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Vorwort.

Die Feldarbeiten fiir die vorliegende Abhandlung wurden schon 1928 be-
gonnen und schritten anfdnglich rasch vorwarts. Im Herbst 1930 war die
erste Inventierung vollendet und das eingesammelte Material wurde zu einer
»pro gradur-Abhandlung fiir das Examen eines Kandidaten der Philosophie
zusammengestellt. Die Erfiilllung meiner 15 Monate langen Militirdienst-
pflicht bedingte dann eine Pause, sodass die Feldarbeiten erst im Sommer 1933
wiederaufgenommen werden konnten. Sie wurden in der Fortsetzung dusserst
intensiv betrieben; infolge von Erwerbsarbeit, die nur einen Monat Sommer-
ferien gestattete, dauerte es aber bis zum Sommer 1936, bis die Material-
einsammlung im wesentlichen in einem solchen Umfang vollendet war, dass sie
ein publizierbares Ganzes bildete. Die Bearbeitung des Materials, die Kartie-
rung mit ihren iiber 30,000 Punkten und die Abfassung des Textes waren
grosstenteils fertig, als ich anfangs Oktober 1939 zum Kriegsdienst einberufen
wurde, der dann ununterbrochen bis Mitte Juni 1940 dauerte. Da die publi-
zistische Tétigkeit der wissenschaftlichen Vereinigungen infolge der unsicheren
wirtschaftlichen Verhiltnisse dusserst eingeschrankt war, zog es sich bis zum
Friihjahr 1941 hin, bis die Veroffentlichung in AcTa BoTANICA FENNICA ent-
schieden wurde. Fiir die Aufnahme meiner Arbeit in ihrer weit verbreiteten
Schriftenfolge trotz der schweren Zeiten bin ich dem Vorstande der SOCIETAS
PRO FAUNA ET FLORA FENNICA zu besonderem Dank verpflichtet. Nun kam
aber wiederum der Krieg mit nochmaliger Einberufung in den Kriegsdienst,
von dem ich vorldufig im Januar 1942 beurlaubt wurde. Unmittelbar hiernach
begann die Drucklegung.

Da somit das Manuskript schon 1939 vollstindig fertig vorlag und ich
seither nicht in der Lage gewesen bin, eine Revision vorzunehmen, ist auch
keine spiter erschienene Literatur beriicksichtigt worden. Anstatt 1942 hitte
die Abhandlung 1939 gedruckt werden sollen. Infolge der stossweisen Ab-
fassung des Textes hat auch eine gewisse Unebenheit in der Darstellung nicht
ganz vermieden werden koénnen.

Wenn ich jetzt zuriickblicke auf eine lange Zeit voller Besorgnis um das
Schicksal der Abhandlung, erhellt sich das Bild bei dem Gedanken an alle,
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die mir iiber die Schwierigkeiten hinweggeholfen haben. In erster Linie will
ich danken meinem akademischen Iehrer Professor ALVAR PAILMGREN, der
das Thema der Abhandlung angeregt hat und mir stets bereitwilligst seine
reiche Erfahrung zuteil werden liess. Professor K. LINKOLA hat durch seine
Lehrtétigkeit mein Interesse fiir pflanzengeographische Probleme geweckt
und selbst mit Interesse meine Bestrebungen verfolgt. Dr. HARALD LINDBERG
hat in wohlwollender Weise kritische Gefisspflanzenproben gepriift und be-
stimmt und Dr. HANs BucH verdanke ich die Bestimmung einiger Moospro-
ben. Dr. MaX MEHLEM hat die Ubersetzung ins Deutsche besorgt und zeich-
net auch fiir das sprachliche Gewand der Arbeit im iibrigen. Schliesslich hat
Professor ENz10 REUTER in einer an Priifungen reichen Zeit die Redaktion
des betreffenden Bandes der AcTA BOTANICA .iibernommen und dabei keine
Miihe gescheut, um den Druck zu einem gliicklichen Abschluss zu bringen.
Alle obengenannten Personen versichere ich meines tiefgefiihlten Dankes.

