikas
gehort Coccoloba wuvifera (Polygonac.). Stréucher des Strandes sind
daselbst: Hrythroxzylon auratum, Myginda Rhacoma (Celastrac.).

1) Abb. vgl. Exkursionsfiihrer, 1905, Taf. XII unten.
%) Abb. vgl. Exkursionsfiihrer, 1905, Taf. XI unten,
) Abb. vgl. Exkursionsfiithrer, 1905, Taf. XIIT oben.
4) Abb.in Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 393.
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Von den gemiiliigten Strandfloren der siidlichen Halbkugel
wissen wir sehr wenig. Die Sandstrandflora Neu-Seelands scheint
trotz anderer systematischer Zusammensetzung wenigstens physio-
gnomisch der siideuropéischen sehr #hnlich zu sein.!) Uber die
Strandflora Australiens sind wir durch die neueste Arbeit von
Diels?) ziemlich gut unterrichtet, doch zeigt diese so viel Bezie-
hungen zu der tropischen, dafi hier von ihr nicht weiter ge-
sprochen werden soll.

II. Strandformationen in den Tropen.

Die tropischen Strdnde zeigen dieselbe Figuration wie die
der gemiiligten Zonen; die Steilkiisten sind felsig, die Flach-
kiisten sind tonig und oft sumpfig oder sandig und oft ziehen
sich lange Diinenreihen am Strande hin.

Die Strandformationen der Tropen sind von denen der ge-
méfBigten Zonen durch die michtige Uppigkeit des Pflanzenlebens
ausgezeichnet, die durch die ungleich giinstigeren Verhéltnisse
fiir das Pflanzenleben in den Tropen bedingt sind; die Holzge-
wichse und selbst geschlossene Wiilder bilden hier die Haupt-
masse des Pflanzenwuchses, wéhrend letztere in den gemiBigten
Zonen nahezu ganz fehlen.

Uber die Vegetation des felsigen Strandes liegen wenig
Untersuchungen vor, jedoch scheint derselbe keine besonders cha-
rakteristische Vegetation zu besitzen. An den Steilkiisten Javas
wagen sich die Biume des Regenwaldes bis an den Rand der
Felsen und in den salzigen Gischt der Wogen vor (hiiufig daselbst
die Nyctaginee Pisonia sylvestris). AuBer dieser nicht scharf cha-
rakterisierten Formation pflegt man nach Schimper u. a. zu
unterscheiden: 1. die Pes-caprae-Formation (Formation des
sandigen Strandes), 2. die Mangrove (Flutwald), 3. die Nipa-
Formation, 4. die Barringtonia-Formation.

1. Pes-caprae-Formation. Von allen tropischen Strand-
formationen ist diese die einzige, welche noch etwas physiogno-
mische Ahnlichkeit mit der analogen Formation der europiischen
Kiisten hat.

1) Abb. in Schimper, PHanzengeogr., Fig. 396.
%) L. Diels, Die Pflanzenwelt von West-Australien siidlich des Wendekreises.
1906. In Engler und Drude, Die Vegetation der Erde, VII.
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Charakteristisch fiir dieselbe ist ein Pantropist, die Convol-
vulacee Ipomoea pes caprae, deren auslduferartige, streckenweise
wurzelnde Stengel oft viele Meter weit fiber den sonnendurchgliihten
Sand hinkriechen und nur bisweilen etwas vom Sande verweht
sind.’) Die handgrofien, etwas fleischigen Bléitter sind an der
Spitze tief gespalten (wie ein Ziegenhuf, worauf sich der Name
bezieht). Dazu gesellen sich andere nahe verwandte Ipomoea-Arten
und die habituell ganz #hnliche Papilionacee Canavalia obtusifolia?)
(an allen tropischen Stiéinden) mit dreizéihligen Bléttern.

