Die Pflanzengesellschaften der Salz-
marschen in den nordostlichen
Vereinigten Staaten von Nordamerika.

(Mit 14 Abbildungen auf 5 Tafeln.)
Tafel IV bis VIII.

Von Maximilian Steiner (Stuttgart).

/. Einleitung, Literatur.

Die Strandsumpfe, welche die Kustenlinie des atlantischen
Ozeans im Nordosten der Vereinigten Staaten von Amerika auf weite
Strecken bin sdumen, bieten dem Botaniker in mehr als einer Hinsicht
ein interessantes Studienobjekt. Auf viele Kilometer hin in ihrer Art-
zusammensetzung vollig gleichartige Pilanzengesellscliaften, die durch
den Eingriff des Menschen noch kaum oder tUberhaupt nicht ver-
andert sind, die klare Abh&angigkeit der Vegetationszonen von der
RegelmaRigkeit und durchschnittlichen Dauer der Gezeiteneinwirkung
im allgemeinen, die durch feine Unterschiede im Mikrorelief des
Bodens bedingten Unterschiede der edaphischen Bedingungen des
Standorts und — damit zusammenhdngend — der Vegetationsdecke
im einzelnen stellen dem Pflanzengeographen und Soziologen eben-
sowohl wie dem Okologen eine Fiille fesselnder Aufgaben.

Uber die Vegetation dieser Salzmarschen (salt marshes)
wurde von amerikanischen Forschem mehrfach berichtet. Zuletzt und
am eingehendsten von Nichols, der im Rahmen seiner Vegeta-
tionsmonographie des Staates Connecticut den Forma-
tionen der Anlandungsgebiete (depositing areas) und damit vor allem
den Salzmarschen einen langeren Abschnitt widmet. Seine Schilderung
der Pflanzenvereine und ihrer Sukzessionsreihen ist im Sinne der
Co wie ssehen Schule gehalten. Diese Ausfuhrungen, deren Bedeutung
Uber den Rahmen einer bloRen Gebietsmonographie weit hinausgeht,
sind leider besonders in Mitteleuropa nur sehr schwer zugénglich, so
dalR schon aus diesem Grunde die folgenden Ausfihrungen nicht ganz
Uberflissig zu sein scheinen. Dieselben werden sich in vielen wesent-
lichen Punkten den Beobachtungen und Auffassungen von Nichols
anschliel3en.
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Nichols gliedert die Strandgesellscliaften in zwei Gruppen:
Gesellschaften der Abtragungsgebiete (eroding areas) und der
fRi-n”~Ullg8geljlete (dePositing areas). Die erste Gruppe um-
alt die Pflanzenvereine der Kiusten, die von Felsen und von glacialem
Neschiebe gebildet werden, unter letzterer werden die Assoziationen
auf Ger6ll-, Sand- und Schlickstranden verstanden. Dieser von den
pn/siographischen Faktoren bedingten horizontalen Gliederung steht

eine der Lage zu den Gezeitenspiegeln entsprechende vertikale Gliede-
rung gegeniber. Es wird unterschieden:

A. Das Sublitorai. Vom mittleren Ebbespiegel bis zur unteren
Existenzgrenze hdherer Algen.

B. Das Litoral zwischen mittlerem Ebbe- und Flutspiegel.
I. Unteres, bis zum normalen Halbflutniveau.
Il.  Mittleres, bis zum Nippflutniveau.
IIl. Oberes, bis zum mittleren Flutniveau.

C. Das Supralitoral vom mittleren Flutspiegel bis zur oberen

Grenze des direkten Einflusses der Meeresndhe auf die Ve<re
tation. s
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Mein sieben Monate wahrender Studienaufenthaltl) in Connecticut
wurde vor allem fur oOkologische Untersuchungen in den Salz-
marschen verwendet. Angestrebt wurde in erster Linie eine Klarung
der Syndkologie und der 6kologischen Grundlagen der Sukzessions-
folge durch das Studium der als entscheidend erkannten Konzen-
trationsverhéaltnisse der Standortsbdden und weiter ein Einblick in die
Autbkologie der wichtigsten Vertreter der Salzmarschflora durch
naheres Eingehen auf ihr osmotisches Verhalten und ihren Salzhaus-
halt. Uber einen gréReren Teil dieser Arbeiten wurde bereits an einer
anderen Stelle (Steiner 1934) berichtet. Fur derartige Untersuchun-
gen war natirlich eine eingehende Kenntnis der studierten Pflanzen-
gesellschaften Voraussetzung.

Il. Physiographische Bedingungen der Salzmarschbildung.

Die Salz mar sehen lassen sich als extrem bis maRig hygro-
phile Pflanzengesellschaften kennzeichnen, die wenigstens
zeitweise unter dem unmittelbaren EinfluB des in der Flutwelle land-
einwarts stromenden Meerwassers stehen. Als Formationen sind sie vor
allem durch das Vorherrschen einiger Graser und grasahnlicher Formen
charakterisiert. Nach ihrer Entstehung sind sie als verlandende
Kiustenstriche des Ozeans aufzufassen. Fir eine solche land-
bildende Tatigkeit der See durch Schlickanlagerung, die sehr wesent-
lich durch die vegetationsbedingte organische Verlandung unterstitzt
wird, kommen naturgem&R nur Stellen in Frage, wo die Erosions-
wirkung der Brandung, von Meeresstromungen u. dgl. aus irgendeinem
Grunde zuricktritt. Ferner scheiden Kistenstriche aus, wo die A n -
landungsprodukte des Meeres sandiger Natur sind und zur
Bildung von Strand dunen den AnlalB geben. Derartige Bedingun-
gen fur die Verlandung in Form der Salzmarschreihe sind aber an
der atlantischen Kiste Nordamerikas, insbesondere in ihrem nord-
lichen Teile (Neu-England-Staaten), in weitem Umfange verwirklicht.
Dieses Gebiet hat erst in jungster geologischer Vergangenheit eine
starke positive StrandverSchiebung (Kistensenkung)
erfahren. Ob diese noch bis in die Gegenwart wirksam ist, ist um-
stritten. Manche Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen an Salz-
marschdepots (SuRwasser- und Brackmarschtorfe, ja sogar Stubben-
horizonte unter der heutigen euhalophilen Salzmarschpflanzendecke)
wirden an sich dafur sprechen. Von geologischer Seite scheint man
aber (vgl. Sharp) eher dazu zu neigen, solche Schichtenfolgen als Zeu-
gen lokaler Meereseinbriche in jingster Vergangenheit zu werten und
die Kistensenkung des Gebietes als schon vor langerer Zeit abge-
schlossen zu betrachten. Zweifellos durfte eine Vertiefung und Er-
weiterung der nur ganz vereinzelten Angaben Uber die Stratigraphie