Meiner Grossmutter, HEDVIG GOTHLIN, deren Gastfreundschaft ich wih-
rend des Aufenthaltes auf Gotland genoss und all den ungenannten gotldn-
dischen Ménnern und Frauen, die mir kostenfrei Kost und Wohnung gewihr-
ten, mir bedenkenlos ihre Boote liehen oder in anderer Weise die Feldarbeiten
erleichterten, sei gleichfalls mein Dank ausgesprochen.

Materielle Unterstiitzung wurde mir zuteil aus dem KISELEFFschen Dona-
tionsfond der Studentenkorporation »Nylands Nation» und von seiten der
GEOGRAPHISCHEN GESELLSCHAFT IN FINNLAND, welchen Gesellschaften ich in
Dankbarkeit verbunden bleibe.

Hinsichtlich der Pflanzennomenklatur halte ich mich in dieser Arbeit in
der Hauptsache an C. A. M. LINDMANs »Svensk fanerogamflora», zweite Auf-
lage 1926. In einigen Punkten war ich immerhin gezwungen, den systema-
tischen Einheiten einen anderen Umfang zu verleihen oder aber habe ich eine
von LINDMAN abweichende Einstellung zur Systematik der Formen vertreten.

Helsingfors, Drumsé, den 28. Mirz 1942.

Bengt Englund.



I. Aufgabe und Methoden.

Die floristisch-pflanzengeographische Forschung der letzten Jahrzehnte
im Norden hat die fundamentale Bedeutung einer bis ins einzelne gehenden
Kenntnis der Vorkommensweise und Verteilung einer jeden Art fiir floristische
Kausalitdtsanalysen dargetan. Schon vor einem Vierteljahrhundert betont
dies PALMGREN nachdriicklich als einen richtunggebenden Gesichtspunkt in
seiner Arbeit »Studier 6fver l6fingsomradena pa Aland» (Teil I, 1915, S.
40—41, Teil II, S. 173—175, Teil III, S. 479—483, 614—615 [= 1922, S.
3—7, 118]). Wiederholt ist in der Literatur hervorgehoben worden, dass auch
sogenannte allgemeine Arten selten eine gleichmissige Frequenz innerhalb
ihres Verbreitungsgebietes oder auch nur begrenzter Teile desselben aufweisen.
Trotzdem hat wohl keine der bisherigen Untersuchungen ein Floraelement,
eine Formation, ein grésseres Gebiet oder etwas entsprechendes derweise be-
handelt, dass sich ein gleichférmiges Bild der Verteilung samtlicher sowohl
seltenen wie allgemeinen Arten ergeben hitte. Inihrem Streben nach diesem
Ziel haben die Forscher verschiedene Wege eingeschlagen, um die unge-
heure Arbeit der Materialbeschaffung etwas zu begrenzen, ohne die Resul-
tate allzuviel zu beeintrichtigen. Entweder haben sie ausgewihlte typische
Spezialgebiete innerhalb eines grosseren Ganzen besonders ausfiihrlich in-
ventiert, wie PALMGREN (1915—17)}, oder ist lediglich das Vorkommen der
seltenen und der einseitig verbreiteten Arten innerhalb der respektiven Unter-
suchungsgebiete im einzelnen beschrieben und kartiert worden, wihrend die
wirklich allgemeinen Arten ziemlich summarisch behandelt wurden, beispiel-
weise bei HARD Av SEGERSTAD (1924), ALmQuist (1929), EkLunD (1931). Am
folg=richtigsten: durchgefiihrt ist die Untersuchung ULVINENs (1937) iiber die
Uferflora um die Miindung des Flusses Kymmene (Kymijoki). Die geringe
Grosse seines Untersuchungsgebietes beschrankt jedoch die Allgemeingiiltigkeit
der Resultate in Hinsicht auf die Einwirkung der artenverteilenden Faktoren.

