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Der Einfluf des Meerwassers auf die Gliederung der siid-

dalmatinischen Kiistenvegetation.
Von August Ginzberger (Wien).
(Mit Tafel I.)

Uberall an den Felskiisten Siiddalmatiens ist die Land-
vegetation giirtelféormig angeordnet'); bei vollstindiger Aus-
bildung aller Girtel lassen sich iibereinander, vom Meeresspiegel aus-
gehend, bis dorthin, wo die ersten Bliitenpflanzen auftreten?), an den
aus Kalkstein bestehenden Kiisten folgende Giirtel unterscheiden :

1. Der zernagte (zerfressene, korrodierte) Giirtel; die
Oberfliche des Gesteins ist von rundlichen, flacheren Vertiefungen oder
von tieferen Lochern durehsetzt, zwischen denen Spitzen und Grate
aufragen (losende Wirkung des Meerwassers, manchmal bohrende Tiere).
Die natiirliche Farbe des Gesteins, wie sie an einer frischen Bruch-
fliche hervortritt, ist verdeckt durch Uberziige, deren Farbe meist
zwischen olivgriin oder olivbraun liegt, seltener schwiirzlich bis schwarz
oder blaugrau oder braungrau ist.

2. Der schwarze Giirtel; die Oberfliche des Gesteins ist meist
nicht so tief zernagt, aber sehr oft doch mehr oder weniger rauh, ja
nicht selten wie zerfressen (manchmal locherig oder muschelig). Auch
in diesem Girtel ist die natiirliche Farbe des Gesteins durch Uberziige
verdeckt, die weitaus vorwiegend olivbraun oder schwarzbraun bis
schwarz sind, viel seltener eine schmutziggriine oder dunkelgraue Farbe
aufweisen.

3. Der graue Giirtel; auch hier ist die Oberfliche des Gesteins
fast immer rauh bis mehr oder weniger zerfressen, wenn auch meist

1) Vgl. A. Ginzberger, Beitrige zur Naturgeschichte der Scoglien und
kleineren Inseln Siiddalmatiens. I. Teil, Einleitung. — Denkschr, d. Akad. d. Wiss. Wien,
92. Bd., 1915, 8.263—280. (Im folgenden zitiert als: ,Ginzberger, Scoglienreisen®.)
— Die Giirtel sind auf vielen Abbildungen der Tafeln I—VII erkennbar. Siehe auch
die beiden unteren Bilder der dieser Arbeit beigegebenen Tafel.

2) Die durch Bliitenpflanzen charakterisierten Giirtel (Halophyten-
und Triftgiirtel) werden spater (S. 4 und 5) beschrieben.

Osterr. botan, Zeitschrift, 1935, Heft 1—3. 1
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nicht so stark wie im zernagten Giirtel. Die Farbe der Oberfliche ist
vorwiegend hell- bis dunkelgrau, manchmal schén blaugrau; olivbraune
und schwarze Tone sind seltener.

4. Der weille oder 6de Giirtel; hier tritt die natiirliche Farbe
des Gesteins auch duferlich in Erscheinung: dieses ist schmutzigweil
(mit einem Stich ins Gelbliche, Braunliche oder Graue), sehr oft auch
lichtbriunlich, seltener braungrau, selten rot oder rétlich.

Nicht immer sind alle diese vier Giirtel ausgebildet und
wohl unterscheidbar: der zernagte Giirtel fehlt mitunter ganz oder ist von
dem schwarzen nicht scharf zu trennen; ebenso ist recht oft der graue
Giirtel nicht deutlich vorhanden oder vom weilen nicht abzugrenzen;
Flecken vou der Beschaffenheit des einen finden sich manchmal im
anderen. Fast immer aber ist ein unterer dunkler und ein oberer
heller Giirtel wabhrnehmbar?), u. zw. schon auf grofiere Entfernung,
so dal diese beiden als dunkles Band direkt iiber dem Meeresspiegel und
als helleres iiber dem dunklen ein nicht zu iibersehendes Element der
siiddalmatinischen .Kiistenlandschaft bilden. An den aus vulkanischem
Gestein (Augitdiorit) bestehenden Eilanden (Pomo, Mellisello) ist nur
der ,schwarze* Giirtel entwickelt, der hier eine schmutziggriine bis
schwarze Farbe hat und sich auch aus einiger Entfernung sehr
deutlich von der griinlichgrauen, dunkler gefleckten Eigenfarbe des
Gesteins im o6den Giirtel abhebt?). Seine Oberfliche ist ziemlich glatt
bis etwas rauh. Alle diese Giirtel erscheinen in allen Fillen
dem unbewaffneten Auge vegetationslos, und erst oberhalb
des weiflen Girtels erkennt man schon auf einige Entfernung deutlich
Pflanzen, zunichst einzelne Exemplare oder durch nacktes Gestein ge-
trennte Vegetationsflecke, weiter oben zusammenhingende Bestinde.

Bei genauerer Untersuchung erweisen sich jedoch auch die drei
unteren Giirtel (der zernagte, schwarze und graue) als von
Pflanzen besiedelt, nur der weille ist wirklich vegetations-
los, und verdient daher den Namen ,6d“. In den Jahren 1911 und
1914 sammelte ich auf zwei von der Akademie der Wissenschaften in
Wien subventionierten Reisen auf einer Anzahl von Eilanden (Inseln,
Scoglien und Klippen?), die sich um die groBeren siiddalmatinischen
Inseln Lissa und Lagosta gruppieren®), eine grofe Zahl von Stein-
sticken aus den oben erwihnten Giirteln, und die Untersuchung der
beschriebenen Uberziige, welche die Eigenfarbe des Gesteins verdecken,

1) Mittleres Bild der Tafel I.

2) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. I, Fig. 2, 8, Taf. II, Fig. 2.

3) Uber diese Ausdriicke vergl. Ginzberger, Scoglienreisen, S, 279 und dio Aus-
einandersetzungen am SchluB der vorliegenden Abhandlung (besonders S. 11 unten u. S.12).

%) Vgl. Ginzberger, Scoglienreisen, S. 2741,
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hat Folgendes ergeben: Diese Uberziige sind durchaus organi-
schen Ursprungs und bestehen zum weitaus iiberwiegenden
Teile aus Schizophyceen, von denen 9 Arten sicher festgestellt
wurden!). Unter ‘thnen sind 3 besonders hé#ufig und infolge ihrer
Massenentwicklung tonangebend: Ewntophysalis granulosa Kuetz. (ab-
gekiirzt: Ent.), Gloeocapsa deusta Kuetz. (abgekiirzt: Gloe.) und Calo-
thriz scopulorum (Web. et Mohr) Ag. (abgekirzt: Cal.); Ent. war auf
allen 19 Eilanden, auf denen derartige Sticke gesammelt wurden, ver-
treten, Gloe. auf 18, Cal. auf 14. Auf 5 Eilanden wurde Pleurocapsa
fuliginosa Hauck festgestellt, die ibrigen Arten nur auf 1 bis 2
Eilanden. Die genanpten Arten sind in verschiedener Weise und in ver-
schiedenem Verhiltnis miteinander gemischt, und dies, sowie die Dichtig-
keit des Vorkommens bedingt das Zustandekommen der verschiedenen
Farben der Uberziige. Wo im zernagten und schwarzen Girtel End.
allein oder mit Cal. vorherrscht, wihrend Gloe. zuriicktritt, haben die
Uberziige schmutziggriine bis olivbraune Farbe; wo Gloe. reichlicher
vorkommt oder alle drei tonangebenden Arten in ziemlich gleichen
Mengen gemischt sind, ist die Farbe braun- oder griinschwarz bis
schwarz. Der schwarze Giirtel zeichnet sich gegeniiber dem zernagten
‘besonders durch das sehr starke Uberwiegen der olivbraunen und der
schwirzlichen bis schwarzen Farbe aus: hier sind die Algeniiberzige
am massenhaftesten und kriftigsten entwickelt, wihrend sie im zer-
nagten Giirtel meist in geringerer Menge vorkommen und schlechter
entwickelt sind 2).

Auch im grauen Girtel ist dasselbe der Fall. Aufler lebenden
Schizophyceen kommen aber hier auch schwarze Piinktchen in Betracht,
die, wie man schon mit der Lupe feststellen kann, sehr dicht iiber die
Oberfliche verteilt sind und durch diese gleichmilige, feine Verteilung
zur Entstehung der meist granen Firbung beitragen. Dr. A. Kéhler,
Assistent am mineralogisch-petrographischen Institat der Universitat
Wien, hat diese ,Piinktchen“ untersucht; sie sind amorph und ver-
schwinden schon bei kurzer Erhitzung einer Probe sofort, sind also
organogener (u. zw. kohliger) Natur; mangan- oder eisenhaltige Aus-
scheidungen, an die man denken konnte, kommen nicht in Betracht.

Auler Schizophyceen wachsen im zernagten und schwarzen
Giirtel noch zwei Arten der Rbodophyceen-Gattung Hildenbrandtia (auf
5 Eilanden gesammelt), die rot bis rosa gefirbte Streifen und Flecken

1) Det. K. Keissler, zum Teil auch V., Schiffner.

2) Die zuletzt erwidhnten Beobachtungen (iiber die Beziehung zwischen den
verschiedenen Schizophyceen-Arten und der Farbe der Uberziige sowie iiber ihre
Entwicklung in den verschiedenen Giirteln) hat bereits K. Keissler gelegentlich
der Untersuchung der Uberziige gemacht.

1*
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verursachen, ferner die Flechten!) Verrucaria adriatica®) und Lichina
confinis®), erstere (manchmal mit Schizophyceen) tiefschwarze Uberziige,
letztere (auch im grauen Giirtel) fein korallenartig verzweigte Gruppen
bildend.

Oberhalb des ¢den Giirtels wachsen zunachst, oft hinter Vorspriinge
»geduckt* oder in Spalten versenkt, die ersten Blitenpflanzen®),
meist obligatorische Halophyten, so regelmiBig Crithimum maritimum
und Statice cancellata (nebst sehr nahe verwandten Formen), oft auch
Beta maritima, Atriplex portulacoides, Arthrocnemum glaucum, Suaeda
fruticosa; dazu orangegelbe Flechten (wohl meist Caloplaca aurantia).
Es folgen dann Lotus Allionii, Lepturus incurvatus, Agropyron litorale,
sowie einige fakultative Halophyten, deren meernahe wachsende
Exemplare dicke, fleischige Blitter besitzen, so Silene vulgaris var.
angustifolia und Reiseri, Capparis rupestris, Aethionema saxatile,
Reichardia picroides. Nach dem Vorherrschen der Halophyten kann
man diesen Giirtel als Halophyten-Giirtel bezeichnen.