1) Dieser Studienaufenthalt war mir durch die Verleihung des Theresa-
See se 1- Fellowships 1932/33 der Yale-Universitat in New Haven, Goénn., U.S.A.,
ermoéglicht worden. Durch Herrn Professor Dr. G. E. Nichols und die ubrigen
Professoren des Osborn Botanical Laboratory der genannten Universi-
tat wurde ich bei meinen Arbeiten in wirksamster Weise unterstiutzt, woflar ich
auch an dieser Stelle meinen besten Dank zum Ausdruck bringen mochte.
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der Salzmarschtorfe (B ar 11el1l, D avis, Flint, dort auch weitere
Literatur) mit einem sehr bedeutenden Interesse nicht nur von bota-
nischer, sondern auch von geologischer Seite rechnen durfen. Auf alle
t alle aber steht schon auf Grund geomorphologischer Befunde
3har p) eine ausgiebige postglaziale Kistensenkung fur Neu-England
lest, und zwar wird fur das no6rdliche Maine von Sharp (nach
John son) ein Senkungsbetrag von insgesamt 400 m angegeben, flr
Connecticut von noch immerhin rund 100 m. Die Folge dieser ilng-
sten geologischen Vorgeschichte ist aber eine ungemein stark zer-

uttete Strand!inie, die sich in Europa hochstens mit der
jord,koste Skandinaviens vergleichen lassen durfte. Recht eindring-
lich stellen sich diese Verhéltnisse dar, wenn man die mit der Signatur
lur ,,salt-marshes bezeichnten Flachen der Spezialkarte, wie es gene-
tisch ganz richtig ist, dem Meere zurechnet oder auch im Geldnde von
einem etwas erhdhten Beobachtungspunkte aus eine ausgedehntere
Salzmarsch uUberblickt und nur die waldbedeckten ,Ufer“" oder ein-
zelne gebisch- oder baumbestandene ,Inseln* tatséchlich als Ufer
und I nseln nimmt, die aus stillen Meeresbuchten oder Lagunen ent

standene Marschflache aber sich als Wasserflache vorstellt. Unmittelbar
gegeben ist dieses Bild, wenn zur Zeit einer Snrino-fto d m
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dritten Mondviertel hinter den Springfluten um etwa 50% Zurick-
bleiben. Noch hoher als diese schwellen die Fluten zur Zeit der Tag-
und Nachtgleichen an. Ebenso sind naturlich starkere landwéarts ge-
richtete Windstromungen die Ursache fiur besonders hohe Flutstdnde.

IIl. Die Vegetation der eigentlichen Salztnarsch.

a) Die Spartina-glabra-Zone des unteren und

mittleren Litorals.

Die ersten Vorposten der Salzmarschvegetation begegnen uns,
wenn wir zur Ebbezeit landeinwé&rts schreiten, in der Zone des
unteren Litorals. Diese beiNiederwassertrockenliegenden Flachen
von Ubelriechendem, schwarzem Schlamm zeigen noch die letzten
Relikte von submersen Gewéachsen des Sublitorals: Buschel von
Zostera marinaJ) und zahlreiche eingeschwemmte, den Boden oft weit-
hin Uberdeckende Thalli von Viva und Enteromorpha. Dazwischen
aber finden wir schon in einzelnen, isoliert stehenden Horsten das erste
Marschgras; Spartina glabra (Muhl) in der var. pilosa Merr. und
var. alterniflora (Loisel.) Merr. (Abb.9.) Dieses unter gunstigen
Bedingungen bis zu 1 m hoch werdende Gras mit seinen recht tief
reichenden Rhizomen stellt wohl den wichtigsten Faktor im Ver-
landungsprozef3 dar. Die Pflanze dirfte nicht nur einen guten Schhck-
fangerdarstellen, wofiir der feine graue Uberzug auf den Blattern nach
Rickzug der Flut spricht, sondern sie spielt auch als Torfbildner beim
Aufbau des Marschbodens eine ganz hervorragende aktive Rolle. Dies
wird besonders sinnfallig, wenn wir ein Stick weiter landeinwarts
schreiten. Die zunéchst einzeln stehenden Bischel des Salzmarsch-
grases (salt marsh-grass) schlieBen bald zu einem vollkommen decken-
den reinen Bestidnde zusammen. Zugleich &ndert sich aber auch die
Bodenbeschaffenheit grundlegend. Der weiche Schlick des Vorlandes
macht einem sehr zédhen und dichten Torf Platz, der sich hei nédherer
Untersuchung als ein Gewirr abgestorbener Rhizome und Wurzeln der
Spartina glabra darstellt. Das Aussehen solchen Torfes ist ganz &ahn-
lich dem von Radizellen-Torf unserer Riedmoore. Die Torflager der
Salzmarschen kénnen sehr héufig eine Machtigkeit von Uber einem
Meter erreichen. Auch weiter im Landinnern, wo die Spartina-glabra-
Bestdnde (,reed-marsh”) langst anderen Gesellschaften der oberen
Salzmarsch Platz gemacht haben, finden wir als Zeugen der Vegetations-
entwicklung bald unter der Bodenoberflaiche noch zahlreiche unver-
kennbare Reste von Spartina glabra.)

1) Das Seegras ist in den letzten Jahren in der Umgegend von New Haven

plotzlich aus ungeklarten Ursachen bis zum fast vdlligen Schwund zuruckgegangen.
Es ist von Interesse, daB kirzlich aus Holland Uber ein &hnliches Zostera-Sterben
berichtet wurde. (Soest.)
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Auch dort, wo das untere Litoral, also die regelmaRig zweimal
innerhalb von 24 Stunden vom Flutstrom Uberspiilte Zone, gewisser-
maflRen m langen Zungen landeinwarts vorstéf3t, in den Gezeitenb&chen
oder Prielen, besetzt ein Saum von Spartina glabra das ihn dem
Gezeitenniveau nach zukommende Areal. An solchen, meist stark
maandnerenden Prielen tragen vor allem die sanft geneigten IConvex-
u erippig gedeihende Spartina-glabra-liestdnde, wahrend unmittelbar
an den Rand der steil abbrechenden, in Erosion begriffenen Konkav»
uter weiter vorgeschrittene Sukzessionsgesellschaften heranreichen.
mch in den Gruppen, die in vielen Salzmarschen kinstlich gezogen
werden, um stehende Wasseransammlungen mit ihrer Brutgelegenheit
Ilr Stechmucken mdoglichst abzuleiten, siedelt sich Spartina glabra
gerne an (Abh.lund 2). Immer wieder missen diese Graben neu aus-
gehoben werden, wenn sie nicht durch die rasch wirksame Verlandung

verstopft und der angestrebte Zweck in sein Gegenteil verkehrt
werden soll.

b) Die Salzmarsch des oberen Litoral,
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Tabelle 1