Auf den Sandstriinden Stidost-Asiens und Australiens ist
unser FElymus arenarius und Ammophila physiognomisch durch
Spinifex squarrosus?®), Spinifex hirsutus, Spinifex longifolius ver-
treten, jedoch kriechen die Stengel oberfléchlich iiber den Sand
hin. Die Pflanzen sind an die Verbreitung durch den Wind
hervorragend angepafit. Thre grofien kugeligen igelstacheligen
Fruchtstinde brechen bei der Reife ab und werden vom Winde
in graziosen Spriingen iiber den Sand hingerollt, wobei die Friichte
ausfallen. Am Sandstrande der Tropen der alten Welt mischen
sich dann unter die genannten nebst vielen unscheinbaren Grisern,
Cyperaceen (besonders der Pantropist Remirea maritima, Cyperus-
und Fimbristylis-Arten), Papilionaceen, Compositen, Tiliaceen (Trium-
fetta, Porpa), Nyctagineen (Boerhaavia), Fuphorbien (E. Atoto
u. a.) ete., einige auffallende Typen, wie stelzwurzelige Pandanus-
Artent), schone Zwiebel- und Knollengewéchse, wie: Pancratium
zeylanicum, Crinum asiaticum, Tacca pinnatifide (nach Schimper;
die beiden letzteren diirften aber eher nassem Schlickboden ange-
horen) und kleine Biume und Striucher der Barringtonia-For-
mation als Eindringlinge.

Auffallend ist das Zuriicktreten der an den nordlichen Sand-
striinden vorherrschenden Chenopodiaceen und Plumbagineen, ob-
wohl einige Vertreter, wie Salsole Kali und Salicornia fruticosa
auch im tropischen Asien nicht fehlen, auch die Tamarisken sind
durch Tamariz gallica var. indica am Strande Vorderindiens vertreten.

1) Abb. vgl. Schimyper, Pianzengeogr.,, Fig. 209 u. 210. — Karsten und
Schenck, Vegetationsbilder, I. Reihe, Taf. XXXVII.

?) R.v. Wettstein, 1. c. Taf. XIV.

%) Abb. Karsten und Schenck, Vegetationsbilder, III. Reihe, Taf. XVI.

%) Abb. Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 211 u. 212.



Die Sandstrandvegetation des tropischen Australien diirfte,
wenn eine solche iiberhaupt vorkommt, kaum von der des indischen
Archipels verschieden sein. Die Sandstrinde von West-Australien
siidlich vom Wendekreise zeichnen sich aber nach den Schil-
derungen von L. Diels dadurch aus, daB neben einigen fremd-
artigen Elementen, wie Spinifex, Mesembryanthemum aequilaterale,
Pelargonium australe, der sparrig kriechenden Liliacee Corynotheca
lateriflora, und Buschwerk von Akazien mit Phyllocladien (Acacia
cyclopis und leucosperma), von Scaevola crassifolia und sukkulenten,
fast blattlosen Strauchern von Gyrostemon (Phytolaccac.) und An-
thobolus (Santalac.) sich auffallend viele Chenopodiaceen befinden,
z. B. Salicornia australis ') und arbuscula, Suaeda maritima, Atriplex
(isatidea bis 4m hoch und andere Arten), Kochia, Rhagodia und
viele andere. Auch Samolus repens und Cakile maritima erinnern
an die nordlichen Diinen.

Am Sandstrande Brasiliens bilden nebst den schon erwihnten
Ipomoea- und Canavalia-Arten einige im Sande weithin kriechende
Asclepiadac. (Oxypetalum) und meist unscheinbare Krauter die
diirftige Vegetation, wie das weit kriechende, harte Gras Steno-
taphrum americanum?), das habituell etwas an unseren Cynodon
Dactylon erinnert, Remirea maritima, Kyllingia und Cyperus-Arten
(Cyperac.), die sukkulenten Amarantaceen Iresine portulacoides und
Alternanthera maritima, kleine Leguminosen (Desmodium ete.), die
unserem Xanthiwm spinosum etwas “hnliche Acicarpha spathulata
(Calycerac.), eine Polygala vom Habitus einer Erica u. a. Stellen-
weise bedecken den Sandstrand die schneeweifien rundlichen Polster
der reich verzweigten Cladonia pycnoclada, die aber erst recht
massenhaft in den Strandwildern weiter landeinwiirts auftritt.