Nach oben nimmt die Anzahl der Salzpflanzen ab, die fakultativen
unter ihnen nehmen die normale Binnenlandstracht an, und es treten
ausgesprochene Binnenlandspflanzen dazu, unter denen Helichrysum
italicurn wohl am weitesten gegen das Meer vorriickt. Noch weiter
oben ‘stellen sich Pflanzen ein, die zu den wesentlichen Bestandteilen
der immergrinen Gebtische und Wilder gehoren, so zunichst Juniperus
phoenicea und Pistacia lentiscus, bisweilen auch Euphorbia dendroides
und Olea europaca, ferner Asparagus acutifolius, Smilaz aspera,
Brachypodium ramosum. Lassen es die Standortsverhiltnisse zu (wie
das zu verstehen ist, wird weiter unten erliutert werden), so schlieBt
sich an diese noch schiittere Vegetation nach oben geschlossenes
immergriines Geholz (Macchie oder Pinus halepensis-Wald) an?).
Ist dies aber nicht moglich, so entwickelt sich im Innern des Eilandes
eine recht dichte, im Frithjahr wiesenartig aussehende Pflanzengesellschatft,
in der auch einige der oben erwihnten Macchienbestandteile vorkommen
konnen, namentlich aber Daucus-Arten, Helichrysum italicum, Reichardia
picroides, Asphodelus microcarpus, Allium ampeloprasum, Dactylis
hispanica, Brachypodium ramosum die Hauptrolle spielen. Hier wichst
auch eine grofle Zahl von Flechten und einige Moose®). Man kénnte

1) Det. A.Zahlbruckner; vgl. Ginzberger, Scoglienreisen, S. 301—322,

2) Auf 5 Eilanden gesammelt.

%) Auf 7 Eilanden gesammelt.

4 A. Ginzberger, Beitrag zur Kenntnis der Flora der Scoglien und
kleineren Inseln Siid-Dalmatiens. — Osterr. botan. Zeitschr.,, LXX,, 1921, S. 233—248.

6) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. VII, Fig. 1, 2 und unteres Bild der

hier beigegebenen Tafel.
6) Det. J. Baumgartner; vgl. Ginzberger, Scoglienreisen, S. 323328,
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diese Pflanzengesellschaft am besten als ,steinige Trift“) bezeichnen®);
wo sie nieht das Innere des Eilandes erfiillt, bildet sie einen dann oft
artenirmeren ,Triftgirtel* zwischen dem Halophytengiirtel und dem
das Innere bedeckenden Geholz.

Die erwihnten Verhiltnisse gelten fiir Eilande, deren
Boschungswinkel etwa 2b° nicht iibersteigt. Ist er grofier
(30° oder mehr?), so ist, wenn nicht etwa glatte Winde jeder Bliiten-
pflanze die Ansiedlung unmoglich machen, der iiber dem 6den Giirtel
folgende Halophytengiirtel artenirmer (nur Crithmum maritimum und
Statice cancellata sens. lat. fehlen fast nie). Dariiber aber bilden eine
Anzahl mehr oder weniger ausgesprochener Felsenpflanzen eine ,sub-
litorale Felstrift“#); sie zdhlen zu den skologisch und floristisch
interessantesten Pflanzen Siiddalmatiens; mehrere Endemiten gehoren
hieher. Die bemerkenswertesten sind: Matthiola incana, Alyssum
leucadeum, Brassica-Arten, Lavatera arborea, Anthyllis barba Jovis,
Daucus-Arten, Convolvulus cneorum, Plantago maritima f. scopulorum,
Artemisia  arborescens, Centaurea crithmifolia, jabukensis, Friderici,
ragusina, Atropis rupestris, endlich die Flechte Roccella fucoides.
Einige dieser Felspflanzen kommen auch auf flacheren Eilanden in
der Triftformation vor, so namentlich Lavatera arborea und Convolvulus
cneorum.

Das Tatsachenmaterial betreffend die Girtelbildung der Land-
vegetation an den siddalmatinischen Kiisten wire unvollstindig, wenn
nicht auch die Breite der Girtel gemessen worden wire. Dies
geschah, nachdem ich 1911 auf die Tatsache der Giirtelbildung auf-
merksam geworden war, bei der zweiten Reise (1914). An 18 Ortlich-
keiten auf 12 Eilanden wurde die Breite der Giirtel bis zum Beginn
der dichten Trift- oder Geholzvegetation vermittels MeRbandes und
iiberdies der Neigungswinkel der Abhinge mit einer durch eine Visier-
Vorrichtung ergénzten Schrotwage gemessen und gleichzeitig lings der
gemessenen Strecke auf einem Streifen von einigen Metern Breite die
Vegetation genau aufgenommen. Es ergaben sich (lings des Abhanges
gemessen) folgende Dimensionen °):

1) Vgl. Handworterbuch der Botanik, 2. Aufl. (1917), 8. 717.

?2) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. IV, Fig. 6, Taf. V, Fig. 2, Taf. VI,
Fig. 4, Taf. V1I, Fig. 7, sowie das mittlere Bild der hier beigegebenen Tafel
(rechts oben).

%) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf, IV, Fig. 1.

4) Der gute Ausdruck ,Felstrift“ diirfte zuerst von L. Adamovié gebraucht
worden sein (vgl. Karsten u. Schenck, Vegetationsbilder, X, 7/8, 38); unter ,sub-
litoral“ versteht er (ebenda, VII, 4, 21 u,22) viel weiter landeinwarts gelegene Felser.