Linienprofil: Salzmarsch bei Manfields Grove (Momaugoin), Easthaven
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Wenn wir uns zunachst auf die Betrachtung der dominanten
Graminiden beschranken, so ergibt sich aus Tabelle 1 folgendes: auf
die aus reiner Spartina glabra bestehende Vegetation der flachen Priel-
Bdschung folgt eine Zone mit hdchstem Deckungsgrad von Spartina
pateas. An anderen Stellen kdnnten hintereinander leicht Hunderte
von Meterquadraten mit immer gleichbleibendem soziologischen Ge-
iuge ahnlich dem in den Probeflichen 5 bis 11 gelegt werden. Klar
ersieht man auch aus dem Profil die bereits von Nichols richtig
lervorgehobene Funktion von Juncus Gerardi als Besiedler randnaher,

aucR etwas erhoht gelegener Partien. Ganzlich unbemerkt ist
n-SI- f laCleUX n<i fur die bisherigen Untersucher der Streifen von
Uistichhs geblieben, der sich mehr oder weniger ausgepréagt zwischen
dm Spartina pateas- Wiese und die Randgesellschaft des Juneetum
gerardi einschiebt und an dieser Ubergangszone kaum jemals vermiRt
wird, Das vorliegende Linienprofil aus der Salzmarsch von Mansfield
Grave ist gerade deswegen in dieser Hinsicht so bemerkenswert, weil
dort shstichlis Uberhaupt nur in der oben beschriebenen soziologischen
lunktion zu miden ist und Komplikationen des Bildes durch , Wannen*
wm sre an anderen Ortlichkeiten h&ufig sind, géanzlich fehlen. Selbst
an stellcn, wo die Randgesellschaft offenbar durch Zutagetreten von
siBem Grundwasser den Charakter der brackischen Marschen an-
nimmt also etwa aus Bestdnden von Scirpus Olneyi besteht i S sfeh

I'T DMichlisimcheFacie* einwandfrei fe .m .Ili W ird ich *
eine ' dlch » \ V "«gische Verhalten von Distichlis gegen
¢ L t* h:pS r''g " 0» Vag.
Oie ,hen
nellia angustaia (R.Br.) Rand et Redf* 1iCnennen- Pucci-
num (Walt.) Britton (Ahh 4i Jf*®ld’ carolinia-
eine wahre Zierde des Frol 1 -u' ' ?"1 seinen hellvioletten Bliten
decipiens mit extrem fleischigen3latt~ ~» S;l)zinar*chen’ Plantago
lente Aster subulatus Michx (Abb fIT" «* f T ' " 8t k Sukku’
Gerardia maritima R af ,nri Triglochln maritimum L.,
europaca L. (= S herb . eilUahngen Quellerarten: Salicornia
Bigel. Ferner -1 ' ‘G ° (A9b. 10) und Salicornia mucronata
Salzmarschen beschrankt iT “ ) 'r™ lalndnahe Teile d«
virens H ) RP8m i 1'pr lenuifohus L. und Solidago semper-
Salzmarsch sind T f° nC_ Stellfn des er oberen

0 instige Standorte fur die genannten Begleltarten

c) Die Wannen.

Bestande de~Sd .AbwechslunS in die weiten, gleichférmigen
ratur i P edJ?marsch brmgen eigenartige Stellen, die in der Lite-
pools*, ,roinm ~ ~ A~ ''“nng gefunden haben: die ,sah meadow-
wollen sie im f " PH der ™ jkanischen Autoren. Wir

folgenden m Anlehnung an den englischen Sprach-

h In der Nomenklatur halte ich mich an die 7. Aufla’
von ,Grays Manual“.

8-



116 Maximilian Steiner

gebrauch (,pans“) als ,Wannen“ bezeichnen. Es handelt sich dabei
um sehr verschieden groRBe Flachen — der Durchmesser kann zwischen
einem halben und vielen Dutzenden von Metern schwanken —, die
sich durch die Zusammensetzung und die geringere Dichte des Pflanzen-

Wuchses auffallend gegen ihre Umgehung abheben.

Eme Boden-
bedeckung von 5%

und weniger ist in der Mitte solcher Wannen ga
nichts Seltenes, ja es finden sich sogar ganz sterile Flachen, die dann
an sonnigen Tagen haufig von weiBen Salzausblihungen bedeckt sind
(Abb.3). Wie der Name schon andeutet, stellen diese Wannen meist
flache Depressionen dar, was sich nach dem Rickzug der Flut an dem
zurlickbleibenden, stagnierenden Wasser besonders schon beobachten
laRt. Doch lieBen sich genug Falle beobachten, wo solche Niveau-
unterschiede fehlen oder zumindest stark zurtcktreten. Nicliols be-
schreibt die Vegetation zutreffend, aber in etwas allgemeinen Zugen.
s,Distichlis ist oft vorhanden, Charakterpflanzen sind Spartma glabra
und Salicornia — but even for them, the soll conditions are not whol y
favorable and very often they succumb to their mamsfestly unsuitab e
environment..., salt marsh-grass (Spartina glabra, d-Jerf) is low ...,
impoverished habit, often failing to flower..., samphire (Salicornia)
and sea lavender (Limonium) grow less vigorously than on better
drained soils, frequently exhibiting a very sick appearance. Beson-
ders in tieferen und feuchteren Wannen sind dichte Algenuberzuge an
der Bodenoberflaiche zu finden (Enteromorpha, Ciadophora expansa,
Lyngbya, Microcoleus, Chroococcus u. a.), die Ubrigens auch fir die
Bdschungen der Grabenwande charakteristisch sind und ebensowenig
in der Bodenschicht des Salzmarschrasens fehlen.

Die hier beschriebene kimmerliche Entwicklung der pflanzlichen
Bewohner solcher Wannen ist nun allerdings héchst auffallend. Be-
sonders Spartina glabra, die sonst Blatter bis zu 40 cm Lange ent-
wickelt und mit ihren Infloreszenzschaften bis 1 m hoch wird, en
faltet nur ganz wenige Blatter von knapp 15 cm Lange und treibt,
wofern sie nicht Uberhaupt steril bleibt, spéarliche Blutenstdnde von
kaum 20 cm Hoéhe. Ein Ahnliches gilt fur die Gbrigen Arten, die an
diese offensichtlich hdchst unglinstigen Standorte Vordringen.

Durch Vergleich zahlreicher Einzelstellen kam ich zur Unter-
scheidung von drei verschiedenen Typen solcher ,Wannen

I. Spartina-glabra-Wannen. Sie unterscheiden sich von der
Randvegetation der Gruppen und Priele eigentlich im V esen nur dure i
die weitaus kimmerlichere Entwicklung der Spartina glabra. Auch
ist das floristische Bild meist ein wenig bunter als im homogenen
Bestdnde der unteren Salzmarsch: Salicornia europaea und S. mucro-
nata, Limonium, Triglochin, Plantago kénnen mehr oder

reichlich vertreten sein. Die Bodenbedeckung
heran.

weniger
reicht bis an 100%
Gegen den Rand zu gewinnt allmé&hlich Spartina patens die
Oberhand und leitet einen allmahlichen Ubergang zur eigentlichen
Spartina-patens-Marsch ein.