Die Hohe der Diine, oberhalb der Grenze der Hochfluten
bedeckt eine eigentiimliche Gebiischvegetation von Hartlaubge-
wichsen etwa vom Aussehen der mediterranen Macchien und aus-
gesprochen xerophilem Charakter. Es sind Vertreter der Familie
der EKricaceae (Leucothoé revoluta), Myrtaceae, Polygonac. (Coccoloba
populifolia), Malpighiac., Sapindac. (Dodonaea wiscosa, Cupania),

1) Abb. bei Diels, 1. c. Taf. X,
?) Abb.in Karsten u. Schenck, Vegetationsbilder, I. Reihe, Taf. XXXVIIL
8
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Rhamnac., Euphorbiac., Apocynac. (Aspidosperma pyricollum) ete.
Durch sein weites Vordringen gegen das Meer und seine Héufigkeit
fillt hier Schinus (ein Anacardiaceenstrauch vom Aussehen der
Pistacia Lentiscus) und Taonabo brasiliensis auf, ein Strauch etwa
vom Aussehen der in Siideuropa viel kultivierten Evonymus japa-
wica, ferner fiederbldttrige Leguminosen (dndira-Arten u. a.).
Die Brasilianer nennen diese Buschwilder ,Restinga® oder
yNhundu®.

Wo sich zwischen dem dichten Gestréiuch freie (oft steinige)
Stellen zeigen, findet sich eine sehr eigentiimliche Vegetation.
Die Hauptmasse bildet das grofie, schon gefiederte, lederblétterige
Aspidium capense und die blaubereiften Trichter hier erdbe-
wohnender Bromeliaceen (Quesnelia arvensis, Catopsis Mosenii,
Vriesea- und Aechmea-Arten); beide Typen kommen, wie friiher
erwihnt wurde, auch als Epiphyten vor. Dazwischen wachsen
Biische von Epidendrum cinnabarinum mit meterhohen, zweizeilig
beblédtterten Stengeln und mennigroten Bliiten und einige grofie
Kaktusformen (Cereus variabilis und Cereus peruvianus mit arm-
starken kantigen Asten und Opuntic monacantha sind die hiufigsten?).

Schimper schliefit die ,Restinga-Formation® von den
Strandformationen aus. Es ist aber wahrscheinlich, daB wenigstens
der dubere Giirtel, wie er eben geschildert wurde, doch einiger-
mafen unter dem Einflusse des Salzgehaltes des Substrates steht
und zur Sandstrandflora zu rechnen sei. Sollte aber letzteres auch
nur in sehr geringem Mafle oder gar nicht der Fall sein, so Lift
sich doch die Tatsache nicht leugnen, daB sich hier in Anpassung
an die eigenartigen Verhéltnisse in unmittelbarer Nihe des Meeres
eine Formation entwickelt hat, die so eigenartig in ihrer Phy-
siognomie und in ihrer Zusammensetzung ist, dafi sich ihr nichts
Ahnliches weiter landeinwiirts oder im Binnenlande an die Seite
stellen liifit, und von diesem Gesichtspunkte kann man die Restinga
immerhin zu den Strandformationen rechnen. Weiter nach innen
geht die Restinga in lichte, zum Teil sumpfige Uferwiilder iiber 2),

') Sehr schone und charakteristische Vegetationsbilder aus der Restinga-
Formation sind: Karsten und Schenck, Vegetationsbilder, I.Reihe, Taf. XXXIX
bis XLII; R. v, Wettstein, Vegetationsbilder, Taf. XV, XVI.

?) Abb. bei R.v. Wettstein, 1. c. Taf. XIX.



deren diinne Stimme von einer Unzahl von Epiphyten (besonders
Orchidac., Bromeliac., Farne, Flechten, Laub- und Lebermoose)
bedeckt sind. Auf ihrem Grunde findet sich Massenvegetation von
Cladonia  pycnoclada, Sphagrum , Campylopus, Syrrhopodon Gla-
ziowti ete. Diese Wilder, in denen an mnassen Stellen die durch
ihr federleichtes Holz bekannte Tabebuia cassinoides (Bignoniac.)
vorherrscht, sind freilich nicht mehr zu den echten Strandfor-
mationen zu zihlen und es diirften dieselben nicht ein Analogon
der paléotropischen ,Barringtonia-Formation® sein.

2. Die Mangrove (Flutwald) gehort zu den merkwiirdigsten
Pflanzengenossenschaften der Erde, die in Europa gar kein Ana-
logon hat. Sie besteht aus Biumen und Striuchern, die im
schlammigen oder steinigen Meereshoden innerhalb der Flutgrenze
wurzeln und zur Zeit der Flut nur ihre Kronen iiber den Meeres-
spiegel erheben, bei Ebbe aber werden die bei den meisten Man-
grovepflanzen hochst merkwiirdigen Wurzelsysteme trockengelegt.