Mit meiner floristischen Untersuchung der Meeresufer von Gotland ver-
folge ich in der Hauptsache denselben Zweck wie die obenerwihnten Arbeiten,
namlich den gegenseitigen Anteil der exogenen Verteilungsfaktoren an der
Verbreitung einer Gruppe zusammengehdoriger Arten innerhalb eines bestimm-

1 Seit 1918 hat PALMGREN wihrend der meisten Sommer seine eingehenden Unter-
suchungen der Laubwiesengebiete Alands fortgesetzt, so dass jetzt eine sehr genaue Kar-
tierung der einzelnen Arten in Manuskript vorliegt.
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ten Gebietes zu erforschen und dadurch die Vitalitit und Konkurrenzkraft
der Arten unter verschiedenen dusseren Verhiltnissen zu beleuchten. Durch
geeignete Wahl von Untersuchungsobjekt und -Gebiet sowie der Arbeits-
methode habe ich indessen versucht, gewisse Einseitigkeiten, die den friiheren
Untersuchungen anhafteten, zu eliminieren, wobei folgende Gesichtspunkte
teils grundsitzlicher, teils praktischer Natur fiir mich wegleitend waren:

1) Die Verbreitung samtlicher Arten innerhalb des Untersuchungsgebietes
ist exakt und mit gleichmassiger Genauigkeit festzustellen sowie objektiv
wiederzugeben.

2) Man wihle méglichst normale Verhiltnisse, sodass die Ergebnisse leicht
auf anderen Gebieten und eventuell auch auf andere Artgruppen angewandt
werden konnen.

3) Der Faktorenkomplex soll, wenn auch nicht einseitig und schematisch,
doch so einfach sein, dass die grossen Ziige im Ursachenzusammenhang deutlich
hervortreten.

4) Untersuchungsobjekt und -Gebiet sollen so weitldufig sein, dass spezielle
und lokale Ziige in der Verteilung von allgemeingiiltigen Erscheinungen unter-
schieden werden konnen, jedoch nicht grésser, als dass eine einzelne Person mit
angemessenem Arbeitsaufwand die Untersuchung durchfithren kann.

Die leichte Lokalisierbarkeit der Meeresufer, ihre relativ gute Abgrenzung,
geringe vertikale Ausdehnung und ihr mittelméssiger Artenreichtum, das
alles hat zusammen eine konsequentere Inventierung und Kartierung des
Artenbestandes ermdglicht, als dies vielleicht irgend eine andere Region oder
Formation mit dem gleichen Mass von Arbeitsaufwand gestattet hatte. Damit
ist wohl dem obigen Punkt 1) Geniige geleistet worden.

Der Salzfaktor nihert die Meeresufer den extremen Standorten, worunter
ich solche Standorte verstehe, auf welchen der Grossteil der Flora nicht ein-
mal ohne Konkurrenz zu wachsen vermag, doch erreicht in der Ostsee der
Salzgehalt selten eine so hohe Konzentration, dass er durchschnittlich an-
gepasste Arten direkt ausmerzen wiirde. Die Vegetation auf den Meeresufern
unterscheidet sich in keiner Weise auffallend stark von anderen wiesen- oder
heideartigen Pflanzengesellschaften.

Von besonderem Interesse ist die ungewohnlich einférmige Artenzusam-
mensetzung des Meeresufers. Hiervon zeugt u. a. die zirkumpolare Verbrei-
tung unserer gewdhnlichsten Uferpflanzen. Beobachtungen, die innerhalb
eines Gebietes gemacht worden sind, sollen daher ihre Giiltigkeit auch in
anderen gleichartigen Gebieten besitzen. Nach durchgefiihrter Kontrolle
und allfilliger Korrektur konnen die Resultate von einem geringeren Gebiet
alsdann ohne Schwierigkeit auf immer grossere geographische Einheiten an-
gewandt werden. So erdffnen sich dem Forscher lockende Perspektiven.