Il. Spartina-glabra-Distichlis-Wannen. Die Bodenbedeckung

i8t _ mit Typ | verglichen — wesentlich niedriger. Sie betragt oft
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nur 10% und darunter. Der Pflanzenwuchs besteht in erster Linie
aus ganz ddurftigen und meist steril bleibenden Exemplaren von
>partiria glabra. Abgestorbene Reste dieser Art weisen auf die un-
gunstigen Lebensbedingungen hin. Salicornia - europaea -Keimlinge
gehen meist schon frihzeitig in der Vegetationsperiode ein. Besonders
charakteristisch fir diesen Wannentyp ist eine sehr deutlich ausge-
pragte Distichlis-ieiche Facies in der randlichen Zone des Ubergangs
211 den normalen Salzmarschgesellschaften.

Typ | und Il sind durch mannigfache Ubergdnge miteinander ver-

unden. Ich konnte oft die Beobachtung machen, dal sich Wannen
auf der einen Seite, wo sie sich einer Griuppe oder einem Priel nédhern,

e IirA A S r de S w
IIl. Salicornia . mucronata-Wannen. Sie stellen schon nach

dem &AuBeren Geprdge den extremsten Typus dar. Meist klein an Aus-
dehnung, zeigen sie in der Mitte haufig ganzlich V e g e ta tion 1l

m it gelegentlicher Salzausblihung an der Oberflaiche. Daran schi eR"

als solch"*lerVzweiten | in tieferem Gezeitenniveau
»1l« diese All ' 'a Sle. s'nd héaufiger bei Flut Uberschwemmt

»ahrerd der g a Z ffie b 'T "1 ~ 111 ko»Me é&berb.up,
Uberflnt,n g i B bachlUrigen (APnl bi8 Ende September) eine
s

u

Uberflutung durch Meerwasser nicht sicher festgestellt werden

1 tur dle Entstehung der Wannen gibt Nichols eine sehr ein-
euchtende Erklarung, die auf zwei von friheren Forschem ge&duBerte
insichten zuruckgreift. Die eine Mdglichkeit liegt darin, dal durch
eingeschwemmtes Driftm aterial organischer oder anorganischer Natur

wRd SteBen d VOrka" dene.Pflanzendecke zum Absferben gebracht
wird. Stellen die auf diese Art vegetationslos geworden sind, missen

Bedingungen die Sukzessionsreihe von

allem h iT " Au dle8e Form der Wannenentstehmig hat vor
e C d Ir8hbe/ gel a916).in.einer 6igenen Studie Eingewiesen -
Gestalt "PT nach Nichols. Die Anordnung und raumliche

wei« ItUnS T derer Wannen |aBt unschwer ihren Ursprung aus teil-

Es bed!Z7\0OhSe" ert,Prle!rn °de® GrUppen erkennen (priméare Wannen),
letzterelt d w 'unT Hmwelses’ dalR «ach dem Gesagten die

alleiifallf zud rTIkWannen?lldUng v°rwlegend zum Typus | fuhren wird,
Fr,?2 -ii Ubergangsformen oder mittelbar im” Verlaufe weiterer

A wickhuig ziim T~us Il. Die sekundadren Wannen dagegen werden
RS- CgelmaRlg al8 T>T 11 oder H | darstellen, es sei denn, daR lokale
Bedmgungen, wie Na&ahe eines Grabens, Lage im untern U f Z
mittleren Litoral, eher fur die Bildung eine? reinen Snaninalh
Wanne entscheiden. Bei Typus |Il ufag schlieBHch
Bodenbeschaffenheit kennzeichnende Bedeutung haben

fesjstellt he” StCllen Cin 8ehr Stalk mit Sand untermischter Schlick
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d) Die supralitoralen Randgesellschaften
der Salzmarsch.

AnschlieBend an die Juncus-Gerardi-Zcme, vielfach nut ihr teil-
weise vereinigt, tritt am Salzmarschrand die strauchférmige Komposite
Ilva oraria Bartl ett (Abb. 1, 3und 11) auf. La4ngs der Gruppen, hier
vielleicht durch die leichte Bodenerhdhung beim Grabenauswurt be-
dingt, dringt der bis 1 m hohe Strauch auch weit in die eigentliche
Marschflache vor. Den Abschlul3 nach aulen bildet eine Zone, die vor
allem durch das mannshohe Panicum virgatum L. charakterisiert ist.
Daneben findet sich, besonders an feuchteren Stellen, auch Spartma
Michauxiana H it ehe. und die damit nahe verwandte, un Gebiet
relativ seltene S. Cynosuroides (L.) Roth). Als weitere Charakter-
arten dieser Gesellschaft haben die kumarinduftende Hierochloe odo-
rala (L.) Wahlenb., der fleischigblattrige Solidago setnper-
virnaes L., Teucriuim canadense L. v ar. littorale (Blickneil) er-
nald, Baccharis halimifolia L. (Abb.12), Helianthus giganteus L.,
Cirsium spinosissinum (Walt.) Scop. (= Cnicus horndulus
(Pursh.), Asternovi-belgii L. u.m. a. zu gelten. An offenen Stellen dieser
Zone findet sich Suaeda linearis (E 11.) M oq. Der Compositenstrauch
Baccharis halimifolia befindet sich im Gebiete von New liaven, Conn.,
bereits an der Nordgrenze seines Verbreitungsareals. Weiter sudlich,
etwa schon im Staate New Jersey, scheint diese Art, nach den Angaben
von Harshberger zu schlieBen, an ganz dhnlichen Stellen vorzukommen
wie lva oraria. Schon die hier genannten Arten wurzeln meist m land-
eigenem Mineralboden, sind also, streng genommen, eigentlich nicht
mehr der Sukzessionsserie der Salzmarschen zuzuzahlen. Manche
ubiquistische Formen mit geringen Standortsansprichen dringen be-
reits in diese maRig halischen Reviere vor: Solidago gramimfolia (L.)
Salisb S. bicolor L., Rhus toxicodendron L., Myrica carohmensis
M ilk Ein dichtes Buschwerk von verschiedenen Sumach-Arten {Rhus
copallina L., R. glabra L., R. typhina L.), Gaylussacia baccata
(Wans.) C. Koch, Clethra alnifoli L., Rosa humilia Marsh.,
Amelanchier spec. div., Pirus arbutifolia (L.) L. f., Sassafras varn-
folium (Salisb.) Ktze., Smilax spec. div fuhrt schlieRlich zu
lichten Waldern von Eichen (Quercus stellata Wang., Qu. velutma
L am., Qu. alba L. u. a. Arten), Carya sp. sp., Nyssa silvatica Marsh,
usw Uber. Diese und andere nicht genannte Arten bilden zwar einen
fur 'die genannten Standorte durchaus charakteristischen Verein, ohne
aber im einzelnen auf solche Biotope beschrankt zu sein.