Diese amphibischen Wélder sind iiberall an den tropischen
Meereskiisten zu finden, wo (wie an Fluflmiindungen und in Buchten)
die nicht zu starke Brandung die Ansiedlung dieser Pflanzen er-
mdglicht. Die Mangrove bildet dortselbst einen schmalen Saum,
kann aber auch viele Kilometer breit werden, je nach der Be-
schaffenheit des Strandes.

Die Mangrove lé6t sich klar scheiden in eine dstliche und in
eine westliche Provinz. In der ersteren erreicht die Formation
den Hohepunkt ihrer Entwicklung in Hinterindien und dem Sunda-
Archipel, ist ostwiirts verbreitet bis auf die Siidseeinseln, siidlich
bis an die australischen Kiisten bei 331/,° s. B. Nordlich reichen die
duBersten Auslénfer bis zur Siidspitze Japans, wo allerdings nur
einzelne Exemplare von Mangrovepflanzen gefunden werden.
Westwiirts reicht die Verbreitung bis an die Kiisten des tropischen
Ostafrika und bis zur Sinai-Halbinsel im Roten Meere.

Die westliche Provinz umfaft die tropischen atlantischen
Kiisten Afrikas und die Ostkiiste Amerikas von Westindien bis
St. Katharina.

Die Mangrove der ostlichen Provinz ist die weitaus formen-
reichere und von ihr soll zun#chst ausschliefilich die Rede sein.
Sie setzt sich aus 22 Baumarten respektive Striuchern zusammen,
die sich auf folgende Familien verteilen:

S*



Rhizophora mucronatat), Rh. conjugata?),

§ g Ceriops Candolleana, C. Roxburghiana?),

= 3 | Kandelia Rhedis,

,_%' E Bruguiera gymmorrhiza®), B. eriopetala,

B | B. caryophylloidea ®), B. parviflora.©)

Fam. Verbenaceae: Avicenwia officinalis™) und var. alba.
Fam. Lythraceae: Sonneratia apetala, S. acida®), S. alba.?)

Fam. Combretaceae: Lumnitzera coccinea, L. racemosa.

Fam. Myrsinaceae: Aegiceras majus.

Fam. Meliaceae: Carapa moluccensis®) (= Xylocarpus granatum),
C. obovata (= Xylocarpus obovatus).

Fam. Acanthaceae: Acanthus ilicifolius.

Fam. Rubiaceae: Scyphiphora hydrophyllacea.

Fam. Plumbaginaceae: Aegialitis annulata (ob in die Mangrove

gehorig ?).
Dazu kommen gelegentlich noch einige wenige zufiillige
Bestandteile.

Gegen ihre Verbreitungsgrenzen verarmt die Mangrove,
so daf sie schlieBlich fast nur noch aus Avicennia besteht (Rotes

Meer, Siidaustralien).

) Abb.: Karsten, Mangrove-Veg. d. Malay. Arch. (Bibl. Bot., Heft 22), Taf. I
(Habitusj. — Karsten u. Schenck, Veget., IT. Reihe, Taf. VII, VIII (Habitus)., —
Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 215, 216, 217, 227, 229 (Habitusbilder).

%) Karsten u. Schenck, 1 c. III. Reihe, Taf XXXVII. — Karsten,
Mangr.-Veg., Taf. II, Fig. 1 (Detail),

%) Karsten, Mangrove-Veg., Taf. III (Detail).

%) Schimper, Indomal. Strandfl, Taf. II (Habitus). — Karsten, Mangr.-
Veg., Taf. X, Fig.141. — Karsten u. Schenck, Veget.,, II. Reihe, Taf. IX.

%) Karsten, Mangr.-Veg,, Taf.II, Fig. 2 (Zweig). '

% Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 219 (Zweig). — Karsten, Mangr.-Veg.,
Taf. XI, Fig. 143 (Habitus).

YKarsten u. Schenck, 1 c. IL Reihe, Taf. X, IIL Reihe, Taf XXXVIII
(Habitus). — Karsten, Mangr.-Veg., Taf. X, Fig. 140 (Habitus).