5) Die romischen Ziffern bedeuten die Anzahl der Ortlichkeiten, fir welche die
betreffende Angabe gilt.



Erstreckung (vom Meeres-

o Breite spiegel landeinwirts)
++3 || Von anderen - - -
Name 22 || nicht scharf Neigungswinkel des Neigungswinkel des
des Giirtels || iz -9 geschieden Abhanges Abhanges
=) - .
[ hocl;g(}:ens 30— 450 hocl;gotens 30 _ 450
Halophyten-|| _ XVI I XVI 1I
Giirtel 2'3—36 m | 6°'3—~8 m |346—b2'6m|152—18'8 m
Die vier
bliiten-
pflanzenlosen I I 1 1
Giirtel - —
(nicht scharf 9 m 135 m 9m 13'5 m
voneinander
geschieden)
Die beiden
hellen Grtel 1 VIII I VIII
(nicht scharf| —
voneinander zw(:io(;lulflfl!(lm) 2:'6—11-Tm 4'2 m 3'4—222 m 7'2 m
geschieden)
X
Weiber _ (vomIgIrauen) v —_ Vil —
Giirtel (von allen || 0°7—9°6m 1'16—17m
iibrigen)
IX
Gl:a.uer - (vom weilen) II _ II _
Giirtel (von allen | 3—5m 75—8'9m
iibrigen)
Die beiden
dunklen II
Giirtel _ a v _ v _
(nicht scharf (von den LGPk .9__5-
voneinander zwei hellen) 0°9—6'9m 0:9—5'9m
geschieden)
- -
(vom zer-
Schwarzer | __ naﬁten) X 1 X I
Grtrtel (von len |045—8m| 06m |o4s-117m| 8 m
) iibrigen)
; 5
‘ vom
Zernagter | 111 || schwarzen) VI I ViI
Girtel ; (vonﬂanen 8—7-2m | 24m || 3—72m | 24m |
i | dibrigen) ‘

Es ergibt sich also, daB die Breite aller Giirtel an den ge-
messenen Ortlichkeiten in weiten Grenzen schwankt?).

) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. VII, Fig. 1, 2, 7.



1

Es fragt sich nun, worauf diese Giirtelbildung zuriick-
zufiithren ist. Von den klimatischen Faktoren &ndern sich Temperatur,
Licht, Niederschlige, Luftfeuchtigkeit auf den verhiltnismiBig kurzen
Strecken, um die es sich handelt, gewil nicht in einem irgendwie
ausschlaggebenden Grade; dafir, dal alles, was von der Seehohe ab-
hingt, keinen ins Gewicht fallenden Anderungen unterliegt, spricht ins-
besondere auch der Umstand, daf sogar ganz oben auf den hdchsten
Inseln im untersuchten Gebiete (Sant’ Andrea 311 m, Busi 240 m,
Cazza 243 m hoch) die Klimaxformationen (Macchie oder Pinus
halepensis-Wald) im wesentlichen dieselbe Zusammensetzung haben wie
in der Nihe der Kiiste dort, wo sie bereits wohlentwickelt auftreten. Auch
das Gestein dndert sich im ganzen Bereich der erwihnten Giirtel nicht,
nur die weiter oben den nackten KFels bedeckenden Verwitterungs-
produkte (Steine, Grus, Sand, Erde) fehlen in groferer Meeresnihe,
jedenfalls in den blitenpflanzenlosen Giirteln, manchmal auch noch im
Halophytengiirtel und den unteren Teilen des Triftgiirtels. Auch die
Neigungswinkel des Gelindes schwanken innerhalb der Giirtel in so
geringem MalBe (grofte Unterschiede im selben Profil: 16—24°, 15—256°,
30—45%), daB sie die klimatischen Faktoren nur wenig modifizieren.

So bleibt als einziger Faktor, der die okologischen Verhiltnisse
im Bereich der Giirtel, je nach der Entfernung vom Meere, auch auf
kurzen Strecken zu beeinfluflen imstande ist, nur der Wind und das
von ihm bewegte Meerwasser als Brandung'), Spritzwasser
und Salzwasserstaub. DaB und in welcher Weise diese Faktoren
die Geholze (vom Triftgiirte]l aufwirts) beeinflussen, ist lingst genau
bekannt?), und die ,Vegetationsdinen* an dem der See zugewandten
Rande der geschlossenen Geholze bringen diese Wirkung am augen-
filligsten zum Ausdruck ?).

Beziiglich des Zustandekommens der untersten Giirtel, namentlich
des zernagten und schwarzen, konnte man aber daran denken, daB
vielleicht ihre Grenzen dem Nieder- und Hochwasser der Gezeiten ent-
sprechen. Dieser Unterschied betrigt in den siiddalmatinischen Ge-
wissern bei Nippgezeiten etwa 20 cm, bei Springgezeiten etwa 40 cm.
Bei einem so geringen Schwanken des Meeresspiegels wiirde, unter der
ganz unwahrscheinlichen Annahme, daf sie stets vom tiefsten Stand der
Ebbe ausgegangen sind*), die Flut bei einem Neigungswinkel der Kiiste

1) Vergl. die beiden oberen Bilder der Tafel I und die Erklirung dazu.

2) Vgl. inshesondere: J. Schiller, Uber ,Vegetationsschliffe* an den oster-
reichischen Kiisten der Adria. — Osterr. botan. Zeitschrift, Jahrg. LVII (1907), Nr. 7/8.