Die wichtigsten Sukzessionsreihen der Salzmarschvegetation lassen
sich in Form des folgenden Pfeilschemas zusammenfassen:
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Wanne (Typ | u. Il) Marschvorland Wanne (Typ II1)
Priel
Spartina glabra m<.... Spartina glabra Salicornia mucronata
A | A A
\
Distichlis Distichlis
A A-

Spartina patens

Distichlis spicata

*

Juncus Gerardi

Iva oraria

Planicum virgatum

Die Md'dicdikeitetL I'-rfp ~ Aur.cE starkere Linien hervorgehoben.

Linien angedeutet Fu T" Entw*ckhing sind durch unterbrochene
m,r n a L"?r,rtrv, ™ T ¢S “en“ hafe" ut ioweil*
D . Zur Okologie der Salzmarschen.

<0 Syndkologie.

Die wesentlichsten Ergebnisse meiner dkologischen Studien 1
nordamerikanischen Salzmarschen sollen hier | r \ T den
knappen Zusammenfassung wiedergegeben werden

”)' entscheidender Standortsfaktor fur die Verteilung ,,d A,.c
emaii erfolge der einzelnen Salzniarschgesellschaften wurde die Salz
konzentration des Bodens erkannt. Diese GroRe steht itd rilh
engem Zusammenhang mit der durch die Niveaulage des Standorte”
e mgteii Gezeitenhdufigkeit und Gezeitendauer. Die Beziehungen
zwischen beiden Faktoren sind aber verwickelterer Art. g

Bei der Kennzeichnung des osmotischen Verhaltens eines Stand
ortshodens miussen zwei GroéfBen bericksichtigt werden- X dnrrh'

schmtthche und maximale Hdéhe der SalzkonzentrationlinerseilU W
die Amplitude der durch den GezeiteneinfluB die W itten u -

S “ *e hrog fen" s*w«nkd4« d tJ b rs tL t'

Ermmlung der osmotischen Werte an der BodenoberflacL



120 Maximilian Steiner

ergibt oft Uberraschend klare Beziehungen zur Zusammensetzung der
Vegetationsdecke, doch wird erst die Untersuchung der tieferen Boden-
schichten, insbesondere der tiefsten, von den Saugwurzeln noch eben
erreichten Lagen einen richtigen Einblick in die tatséachliche Lebens-
umwelt der Pflanzen bieten. Kurz zusammengefaBt ergab sich etwa
folgendes Bild fiur die Konzentrationsverhdaltnisse in den Standorts-
bdden der wichtigsten unter den oben beschriebenen Gesellschaften.

Die Optimalphase des Sparlinetum glabrae wird fast regelmafig
von der Flut uberschwemmt. Dadurch wird die Konzentration der
Bodenlésung an der Oberflaiche und erstrecht in groRBerer Tiefe stdndig
in einem GrdRenbereich gehalten, der etwa mit dem Salzgehalt des
Meerwassers (im Untersuchungsgebiet rund 19 Atmosphéaren) zu-
sammenfallt. DaR trotz dieser ausgeglichenen, also giuinstigen Konzen-
trationsverhéaltnisse im Boden die Dominanten der oberen Salzmarsch
— etwa Spartina patens — nicht in das untere und mittlere Litoral
vorzudringen vermdgen, dirfte seinen Grund vor allem in der bedeu*
tenden mechanischen Unstabilitdt des Bodens haben. Spartina glabra
m it ihren kraftigen, schrag nach aufwéarts wachsenden Rhizomen durfte
am besten solchen Lebensbedingungen angepalit sein. Umgekehrt wird
diese Art im Konkurrenzkampf unterliegen, wenn einmal die dicht-
schlieBenden Rasenbestdnde von Spartina patens oder von Distichlis
spicata FulR gefal3t haben.

Spartina-patens. und Juncus-Gerardi-Béden verhalten sich unter-
einander sehr ahnlich. In der Wurzelregion (bei etwa 30 cm Tiefe
und darunter) liegt die Salzkonzentration bei nur geringfliigigen
Schwankungen im GriRBenbereich derjenigen des Meerwassers. Auch
an der Bodenoberfliche sind die Schwankungen des osmotischen
Wertes maRig. Im Spartina-patens-Rasen fanden sich Maximalschwan-
kungen von 7 Atm. Sie sind noch etwas geringer als in Juncus-Gerardi-
Bestinden (10 Atm.). Bei letzterer Art macht sich die etwas erhdhte
Lage des Standortes in einem langeren Ausbleiben der ausgleichenden
Gezeitenuberflutung und damit bedeutenderen Konzentrationsanstiegen
bei trockenem W etter einerseits, in einer stirkeren Auswaschung bei
Regenfallen anderseits bemerkbar. Der dichte Rasenschlu der
Spartina-patens- und Juncus-Gerardi-Wiesen wirkt Ubrigens durchaus
im Sinne einer Evaporationsverminderung an der Bodenoberflaiche und
damit in der Richtung einer weitgehenden Stabilisierung des osmo-
tischen Verhaltens auch der oberflachlichsten Bodenlagen.

Bei der eingehenden Prufung einer Anzahl von Distichlis-Jidden
fiel die Uberaus breite Amplitude der Salztoleranz dieser Art auf,
sowohl was die absolute Hohe der schadigungslos ertragenen Konzen-
trationen wie die an ein und derselben Stelle innerhalb kurzer Zeit-
spannen auftretenden Konzentrationsschwankungen betrifft. Diese
Eigenschaft hefahigt Distichlis offenbar zur Besiedlung ganz ver-
schiedenartiger Standorte. Sie wird sich Uberall dort ansiedeln kénnen,
wo die Lebensbedingungen fur andere Rasengesellschaften noch nicht
oder nicht mehr gegeben sind. Das scheint zum Beispiel an der Asso-
ziationsgrenze des Spartinetum glabrae und des Juncetum Gerardi und
besonders auffallig am Rande der Wannen der Fall zu sein.
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Eine genauere Kenntnis der Konzentrationsverhdaltnisse in den
Salzmarschbdden gestattet es auch, eine befriedigende 6kologische Deu-
tung des Phdnomens der Wannen zu geben. Sie ist in den aulRerordent-
lich hoch liegenden Konzentrationshdchstwerten — seihst in grofReren
Bodentiefen — und in den Uberaus groBen Schwankungen des Salz-
gehaltes der Bodenlésung an solchen primar oder sekundar in ihrer
Vegetationsdecke verarmten oder véllig vegetationslos gewordenen Ort-
lichkeiten zu suchen. In extremen Féllen wurden in der von jedem
héheren Pflanzenwuchs freien Mitte solcher Stellen ein Oberflaclien-
wert von rund 220 Atm. und selbst in 25 cm Tiefe noch eine osmotische
Konzentration von 40 Atm. gemessen. Solche Extremwerte sind sowohl
durch das Zurlickbleiben und Eindampfen des Flutwassers in flachen