®) Karsten u. Schenck, 1 c. IL Reihe, Taf. XI (Habitus). — Karsten,
Mangr.-Veg., Taf. X, Fig. 139 (Habitus).

9 Karsten u. Schenck, 1 c. II. Reihe, Taf. XII u, IIL. Reihe, Taf. XXXIX
(Habitus).

1) Karsten u. Schenck, 1l c¢. IIL. Reihe, Taf. X.. — Karsten, Mangr.-
Veg., Taf. XI, Fig. 142.



Die genannten Pflanzen haben lederartig fleischige Blitter
mit dicker Kutikula und meist einem reichlichen Wassergewebe
und die frither schon erwiihnten sonstigen xerophytischen An-
passungen.

Amweitestenins Meerhinausgehendie beiden Rhizophora-Arten.
Sie sind durch einige merkwiirdige Anpassungen dazu besonders
befihigt. Thre Stimme stehen auf einem Geriist von Stelzwurzeln,
die zur Zeit der Ebbe trocken gelegt werden und dann ein hochst
eigentiimliches Bild geben. Diese Wurzeln sind zugleich Stiitzen
und verankern den Baum gegen den Wogenschlag, ihr eigentiim-
licher anatomischer Bau zeigt aber auch, daf sie den Gasaustausch
fir die im Schlamme steckenden Teile vermitteln; es sind zu-
gleich Stiitz- und Atemwurzeln (,Pneumatophoren®).1)

Da die Keimpflanzen im bewegten Wasser Wurzel fassen
miissen, um an diesen Lokalitéiten sich anzusiedeln, zeigen diese
merkwiirdigen Pflanzen noch andere iiberraschende Anpassungen,
die in einer weitgehenden Viviparie bestehen. Der Keimling ent-
wickelt sich schon in der auBien braunen, verkehrt birnformigen
Frucht und das Hypokotyl wichst als ein spindelférmiger, scharf
zugespitzter, auflen griiner Korper von betriichtlicher Linge aus
dem Scheitel der Frucht hervor. Die Kotyledonen sind zu einem
knolli gen Korper verwachsen, der den méchtigen Keimling ernéihrt
und in der Frucht festhdlt. Der Kotyledonarkorper lost sich
endlich an der Basis ab und der Keimling mit der Plumula an
der Spitze fillt herab, um sich mit der pfeilformigen Spitze sofort
in den Schlamm einzubohren, wo er sich rasch bewurzelt und zu
einer neuen Pflanze entwickelt. 2)

Die Viviparie ist den meisten Mangrovepflanzen eigen, jedoch
in verschiedenem Mafle. Mit Rhizophora stimmen iiberein Kandelia
und Ceriops. Ahnlich verhalten sich noch die Bruguiera-Arten,
obwohl die Keimlinge wesentlich kiirzer sind und samt der Frucht

1) Abb. siehe die frither zitierten Habitushilder und auferdem Schimper,
Pflanzengeogr., Fig. 223, 224. — XKarsten, Mangr.-Veg., Taf XI, Fig. 146. —
Schimper, Indomal. Strandfl., Taf. VI, Fig. 1.

?) Abb. der Rhizophoraceenkeimlinge bei Schimper, Indomal. Strandfl.,
Taf. V. — Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 218, 219. — Karsten, Mangr.-Veg.,
Taf. II, TII.
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abfallen, von welcher sie sich erst spiiter trennen. Aegiceras?) zeigt
auch noch ausgepridgte Viviparie, jedoch etwas anders, indem der
Embryo noch lange seitlich an der drahtférmigen Plazenta der
gesprengten hornférmigen Frucht hiingen bleibt. Bei Avicennia ?)
verléiBt der grofie, weit entwickelte Keimling erst den Samen,
wenn dieser in das Wasser gelangt und die Testa aufplatzt. Das
Hypokotyl ist von hakigen Haaren bedeckt, die den Keimling
verankern, worauf dieser dann reichlich Wurzeln wie Polypenarme
ausstreckt.

Auch die Pneumatophoren sind hei fast allen Mangrove-
pflanzen vorhanden, jedoch zeigt nur der strauchige Acanthus ilici-
Jfolius ein Stelzwurzelgeriist wie Rhizophora.