3) Unteres Bild der Tafel I.

4) Die Messungen sind, ohne Riicksicht auf die Gezeiten, zu ganz verschiedenen
Tagesstunden gemacht.
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von 5° ca. 3 m (bzw. 6 m), bei 15° ca. 80 em (bzw. 160 cm), bei 25°
ca. 50 em (bzw. 100 cm) landeinwirts vordringen (alle Strecken lings
des Abhanges gemessen). Der Vergleich mit der Breite der unteren
Giirtel zeigt, dal diese Zahlen mit den eben genannten fast nie auch
nur annéhernd iibereinstimmen, ja dal sie sogar beinahe immer einer
ganz anderen Gréfenordnung angehoren, u. zw. iiberwiegend einer weit
héheren,

Ganz unvereinbar aber mit der Vorstellung, daf die Gezeiten fiir
das Zustandekommen irgendwelcher Girtel mafBgebend sind, ist der
bereits oben erwihnte Umstand, dal die Breite aller Giirtel in
recht weiten Grenzen schwankt. Besonders wichtig sind folgende
Tatsachen :

1. In tief eingeschnittenen seeartigen Buchten sind die Giirtel
sehr schmal; z. B. im Porto rosso der Insel Lagosta bei 15° Neigung:

zerfressener Giirtel: fehlt,
schwarzer Girtel: reicht bis 0°5 m,
grauer Girtel: fehlt,
weiler Giirtel: reicht bis 1°2 m,
Halophyten-Giirtel: reicht bis 3°75 m;
dariiber Macchie mit schwacher Windwirkung.

2. An den verschiedenen Seiten eines und desselben Eilandes sind
die Giirtel verschieden breit, wenn eine Seite desselben gegen die offene
See gerichtet, eine andere einem groferen, hoheren Stick Land zuge-
wendet ist. Dies zeigt sehr schon das an der Westseite der Insel
Lagosta gelegene Eiland Veli Rutenjak:

Nordseite, Westseite,
. gegen die offene See gegen die grofe, hohe
Girtel gerichtet 1) Insel Mréara ge;‘ichtet
(Neigungswinkel 120) (Neigungswinkel 159)
Zerfressener .. bis 3'5m . } bis 09
Schwarzer A » 69, 18 m
Grauer. .
Weiber } n 112, " n 84
Halophyten (allein) 1 n 184, o 5
Halophyten (mit Heli~
chrysum, Caloplaca) .|. »25°6 , -l » 69,
Beginn der Striucher mit
Windwirkung . . . .|. bei 255 m . . —
Aufhéren der Wind-
wirkung .- » 51 - bei 6:9m

1) Vergl. das untere Bild der Tafel I.
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Die verschiedene Breite der Giirtel fihrt bei flachgewdlbten
Eilanden leicht dazu, dal die dichte Vegetation des Mittelteiles eine
Kappe bildet, die schief auf dem Gipfel des Eilandes sitat, indem sie
nach der Seite der schmalsten Giirtel hinabgeschoben ist'). Das ,bio-
logische Zentrum“ stimmt also hier mit dem orographischen {dem
Gipfel) nicht tiberein. Ich kenne auch ein solches flachge wolbtes Eiland
(Veli Barjak an der Nordwestspitze der Insel Lissa), bei welchem das
orographische Zentrum nicht zugleich das geometrische, sondern der
hochste Punkt gegen die Seeseite stark verschoben ist, was dazu bei-
trigt, dal der Fleck dichter Vegetation, das ,biologische Zentrum*,
ginzlich an die landseitige Abdachung des Eilandes zu liegen kommt ?).

Die * zuletzt angefiihrten Tatsachen lassen es als unzweifelhaft er-
scheinen, daf der fir das Zustandekommen der Giirtel mag-
gebende Faktor der Wind und das von ihm bewegte Meer-
wasser ist®). Die beiden unteren Giirtel stehen wohl noch ganz
unter dem ,Einfluff des kompakten Wogenschwalles, der
Brandung, und da diese die unteren Partien der zwei dunklen Giirtel
natiirlich héufiger benetzt als die oberep, so nimmt der Grad der ,Zer-
nagung* der Oberfliche nach oben hin ab. Die den Uberzug bildenden
Schizophyceen befinden sich im schwarzen Giirtel sichtlich am wohlsten
— vielleicht kommen sie im zernagten zu viel unter Wasser. Ob die
obere Grenze der beiden dunklen Giirtel dem Maximum der Brandung
tiberhaupt entspricht oder durch deren hiufigeres Hinaufreichen
bedingt ist, lieBe sich wohl nur durch lange dauernde Beobachtung
einer bestimmten Stelle bei verschiedenen Windstirken ergriinden.
Jedenfalls ist es sehr beachtenswert, dal diese obere Grenze fast
immer recht scharf ist.

Der graue und der weille Giirtel liegen wohl nicht mehr
im Bereich wenigstens hiufigerer Brandung, werden aber ganz sicher
in ausgiebigem und natirlich nach oben abnehmendem Mafe vom
Seewasser bespritzt. Die Bespritzung reicht augenscheinlich fiir ein
kiimmerliches Fortkommen der Schizophyceen im grauen Giirtel noch
aus, ist aber im weifen dafiir nicht mehr geniigend, anderseits aber
hier selbst fiir die ausgesprochensten Halophyten unter den Bliten-
pflanzen, sowie fiir die Flechten (mit Ausnahme der wenigen halophilen)
und fir simtliche Moose zu stark, Darum ist der weille Giirtel der

) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. VII, Fig. 7.