o( endepressionen als auch durch die starke Oberflaichenverdunstung
ganz offener oder wenig gedeckter Béden zu erklaren. Auch die etwas
gemaRigteren, gegenuber der normalen Salzwiese aber immer noch
rtcjt ungiunstigen Konzentrationsverhéltnisse an den Wannenrandem
ertauben nur den salzunempfinlichsten Formen die Ansiedlung. Erst
uurch den Evaporationsschutz, den eine dichter schlieBende Bilanzen-
nerinrj >eso" b*rs auch (Mlc lagernde Halmstreu friherer Vegetations-
leu Alll “n- t® Bode?°berildche ausiubt, werden die Lebensbedingun-
empfindlich!! * " eb verbessert, daR schrittweise eine Sukzession
2 i n e* w bande ~setzen Als salztoleranter
Frage. Diese ArtV»T dnnef kommt vor allem Spartina glabra in
der Oberilachenschicludf Anstiege des osmotischen Wertes in
immerhin Konzentrationen vi 'T  8elbsl in der Rhizosphare noch

solchen Umstanden die Vitalitat'der T fI" 8 3° AV "- Freilich ist unter
dert. Haufig kommt es bei kiimn . ! Bflanzen schon merklich gemin-

haupt zu keiner Blutenentfaltun® m vT' vegetativen Wachstum iiber-

Salzresistenz von Distichlis spieala die in .f eic,hfalls bedeutende

haufig zu finde., i«, m,d« »J» R »d»ne der » «
Als Ersthesiedler der Wannen [>abQ

Arten, insbesondere Salicornia mucronata, kennen'*elemt

die bisher besprochenen perennierenden Gewadachse Wahrend
finden sind, die ihnen in normalen Jahren anStebm zu
Bedingungen bieten koénnen , ; | m = Jen\ zusagende Lebens-
in. Verlaufe « » é T ilt Queller-Arte,,
Hcheu A * ’

verschiedenen Standorten ganz ungleichen Zunahmen kzZ ™

onzentration wahrend des Sommers. Im Fruhjahr bietet sich bei a“"

S.Utr e,.ra,ion«, der Bedeut rlaet (12 B
“UAtm-) SOgut wie Uberall ein geeignetes Keimbett fur di ?!/;
Samen die durch die winterlichen”SturmflutenSer*d ~ 2~ T s T
marschflache ausgesadt wurden. Bald aber werden an vielen Stel}
die Bedingungen fir ein weiteres Gedeihen unatnstiB- Fm 1 w®°
wirkt die heranwachsende Feldschicht der SaW &ser' eine

fohrtrO ft'fi' d T * e" em



122 Maximilian Steiner

faltung der Keimblatter wurden nur wenige, ganz diunne und zarte
Stammglieder entwickelt, eine Verzweigung fehlt. Zur Blite kommen
solche extreme Schatten-Kimmerformen niemals, es sei denn, dall es
ihnen gelingt, durch die deckende Feldschicht der Graser ans Lacht
durchzustoRen. Das wird ihnen manchmal dadurch erleichtert, daR
sowohl Spartina pateas als auch Juncus Gerardi, weniger Distichlis,
wahrend des Sommers unter dem EinfluR von Flut und Regen zum
Lagern neigen. Dann tritt im oberen Teile dieser Pflanzchen noch
nachtraglich eine mehr oder weniger normale Ausbildung und Ver-
zweigung des SproRRsystems und Bliten- und Fruchtbildung ein. An
offenen Stellen mit optimalem LichtgenuR bedeutet anderseits das
rasche Ansteigen der Konzentrationswerte des Bodens einen begrenzen-
den Faktor. °Soweit die Salicornia-Arten — insbesondere Salicornia
europaea ist recht empfindlich! — nicht GUberhaupt eingehen, zeigen
sie an solchen salzreichen Stellen eine verbeulte, zwergige Tracht mit
sparriger, unregelmafiger Verzweigung. Fur Salicornia europaea
dirfte die absolute Existenzgrenze bei einem osmotischen Wert von
35 bis 40 Atm. in der Wurzelregion (5 bis 10 cm tief) zu suchen sein.
Salicornia mucronata ist wesentlich widerstandsfahiger; noch bei 50 bis
60 Atm. in der Wurzelregion (mehr als 100 Atm. in den obersten 5 cm)
wurden durchaus normal entwickelte S.-mucronata- Bestdnde ange-
troffen. Diese Art ist also in ganz besonderer Weise als Erstbesiedler
extrem unginstiger Wannenstandorte ausgeristet. Zur optimalen Ent-
wicklung — bis y< m hohe, Uppig verzweigte und reichlich blihende
und fruchtende Busche — kommt Salicornia europaea nur an stellen,
wo sich gute Lichtverhaltnisse mit gemafRigten Konzentrations-
bedingungen im Boden vereinen. Das ist vor allem an etwas vege-
tationsoffenen Stellen mit regelmaRiger Uberflutung der Fall, also in
tieferen Lagen der Spartina-patens-Bestande.

b) Autdkologie.

Auch die Autdkologie der Salzmarschpflanzen wird zu einem sehr
wesentlichen Teile von der halischen Natur des Bodensubstrates her
bedingt. Durch reichliche Kochsalzaufnahme ist der osmotische Wert
des Zellsaftes der Marschhalophyten gegentuber den Vertretern
glykischer Hygrophytenvereine bedeutend erhdht, und zwar um einen
Betrag, der ungefahr der Salzkonzentration in der Wurzelregion ent-
spricht. Durch diese Erh6hung der Zellsaftkonzentration ist die unge-
storte Wasseraufnahme auch aus der salzreichen Bodenlésung gewéhr-
leistet, so daR auch diese Befunde fur die Annahme einer physio-
logischen Trockenheit im Sinne Schimpers keine Anhaltspunkte
liefern. Auch die 6kologische Untersuchung des Wasserhaushaltes der
Tlalophyten (vgl. die Zusammenstellung bei Stéocker) istja zu einer
restlosen Ablehnung der Schim p er sehen Theorie gekommen.

Auch beim Vergleich von Pflanzen der gleichen Art, die an Stand-
orten mit verschiedener Salzkonzentration gewachsen waren, zeigt sich,
dalR die Erhdhung des osmotischen Wertes der Pflanzenzelle auf salz-
reicheren Bdden fast ausschlieBlich in einer Zunahme des Salzgehaltes
im Zellsaft beruht.
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Ist auf der einen Seite die erhdhte Salzaufnahme der Halophyten
his zu einem gewissen Grade als eine Einrichtung zur Sicherun.o- des
Wasserhaushaltes zu deuten, so kann auf der anderen Seite durch den
Transspirationsstrom eine Uberm&Rige Anhéaufung von Salzen in den
Vegetationsorganen Zustandekommen, die leicht zu kritischen Anstiegen
des osmotischen Wertes fihren kénnte.