Bei Bruguiera treten die Wurzeln iiber den Boden hervor,
biegen sich knieformig nach aufwirts und senken sich dann wieder
nach abwirts in den Boden. Die Spitze des Knies erreicht auch
bei Flut nahezu den Wasserspiegel.

Die iibrigen Arten besitzen ungeheuer weit hinkriechende
horizontale Wurzeln, die bei Carapa obovatw seitlich zusammen-
gedriickt sind (,Bretterwurzeln); die aus dem Schlamm hervor-
ragende Schneide triigt zahlreiche Lentizellen.

Carapa moluccensis, die Sonneratien, Ceriops, Lumnitzera und
Avicennia besitzen kabelartig unter dem Schlamme hinkriechende
Wurzeln, die zahllose negativ geotropische Aste nach aufwiirts
senden, so daf der Boden wie von Stalagmiten bedeckt erscheint.
Bei den erstgenannten Arten sind diese Atemwurzeln, die mit
Lentizellen bedeckt sind, oder deren Oberfliche wie eine einzige
Lentizelle funktioniert, dick und zapfenartig, bei den iibrigen diinn
und oft kaum fingerstark.

Die Mangrove der westlichen Provinz enthiilt keine
einzige Art der Ostlichen und ist duBerst artenarm. Der duBere
Giirtel wird von Rhizophora Mangle®) gebildet, die der Ri. mucro-
nata sehr dhnlich ist und sich biologisch gleich verhilt. Sonst
besteht die Mangrove nur aus Awvicennia tomentosa (Brasilien),

1) Abb. in Schimper, Indomal. Strandfl., pag. 44, 45.

2) Abb. Schimper, 1. c. Tab. VI, Fig.2—8.

3) Huber, Arboretum Amazonicum, Taf. XV (Habitus). — Schimpenr,
Pflanzengeogr., Fig. 229, 230 (Habitus).
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A. nitida (Westindien) und Laguncularia racemosa (Combretac.).
Die drei letztgenannten verhalten sich in ihren Atemwurzeln und
auch sonst dhnlich wie Avicennia officinalis.

Die brasilianische Mangrove geht oft landeinwiirts allmihlich
in den Regenwald iiber und an diesen Orten ist der Reichtum
an Epiphyten (besonders Bromeliac., Orchidac. und Arac.) ein iiber-
raschender.) Auch sonst sind Epiphyten in der echten Mangrove
stellenweise reichlich, so verschiedene Tillandsien, und gegen die
Miindung des Rio Comprido in Siidbrasilien sah ich die Stdmme
von Rhizophorareichlich geschmiickt mit herrlich blithenden Laclien
und Cuttleyen.

3. Die Nipa-Formation. Es ist eine Ubergangsformation
des tropischen Asien und des tropischen Australien, die sich der
Mangrove angliedert und weder von dieser noch von der Barring-
tonia-Formation streng geschieden ist. Bisweilen dringt sie bis an
das offene Meer vor oder durchsetzt die Mangrove.

Die charakteristische Pflanze dieser Formation ist Nipa
Jruticans, eine Palme mit niederem Stamm und riesigen Fieder-
blidttern. Sie bedeckt oft meilenweit in fast reinem Bestande die
Kiisten Javas und Sumatras.?) Im Golf von Bengalen wachsen
dhnlich Phoenixz paludosa vnd Pandanus foetidus.

Hibiscus tiliaceus und Ezcoecaria Agallocha (Euphorbiac.) und
ein riesiger Farn mit einfach gefiederten, palmenéihnlichen Blittern
(Chrysodium aurewm) sind fiir die Nipa-Formation auch noch be-
zeichnend.?)

Im tropischen Amerika gibt es besonders an Flufimiindungen
ganz fhnliche Ubergangsformationen, die dort aus Laguncularia,
Hibiscus tiliaceus, Chrysodium aurewm, Anona paludosa, Conocarpus
erectus (Combretac., nahe verwandt mit Terminalia) etc. bestehen.
In Westindien finden sich in dieser Formation auch Gebiische
einer Palme (Bactris). Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dafl
diese Formation analog ist der paldotropischen Barringtonia-
Formation. Dieser Formation gehort in Siidbrasilien auch die an

) R.v. Wettstein, Vegetationsh,, Taf. XVII, XVIII.