2) Vgl. Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. III, Fig. 6: links Land-, rechts
Seeseite.

8) Einen fir die hier vertretene Auffassung besonders beweiskriftigen Fall
bringen die beiden oberen Bilder der Tafel I zur Darstellung. Niheres dariiber sagt
die Tafelerklarung.
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eigentlich vegetationslose'), der ,o6de“. Er ist der Grenzgiirtel zwischen
der zwar meist nicht untergetauchten, aber doch vom Seewasser streng
abhéingigen Schizophyceenassoziation der drei unteren Girtel und
den eigentlichen Landpflanzengesellschaften, deren unterste freilich auch
noch stark durch das windbewegte Seewasser beeinflult sind; er ist
der tote') Grenzstreifen zwischen den Lebensrdumen Meer
und Land, der aber infolge der Beweglichkeit des ersteren iiber den
Meeresspiegel auf die zeitweilig trocken liegenden Felskiisten hinauf-
geschoben erscheint.

Es wurde aber (S. 4, unten) angedeutet, daf es im Innern eines
Eilandes nicht immer zur Bildung geschlossenen immergriinen Geholzes
kommt, sondern unter Umstinden nur zur Entstehung einer Trift. Fir
beide Pflanzengesellschaften ist natirlich eine nicht zu geringe GroGe
des Eilandes eine der Vorbedingungen; denn wenn es so klein ist, daf sein
innerster, meerfernster Teil noch zu stark unter Spritzwasser- oder gar
Brandungswirkung steht, so kann sich im Zentrum natiirlich keine
dichtere Vegetation einstellen. Aber offenbar ist in allen Fillen fir die
Frage, welche Pflanzengesellschaft das orographische Zentrum (das ja
bei den kleineren und flachgewdlbten Eilanden gewdhnlich mit
dem geometrischen iibereinstimmt) erfiillt, nicht die absolute GroBe
allein mafBgebend, sondern der Umstand, wie weit die Wirkung des
Windes und des windbewegten Meerwassers ins Innere des Eilandes
vordringt. Und das ist patiirlich wieder von der Lage des Eilandes zu
groBeren und hoheren Landmassen abhingig, die einen groferen oder
geringeren Windschutz bedingt?).

Es konnen also zwei Eilande von ungefihr gleichem
Umfang und wenig verschiedenen Neigungswinkeln der
Hénge doch vermoge ihrer beziglich Windschutz ver-
schiedenen Lage im Innern eine ganz verschiedene
Pflanzengesellschaft tragen. Dies zeigt sich besonders schon bei
der Gegeniiberstellung der schon erwihnten Eilande Veli Rutenjak und
Veli Barjak. Beide haben einen Umfang von etwa 0°5 km und wenig ver-
schiedene Neigungswinkel (12° bis 15° — 3° bis 13°). Ersteres liegt
in einer tiefen Bucht zwischen den relativ grofen, hohen Inseln Priestap
und Mréara (Westkiiste der Insel Lagosta), von Mréara nur 150 m ent-
fernt, und wberdies ist gegen die offene See ein kleineres Eiland in geringer
Entfernung vorgelagert. Veli Barjak liegt zwar auch nur 200 m von der Nord-

1) Wobei von den moglicherweise auch hier vorkommenden Bakterien, iiber die
ich keine Beobachtungen gemacht habe, abgesehen wird.

2) Dagegen konnte ich eine Verschiedenheit der Breite der Giirtel und aller
damit zusammenhingenden Erscheinungen nach der Himmels- oder Windrichtung
als solcher nicht feststellen.
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westspitze der Insel Lissa entfernt, aber sonst ganz frei. Wihrend der
Mittelteil von Veli Rutenjak eine gut ausgebildete Macchie triagt'), ent-
wickelt sich im biologischen Zentrum von Veli Barjak (vgl. S.9, oben),
nur eine Trift?), obwohl die Einwanderung von Geholzen von der
Nordwestspitze von Lissa, die deren eine ganze Ahzahl beherbergt,
genau so gut moglich wire, bzw. gewesen ist, wie von den Veli Rutenjak
benachbarten Inseln auf dieses Eiland?3).

Auf den Dalmatien und die Ostkiiste der Adria iiberhaupt dar-
stellenden Land- und Seekarten sowie in der dieses Gebiet betreffenden
Literatur wird ziemlich allgemein zwischen Insel, Eiland*) (Scoglio)
und Klippe unterschieden. Die Unterscheidung beruht hauptsichlich auf
der Grofle und der Bewohntheit oder Bewohnbarkeit®). Aber der
Gebrauch der Gattungsbezeichnungen fiir dasselbe Landstick schwankt
sehr, und namentlich bezeichnet der eine oft als Insel, was der andere
Scoglio nennt.

Es will mir nun scheinen, dal die erwihnten biologischen, genauer
gesagt pflanzengeographischen Unterschiede, die in der Giirtelbildung
zum Ausdruck kommen, wichtig genug und sehr geeignet sind, um
darauf eine schirfere und dabei vollkommen natiirliche Abgrenzung der
genannten Begriffe zu begrinden. Wenn die Wirkung des Windes
und des windbewegten Seewassers (als Brandung, Spritzwasser, Salz-
wasserstaub) das Zentrum eines allseits vom Meer umspiilten Landstiickes
nicht erreicht, so dal sich dort (vorausgesetzt, dal nicht menschliche
Eingriffe dies verhindert haben) die dem siiddaimatinischen Kistenklima
entsprechende  Klimaxformation, geschlossenes immergrines
Hartlaubgeholz (Macchie oder Pinus halepensis-Wald) entwickeln

1) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. VII, Fig. 2.

2) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. III, Fig. 6.

3) Die Meeresarme zwischen jedem der verglichenen Eilande und dem n#chsten
groferen Landstiick sind sehr seicht (weniger als 10 m tief). Als das ganze Land
noch héher lag und die Verbindungen zwischen den Eilanden und den Nachbar-
inseln noch geniigend hoch iiber dem Meeresspiegel standen, wird wohl Gehdlz alles
samt den heute als Eilande abgeschniirten Teilen bedeckt haben — soweit
es die Wind- und Salzwasserwirkung gestattete. Mit dem fortschreitenden Sinken
des Landes riickten die gehdlzfeindlichen Giirtel immer weiter gegen das Zentrum
der Eilande vor und liefen der Macchie nur dort Raum, wo sie der geschiitzteren
Lage wegen eben nicht zu breit waren, bzw, nicht das Zentrum erreichten. Dies war
im vorliegenden Beispiel nur bei Veli Rutenjak der Fall, das daher heute noch
Geholz trigt.

4) Das Wort ,Eiland“ habe ich im vorstehenden wiederholt in weiterem
Sinne fiir alle kleineren, allseits meerumflossenen Landstiicke gebraucht, da mir kein
Ausdruck bekannt ist, der die nunmehr genauer zu unterscheidenden drei Arten der-
artiger Landstiicke alle zusammen bezeichnet.

5 Vgl. Ginzberger, Scoglienreisen, S, 279, Anm. 1.
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kann, dann spricht man von einer Insel. Erreicht dagegen die er-
wihnte Wirkung das Zentrum, dann liegt ein Scoglio oder eine
Klippe®) vor; diese beiden unterscheiden sich dadurch, daf ersterer
Blitenpflanzen (und Moose) beherbergt, u. zw. entweder nur Halo-
phyten oder auflerdem Binnenlandpflanzen der Trift, letztere
dagegen nur Schizophyceen (nebst den wenigen anderen mit
ihnen vergesellschafteten Thallophyten).

Man kann das eben Gesagte auch so ausdriicken: Reicht ein all-
seits vom Meer umspiiltes Landstiick mit seinem biologischen Zentrum
in den Geholzgiirtel, dann nennen wir es Insel; reicht es nur
bis in den Trift- oder gar nur in den Halophyten-Giirtel, dann
soll es Scoglio (Eiland im engeren Sinn) heillen, und man
konnte da wieder Trift- und Halophyten-Scoglien unterscheiden;
reicht es aber nur bis in einen der hellen, oder gar nur einen
der dunklen Giirtel, dann wollen wir es Klippe nennen, und man
mag wieder helle und dunkle Klippen auseinanderhalten.

Ich glaube, daB dieser biologische Unterschied?®) auch fiir geo-
graphische Zwecke brauchbar sein wird.

# #

Die im vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen und SchluB-
folgerungen gelten zunichst nur fir das Gebiet, in dem ich gearbeitet
habe und das in den ,Scoglienreisen* genau bezeichnet ist. Ob und
inwieweit sie anderswo giltig sind, miissen Beobachtungen an méglichst
verschiedenen Punkten der Erde, namentlich an Meereskiisten mit
anderen Verhiltnissen in bezug auf Salzgehalt und Gezeiten, lehren ?).

Die Literatur ist diesbeziiglich sehr spirlich. DaB derlei Giirtel
existieren, wird ja verschiedentlich erwihnt*), hie und da erscheinen sie
auch auf Abbildungen. Von ausfibrlichen Arbeiten tiber den Gegen-
stand ist mir nur die von E. Hayrén ,Uber die Landvegetation und
Flora der Meeresfelsen von Tvirminne. Ein Beitrag zur Erforschung der
Bedeutung des Meeres fiir die Landpflanzen“®), bekannt. Ich lege be-

1) Ginzberger, Scoglienreisen, Taf. IV, Fig. 5, Taf. VII, Fig. 3.

2) Es wire ein Mifverstindnis, wollte man aus obigen Ausfiihrungen entnehmen,
daB ich der GroBe der Landstiicke keine geniigende Bedeutung beimesse. Uber
einer gewissen Grobe wird jedes allseits meerumflossene Landstiick eine Insel und
unter einer gewissen GroBe j e d e s eine Klippe sein und so heilen miissen. Aber die
Grobe ist nicht das allein Ausschlaggebende! Es gibt — in dem Sinn, wie ich hier
die Ausdriicke gebrauche — Scoglien, die erheblich grofer sind, als manche echten Inseln,

3) Vgl. die weiter unten zitierte Arbeit von Hayrén, S. 102,

4) Z. B. bei G. Beck, Vegetationsverhiltnisse der illyrischen Liinder, S. 167,
wo auch die Rolle der Brandung bei der Entstehung des schwarzen Giirtels ange-
deutet ist; hier und S. 410 sind auch einzelne, die dunklen Uberziige bildende

Pflanzen genannt.
5) Acta soc. pro fauna et flora Fennica, 39., Nr. 1; 1914.