Bei Juncus Gerardi ist ein solcher stetiger Anstieg des osmotischen
wertes — von 23 Atm. im Mai auf mehr als 40 Atm. im August __
festzustellen. Er geht ausschlieRlich auf Rechnung einer Anhé&aufung
leichtldslicher Chloride im Zellsaft. Das wirkt sich in einer frihzeitigen
Beendigung der Vegetationszeit dieser Art aus. (Konzentrations-
typus.)

Bei allen uUbrigen né&her untersuchten Salzmarschpflanzen hin-
gegen lieBen sich Regulationseinrichtungen beobachten, die einer der
artigen Uberschwemmung der Blattzellen mit Salzen steuern Bei
einem Teil der Marschha ophyten finden sich Absalzdrisen, die den
durch Transpiration bewirkten Uberschul3 von Salzen in Form kon
zentrierter Losungen aktiv wieder aus der Pflanze hinausbeférdern

tm J — S. a , fr Y« *ir - A
Uberhaupt. Dem Abiabtvmi. | \% [ Salzmarschflora
Vegetation demnach eine menoe * 0" '"'lIm Gffuge ¢er Salzmarscli-
Bei den Sukk 1 mengmmafRlg ganz uUberragende Rolle zu.
desWa sergkaL«”"b IlZ Ilh J* wirkt eine Z-ahme
Lim onium W eSr UaT
tt S t S 0 woM nicht vmchiede- “«*» «-e

T fAle aRfalzenden und alle sukkulenten Formen zeigen daher im
Schwankl egetatlon8Periode tGn Wesen nur solche (voribergehende)
KUtnS gini<de8 ° f Ollsehcn Wertes, die durch die Wittenm«sver-

b S esth t Nu" AUSBWIrlT S die Salzkonzentration im RTde»
nehmenden® C M -¢ T ? NN m it dem unaufhaltsam zu-
ReihP v Cld°rldf halt seiner Vegetationsorgane auBerhalb der
S Arl/ " eSo VCrhalteil UUch land lich, warum wir
vorfinden. UlUer gemalligt hal«chen Bedingungen in der Natur

V. Zur Vegetation der Brackmarschen und der Sanddinen.
Zu n?ra assermarsehen kommen dort zur Entwicklung

dem Meee ™ e?Tn d trB » Be°den d|lrch‘f llkendea SuBwasser mit

in Wettbewerb tritt DisTB r . Un% . . des Bodens
marschen 1R u i , Bedingungen sind entweder in den Salz

stritt verwirklicht oEerdaegear%ngL?s[%e elﬁrnctgsteewc §fe C|;nru(§]edn
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Aestuarien der FluBmiindungen, wo sich alle Ubergdnge von den
eigentlichen Salzmarschen uUber brackische Reviere zu den rein gly-
kischen Hydro- imd Hygrophytenvereinen feststellen lassen. Ebenso-
wenig wie sich eine scharfe Abgrenzung des Begriffes ,brackiscli
nach den Seiten ,rein halisch® und ,rein glykisch* geben IaRt, besteht
eine scharfe Grenze zwischen den entsprechenden Pflanzengesell-
schaften. Die Ubergidnge sind ganz allm&hliche. Manche Arten der
euhalischen Salzmarsch finden sich weit hinauf in die brackisclien
Regionen. Umgekehrt transgredieren viele Formen der SiURwasser-
gebiete in relativ stark salzige Brackreviere.

Die schlammigen Bo6den des unteren Litorals solcher Brack-
marschen sind vor allem von Ruppia maritima Je besiedelt; daneben
finden sich an fakultativen Flalophyten Potamogetén pectinatus L. und
verschiedene andere Laichkrauter, Vallisneria spiralis L., Zannichellia
palustris L., an marinen Chlorophyceen vor allem Ulva- und Entero-
morpha-Arten. Das Mesolitoral ist durch Bestdnde von Spartina glabra
Hite hc., Scirpus americanus Pers., Zizania palustris L., Acnida
cajinabina L. gekennzeichnet. Das obere Litoral beherbergt artenreiche
Gesellschaften; an salzigen Orten findet man kurzgrasige Wiesen nach
Art der Spartina-patens-Marschen m it Spartina patens (Ait.) Muhl.,
Distichlis spicata (L.) Greene, Juncus Gerardi Loisel, Triglochin
maritimum L., Solidago sempervirens L., an salzdrmeren Stellen Bestadnde
m it Agrostis alba L. var. maritima (Lam.) G. F. M. Mey., Eleocharis
palustris (L.) R. et S., E. rostellala Torr., Cyperus Nuttallii Eddy,
Scirpus nanus Spreng, Polygonum exsertum Small., Polygonum
aviculare L. var. littorale (Link) Koch., Spergularia marina (L.)
Groseb., Potentilla anserina. L. var. pacifica, Sabatia stellaris
Pur sh.. Gerardia maritima R af.,, Pluchea camphorata (L.) DC.
(Abb. 14), Iva otaria Bartlett, in feuchteren Senken Scirpus ameri-
canus L., S. Olneyi Gray, S. campestris Britton var. paludosas
(A.Nelson) Fernald, S robustus Pursli, mehr gegen die Rander
zu Panicum virgatum L., Hierochloé odorata (L.) Wahlenb., Cla-
dium mariscoides (Muhl.) Torr., Carex hormathodes Fernald,
Lilium superbuni L.. Iris primatica P ur sh., Sanguisorba canadensis L.,
Cicuta macdulala L., Ptilimniurn capillaceum (Michx.) R af., Samolus
floribundus Fi B K., Teucriuim canadense L. v ar. littorale (Bick n e1l)
Fernald, Aster novi-belgii L. v ar. littoreus Gray, Baccharis halmi-
folia L. u. a. MaRig brackische Marschen tragen méachtige Bestédnde
von Typha angustifolia L., Phragmites communis T rin., Spartina
Michauxiana H it ehe. und Hibiscus Moscheutos L. (Abb. 13). Die
herrlichen groRen rosa Bluten der ,rose mallow machen im Spat-
sommer solche Brackmarschen schon weithin kenntlich. Diese Pflanzen-
listen stellen ein buntes Mosaik dar von Typen der eigentlichen Salz-
marschen, insbesondere ihrer Randgebiete, von Arten, die 6kologisch
zu ausgesprochen glykischen Standorten gravitieren und schlieR3lich
von Formen, die als mesohalophytische Charakterarten der in Rede
stehenden Gesellschaften zu gelten haben.