%) Abb. Karstenu. Schenck, Vegetat.,, I. Ser, Taf. VII. — Schimper,
Pflanzengeogr., Fig. 226.

3) Abb. Schimper, Pflanzengeogr., Fig. 228,
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sehr nassen Stellen oft grofie Bestéinde bildende schone Amaryllidacee
COrinum attenuatum an. Sie ist merkwiirdig durch ihre Schwimm-
knollen, die sich im Fruchtknoten aus den Samenanlagen bilden
und die Grife einer kleinen Kartoffel erreichen.?) Thre Rinde
ist chlorophyllreich und innen enthalten sie Luftgewebe. Man
findet diese Knollen im ausgekeimten Zustande allenthalben massen-
haft in der Drift der brasilianischen Kiiste. Ganz &hnliche An-
passungen an die Verbreitung durch die Meereswogen zeigt iibrigens
auch das paldotropische Crinum asiaticum.

4. Die Barringtonia-Formation. An etwas hoheren
Stellen des Strandes, aber immer noch im Bereiche des Salz-
gehaltes, findet sich im paldotropischen Verbreitungsgebiete der
Mangrove eine sehr charakteristische, aber gegen die Mangrove
nicht streng geschiedene Wald- oder Strauchformation?), die
Barringtonia - Formation. Ks ist dies die eigentliche Heimat
der Kokospalme und vieler anderer tropischer Holzgewichse,
deren h#ufigste und charakteristische Vertreter folgende sind:
Barringtonia speciosa, ein herrlicher Myrtaceenbaum mit grofien
lederig fleischigen Blidttern und grofien Bliiten nebst anderen
Arten derselben Gattung, Terminalia Catappa (Combretac.) mit
etagenartigem Astwerk, Calophyllum inophyllum (Guttiferae) mit
handgrofien, dicklederartigen Bldttern und weifilen wohlriechenden
Bliiten, die Apocynee Cerbera Odollam wmit weiflen Bliiten und
orangengrofien kirschroten Friichten, die zu den giftigsten Pflanzen
der Erde gehort, die Sterculiacee Heritiera litoralis mit filzigen
Blidttern und kahnférmigen Friichten, Erythrina indica®), eine
laubwechselnde Lieguminose mit scharlachroten grofien Bliiten nebst
anderen Vertretern dieser grofien Familie (Cynometra, Albizzia,
Sophora tomentosa etc.), die rutenzweigige Casuaring equiseti-
Joliat), Cycas circinalis und Rumphii, grolie Pandanus-Arten
(P. tectorius wu. a.), die schon bei der Nipa-Formation er-
wihnte, auch im tropischen Amerika gemeine Malvacee Hibiscus
tiliaceus mit pappeldhnlichem Laube und grofien, gelben, nach

1) Abb. im Text zu R.v. Wettstein, Vegetationsb. aus Siidbrasilien,

%) Abb. Schimper, Indomal, Strandfl,, Taf. III, und Pflanzengeogr., Fig.213.
3) Abb. Karsten und Schenck, Veget., IIL. Reihe, Taf XTII.

4) Abb. Karsten und Schenck, 1. c. Taf. XLL
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dem Verblithen rotlich geféirbten Bliiten und die habituell sehr
ahnliche Thespesia populnea.

Dafi auch die Kokospalme ihre urspriingliche Heimat in
dieser Formation hat, wurde schon erwihnt. An den Kiisten
Ostafrikas und Indiens bildet die Ficherpalme Borassus flabelli-
Jormis und die struppige Phoenix silvestris stellenweise lichte Bestéinde,
die wohl auch zu dieser Formation gehren.

Von charakteristischen Stréduchern beherbergt diese Formation
eine grofle Zahl, wie Clerodendron inerme und Vitex trifolia
(Verbenac.), Morinda citrifolia (Rubiaec.), die weitverhreitete K-
coecaria Agallocha (Euphorbiac.), die Sapindacee Dodonaea viscosa
mit harzigem Blattiiberzuge und Ximenia americana (Olacac. —
beide letztgenannten sind Pantropisten), die Lythracee Pemphis
acidula und viele andere.

Eindringlinge aus der Nipa-, Mangrove- und selbst aus der
Pes-caprae-Formation sind hier nicht selten.