3
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sonderen Wert darauf, festzustellen, daB meine Beobachtungen bereits
zu einer Zeit gemacht worden sind, meine Schlufifolgerungen im
wesentlichen schon feststanden, als ich von dieser Arbeit noch keine
Kenntnis hatte. Auch die tibrige Literatur hatte darauf keinen wesent-
lichen Einflug, besonders da ich sie erst nachtriglich kennen lernte.

Was in dieser Arbeit auseinandergesetzt ist, ist nicht nur ein Teil
des Problems: ,Einflul des Meeres auf die Landvegetation“, sondern
auch des Kapitels: ,Felsiiberztige, Gesteinsvegetation, Lithos“. Dariiber
sind in den letzten Jahren mehrere die Gebirgslinder Europas betreffende
Arbeiten erschienen. Aber ich bin tiberzeugt, dal auch da okologisch-
pflanzengeographisch Neues zu finden sein wird; und dazu kann — so-
wohl an Felskiisten, wie im Gebirge — jeder, auch wenn er nicht
Algologe ist, beitragen, wenn er unter Beriicksichtigung der tkologischen
Einzelheiten sammelt.

Erklirung der Tafel I.

Die beiden oberen Bilder stellen einen Teil des Stidtchens Comisa
(KomiZa) dar, das im noérdlichen Winkel der in die Westseite der Insel Lissa
einschneidenden Bucht liegt, umrahmt von Bergen, die in den tieferen Teilen meist
mit Weingérten bedeckt sind (dazwischen zahlreiche aus den zusammengetragenen
Steinen errichtete Mauern); die oberen Teile sind meist kahl, die dunklen Fiecken
Reste der urspriinglichen Vegetationsdecke (Macchie und Strandféhrenwald). Die Auf-
nahmen sind von der Nordseite der Bucht aus gemacht, u.zw. am 24.Juli 1914 von
C.I Cori.

Zu beachten ist in der Mitte jedes Bildes der dunkle, runde
Fleck an der dicht am Meeresstrand gelegenen Mauer (der Sardellenkonservenfabrik
Mardesié). Er wird von den Schizophyceen Lyngbya aestuarii Liebm. var. flaccida
Rabh. (dominierend), ferner von Entophysalis granulosa und Calothrixz scopulorun
gebildet, die einen vorherrschend grauschwarzen Uberzug herstellen. — Form
undGrébe desFleckes sind bestimmt durch eine eigentiimlich
gestaltete Brandungswoge, die jedenfalls ihre Form der Interferenz der
Wellen in der Bucht von Comisa verdankt und wohl ofter auftritt. Im vorliegenden
Fall war am 21. Juli abends ein starker Scirocco (Siidostwind) eingetreten, der auch
am 22, und 23. wehte und am 24. von einer Tramontana (Nordwind) abgeldst wurde.
Die Aufnahme ist, da die ganze Erscheinung ganz zufillig erst am 24, Juli bemerkt
worden war, bei abflauendem Winde (toter See) gemacht worden; daher reicht die
Brandungswoge auf dem linken Bild (Wellenberg) nicht ganz bis an die
Rénder des Fleckes. (Als die Erscheinung entdeekt wurde, war dies noch der Fall;
aber bis der photographische Apparat zur Stelle war, hatte der Seegang schon stark
nachgelassen.) Das rechte Bild zeigt den Zustand zur Zeit des Wellentals
beide Bilder sind sehr rasch nacheinander aufgenommen.

Die Erscheinung zeigt in augenfilliger und unzweideutiger Weise den Z u-
sammenhang zwischen den dunklen Schizophyzeen-Uber-
ziigen und der Brandung. Der Fall ist deshalb besonders lehrreich: 1. weil
infolge der besonderen Form des Fleckes und der Woge an dem Zusammen-
hang beider nicht gezweifelt werden kann; 2. weil hier von einem
Mitwirkender Gezeitennicht die Rede sein kann.
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Das mittlere Bild (aufgenommen am 19. Juli 1914 von C. I Cori)
stellt das nérdliche Ende des an der Ostkiiste der Insel Lissa gelegenen Scoglio
Greben, von Nordnordwest gesehen, dar. Neigungswinkel lings der vermessenen
Strecke 220—24°; Boden: unten Felsplatten, weiter oben (etwa von 18 m an) Fels
und Grus. Die Giirtelbildung ist sehr gut zu sehen. Der ,schwarze*
Giirtel (ein ,zernagter® ist hier nicht deutlich vorhanden) reicht bis 3'6 m land-
einwirts, der ,weile“ (ein ,grauer® fehlt hier) bis 9 m, der ,Halophyten-
giirtel“ bis 13-7 m; dort beginnt die ,T rift“, in der Agropyron litorale vorherrseht
(die kleinen, dunklen Flecken sind Capparis rupestris).

Das untere Bild (aufgenommen am 27. Juli 1914 von C. I. Cori) stellt
eine Stelle an der Nordseite (Seeseite) des in einer tiefen Bucht zwischen den hohen
Inseln Priestap und Mrdara (Westkiiste der Insel Lagosta) gelegenen ,Eilandes“l)
Veli Rutenjak, von Sidwest gesehen, dar. An den ,weilen“ und ,Halophyten“-
Giirtel schliefen sich nach oben durch den Wind geschorene Strauchbestinde an.

1) In Wirklichkeit ist es nach meiner biologischen Einteilung nicht — wie in
den ,Scoglienreisen“, S, 276 u. a. a. O. steht — ein Scoglio, sondern eine, allerdings
sehr kleine, Insel.
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