An einigen Stichproben wurden die osmotischen Badenwerte
solcher Brackmarschen bestimmt. Sie unterschreiten ganz wesentlich
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die Werte, die wir selbst in den wenigst extremen Bdden der eigent-
lichen Salzmarsch vorfinden. Auch die Zellsaftkonzentrationen der
Pflanzen liegen entsprechend niedrig. Sie sind nur wenig hdher als
die Vergleichszahlen aus rein glykischen Flachmoorvereinen. Die Salz-
gehalte des Zellsaftes bleiben im allgemeinen — aber nicht immer —
absolut und nach Hundertteilen gerechnet wesentlich hinter den Werten
der Euhalophyten zurick.

Sanddiin en sind an der Kistenlinie des Staates Connecticut
verhaltnismagRig sparlich und immer nur von recht bescheidenen Aus-
maRBen. Selten nur erheben sie sich hdoher als 2 Meter Uber die Flut-
marke. Der der Dune vorgelagerte Sandstrand ist im unteren Teile
frei von hoherem Pflanzenwuchs, im oberen Teile (beidseitig begrenzt
von der Reichweite der Wellen der durchschnittichen sommerlichen
bzw. winterlichen Sturmfluten) vegetationsarm und auf weite Strecken
von allem mdglichen Driftmaterial bedeckt. Als erste Pioniere der
Vegetation sind zu nennen: Euphorbia polygonifolia L, Chenopodium
alburn L. und C. leptophyllum Nutt., Atriplex arenaria Nutt
cmPatul\ ' ar- IL'} Cray’ Sahola KaU L. Cakile edentuia
(Bigel.) Hook, und Xanthium "canadense Mi 11. Die Dune seihst
ist bewachsen vor allem von Ammophila arenaria (L.) Link ver-
schiedenen Oenothera-Arten, Solidago sempervirens L, Cyperus lulicul-

A C”r emS TRrr g Me
. ti) * a 1 <L) Briu"”"" R
hinzu- Prunn* Auf der Leeselte treten dann Straucher
Toxicodendron T R mW an g\ M>r,ca caroliniensis Mill., Rhus
chen von rT sa' f ™a ™Mgmiana Mi 11l und schlieBlich kleine Baum-
s™e versch A U * *labra L- *e copallina L.)
kommt es wen”r n einer eiS~tlichen Waldformation

kommt es, wenigstens im beobachteten Gebiet von Connecticut, niemals.

halischei Ih? PUnenstand®rte di” n streng genommen nicht zu den
hahschen Revieren -gerechnet werden. Der Salzgehalt sowohl des

GrenzenalR aUkt » selber Ilalt sich ™ sehr bescheidener*
link ' ' ?2 T h nf SJielnt die Tatsache zu verdienen, dalR gelegent-
rjj- eines le tlgen’ landwéarts gerichteten Sturmes sehr viele Arten der

Dunenvegetation und der strandnahen Wéldchen starke Schéadigungen
n den Vegetationsorganen erlitten, die nur durch die Einwirkung von
n Z ir-? PiUzZe* enh.e ErklHrimS finden kénnen. Besonders auf-
priln, 1St dl?se Empfindlichkeit gegen aerische Salzeinwirkung hei
Z eichner"“ dlo als Charakterart ¢er DUnenassoziationen be-

vor all6 WT <en T"/'m Als vollkorr,rneu unempfindlich erwies sich
SchluB n f m™¢°Phlla arenaria. Allerdings zeigte diese Art im An-

ihres osm de\ Orka" em durch Salziberschul3 verursachtes Ansteigen

din-rs sXr rascien Wev 1 T .~ 13 Atm’ (=_97%), das aller-
kutUcnl” r Th "n Verlaufe einiger regenreicher Tage (wohl durch
diese In'16 Ixk rft,OU Im Sinne von Aren s) wieder zuriickging. Uber
"uimen bei VH kurz erwdhnten Beobachtungen der Salzwasserschéadi-

* “ oin” ,nder" Stei,e
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Erklarung zu den Bildern der Tafel IV bis VIII.

id. r ar,\Cb bei Springflut. — Im Vordergrinde
5 z2 r* ng8 CinerlGrUPPe- In ¢er Mitte des Bildes
1Z 1Z or T Z ,an dle Sich nach rickwéarts ein Saum
GanzTm H /[ n 7°n PanicUm vir8at® ™ anschlief3t.
Eichen J triTIm !c 'Otkere Baumgruppen verschiedener

27 VHL Ifss.fl1 ry'Arten' (S°Uthend’ Ea®thaven, Gonn.

. Salzmarsch graben bei Ebbe. - Im Vordergrinde

C w T glahmi N der MittC SPartina Pate™ und .]u__nerhs
Derart sowle Iva oraria. Im Hintergrunde Ist ein Gebusch-

streifen von Sassafras officmale, Rhus-Arten usw. sichtbar an

ConZn2LV n W1933hen anschlieBt (Southend, Easthaven,

' BMHH&? BithWrgr?duﬁg bestAgrHeis MiRi% W%un?agi%'ﬁ:

, Girtel von Salicornia mucronata und weiter-

hm von Distichlis spicata — Spartina patens — Juncus Gerardi

" H’'ntergriuule sind einige kleine Exemplare von Iva oraria
sehen. (Southend, Easthaven, Conn., 22. VI. 1933)
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Gruppe von blihendem Limoniutn carolinianum im Distich-
lis-spicata-Juncus-Gerardi-Rascn. (Southend, Easthaven, Conn.,

27. VI1II. 1933))

Sparlina patens v ar. caespitosa in Blite. (Momauguin, East-
haven, Conn., 19. VII. 1933.)

Distichlis spicata in Blite. (Southend, Easthaven, Conn.,
27. V 111. 1933)

Juncus Gerardi in Blute. (Southend, Easthaven, Conn., 9. VI.
1933))

8. Aster subulatus, blihend im Distichlis-spicata-Rasen.

10.

11.
12.

13.

14.

Spartina glabra in Blute. (Southend, Easthaven, Conn., VIII.
1933.)

Salicornia curopaca im lockeren Salzmarschrasen. (Southend,
Easthaven, Conn., IX. 1933)

Ilva oraria in Blite. (Southend, Easthaven, Conn., IX. 1933))

Baccharis halimifolia, méannliches Exemplar in Blite. (South-
end, Easthaven, Conn., IX. 1933))

Brackmarsch. Hibiscus Moschcutos (in Bliute) und Pani-
cum virgatum. (Southend, Easthaven, Conn., 27. V Ill. 1933.)

Brackmarsch. Pluchea camphorata in Blute. Links da-
von Scirpus americanus, im Vordergrinde Iva-oraria-Keim-
linge und Distichlis spicata. (Southend. Easthaven, Conn.,
31.°Vni. 1933)

Samtliche Bilder nach photographischen Originalaufnahmen des

Verfassers.
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