An offenen Stellen wachsen zahlreiche krautige Pflanzen
und die groBen Amaryllidaceen Crinum asiaticum und Pancratium
zeylanicum sowie das groBe Knollengewiichs Tacca pinnatifida.

Auffallend ist in der Barringtonia-Formation der Reichtum
von Epiphyten (Farne, Orchideen, Hoya und Dischidia die zu
den Asclepiadaceen gehtren), von diinnen Lianen, besonders aus
der Familie der Leguminosen (Derris uliginosa, Caesalpinia Bondu-
cella mit stacheligen Hiilsen) und die parasitische blattlose Lauracee
Cassytha filiformis iiberspinnt oft massenhaft ganz dhnlich wie
unsere Cuscuta-Arten die Strducher. Von riesigen Lianen wiichst
hier nur Entada scandens (Leguminose), deren iiber meterlange
nicht aufspringende Hiilsen ausgezeichnet angepaft sind der Ver-
breitung durch die Meereswogen und die an den indischen Kiisten
zu der verbreitetsten und auffiilligsten Erscheinung in der Drift
gehoren.

Die Anpassung der Friichte oder Samen an die Verbreitung
durch die Meeresstromungen ist fiir fast alle Vertreter dieser
Formation (und auch fiir einige aus der Nipa- und Mangrove-
Formation) sehr bezeichnend und zeigen dieselben hochst merk-
wiirdige Einrichtungen, welche einerseits das spezifische Gewicht
vermindern, andrerseits den Embryo vor dem verderblichen Kin-
flusse des Salzwassers schiitzen, indem sie das Eindringen des-
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selben in das Innere der Frucht oder des Samens verhindern,
wodurch auch das spezifische Gewicht wieder vergriBert und die
Schwimmféhigkeit beeintréachtigt wiirde. 1)

Das luftfiihrende Gewebe, welches diese Titigkeit bedingt,
gehort bei den einzelnen Arten von Friichten und Samen sehr
verschiedenen Teilen des Perikarps oder der Testa an.

Als ein typisches Beispiel fiir Schwimmfriichte kann die
Kokosnuf gelten mit dem das Wasser nicht einlassenden Exokarp,
dem faserigen luftreichen Mesokarp und dem steinharten Endokarp.

Ahnlich verhalten sich die Friichte von Borassus, von Nipa,
Pandanus, die duberlich denen von Nipa hochst dhulich sind, von
Barringtonia, Terminalia, Cerbera Odollam (das Exokarp ist hier
fleischig, das Mesokarp faserig), die Samen von Carapa ete.

Innerhalb der Steinschale, die oft urspriinglich von einer
fleischigen Hiille umgeben ist (respektive der Samenschale), findet
sich das Schwimmgewebe bei Cycas circinalis, Ximenia americana,
Calophyllum inophyllum . a.

Bei anderen Friichten und Samen ist die Schwimmfihigkeit
bedingt durch grofie luftfithrende Hohlrdume im Innern, wie bei
den Samen von Mucuna, Caesalpinia Bonducella, Hibiscus tiliaceus ete.
Die interessantesten Beispiele aber bieten die mit einem Kiel ver-
sehenen, kahnformigen Friichte von Heretiera litoralis und die
Steinkerne von Morinda citrifolia, in denen eine luftfithrende
Kammer als Schwimmblase fungiert.

Wie ausgezeichnet diese Schwimmeinrichtungen als Transport-
mittel wirken, geht aus folgendem Beispiele klar hervor. In der
Drift an der Kiiste Norwegens wurden Samen von Mucuna, Castano-
spermum und Sapindus gefunden, welche die weite Seereise aus
dem tropischen Amerika zuriickgelegt hatten.

Die bei den Strandgewéichsen fast ausnahmslos vorkommenden
Schwimmeinrichtungen sind eine hochinteressante Anpassung an
ihre subaquatische Lebensweise und dadurch wird uns auch die
Tatsache verstéindlich, warum die meisten Strandgewiichse iiber
ungeheure Areale verbreitet sind, wie dieselben in der Verbreitung
von Binnenlandpflanzen kaum ihresgleichen haben.

) Die meisten Schwimmfriichte der indomalayischen Strandflora sind abge-
bildet bei Schimper, Indomal. Strandfl., Taf. VII.
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