PALMGREN (1925) hat die Vorteile hervorgehoben, die eine junge Schiren-
landschaft wie Aland zur Beleuchtung verschiedener floristischer Probleme
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bietet, wie etwa der Einwanderungsgeschichte und -Wege, des Zufalls als
eines pflanzengeographischen Faktors u.dgl. m. Ebenso offenbar ist, dass
die grossere Regelmissigkeit und Ausgeglichenheit, die a priori auf Gotland
herrscht, die Erforschung der Ursachen der durchschnittlichen Artenvertei-
lung erleichtern muss. Die Geschichte der Insel geht allerdings nur auf den
Beginn der Postglazialzeit (etwa 12 000 Jahre) zuriick und die Landhebung
geht immer noch vor sich um rund 10 em auf 100 Jahre (vgl. WrrTING, 1918 und
BERGSTEN, 1930), doch hat Gotland von Anfang an einen geschlossenen Land-
block gebildet mit einer fortlaufenden Kiistenlinie, sodass die bei der Regres-
sion des Meeres blossgelegten Gebiete stindig in fester Verbindung mit dlterem
Land gestanden haben und die Vegetation kontinuierlich der Verschiebung
der Uferlinie hat folgen koénnen. Die Wirkung der sekuliren Landhebung
auf die Vegetation besteht in erster Linie in einer langsamen Verdnderung
der Qualitdt des Standortes, die ihrerseits wiederum eine Verschiebung in
der relativen Vitalitit der Arten zugunsten der Pflanzen des nédchst hoher
gelegenen Giirtels mit sich bringt. Eigentlich offene Standorte entstehen in
im iibrigen geschlossener Vegetation nicht, denn die Verdrangung der schwi-
cheren Arten erfolgt nach und nach auf vegetativem Wege, so z. B. wenn
Scirpus uniglumis durch Juncus Gerardi oder diese durch Festuca rubra ersetzt
wird. Das Spiel der Zufalligkeiten wird weiterhin durch die Zugénglichkeit
der Meeresufer fiir verschiedene Ausbreitungsagentien beschrankt.

Indem ich mich auf einen bestimmten, dem Platze nach fixierten Standort-
typ wie das Meeresufer konzentrierte, habe ich eine genaue Untersuchung
der Floraverteilung innerhalb eines so ausgedehnten Gebietes wie Gotland
(3.460 km?) durchzufiihren vermocht. Obwohl das Gesamtareal der Meeres-
ufer nur einen kleinen Bruchteil dessen der ganzen Insel ausmacht, diirfte
die Verteilung der Uferflora fiir jede Artengruppe und jedes Untersuchungs-
gebiet schlechthin reprisentativ sein. Die Eigenschaft des Untersuchungs-
gebietes als einer isolierten Insel im Zentrum eines Binnenmeeres macht die
Untersuchung zu einem abgeschlossenen Ganzen, das die Kenntnis der Ver-
hiltnisse auf den umliegenden Ostseekiisten nicht notwendig erfordert, aber
gleichzeitig zu Vergleichen einlddt.

Die vielen guten Seiten, die die Meeresufer auf Gotland fiir die vorliegende
Untersuchung darbieten, werden keineswegs durch entsprechende Schatten-
seiten vollig aufgewogen. Hochstens kénnte man einrdumen, dass die Ufer-
standorte und die Uferflora kein homogenes Material ausmachen, doch ge-
staltet dies die Untersuchung nur vielseitiger und im iibrigen ist ein stark
zusammenhaltendes Band im Meer und dessen Salzgehalt vorhanden. Ein
Weglassen einiger Uferzonen oder Ufertypen hitte die Arbeit nicht nennens-
wert vermindert und es ist daher so viel als moglich einbezogen worden. Ein
komplizierender Umstand ist die verindernde Einwirkung der Kultur auf
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den urspriinglichen Zustand der Vegetation und der Flora. Diese ist aber
heutzutage so verbreitet, dass man mit ihr in allen pflanzengeographischen
Untersuchungen als einem unumginglichen Faktor rechnen muss. Gliick-
licherweise sind die Umwilzungen der Kultur auf dem Meeresufer wenig
durchgreifend, geringer vielleicht als in irgend einer anderen Vegetation.

Zur Klarlegung des Mechanismus der Artenverteilung ist eine ins einzelne
gehende Kenntnis einerseits der Verteilung der Arten, anderseits der Variatio-
nen der artenverteilenden Faktoren (dusseren) innerhalb des Untersuchungs-
gebietes erforderlich. Da die Meeresufer ein fortlaufendes Band bilden, habe
ich die Inventierung der Uferflora nach einer kombinierten Probefldchen-
‘und Linientaxierungsmethode mit grossen, in der Richtung der Kiistenlinie
‘hintereinander gereihten Probeflichen durchgefithrt. Im Unterschied zu
“den fiir gewohnlich quadratischen Probeflichen der soziologischen Vegetations-
analysen von geringer Grosse sind meine Uferabschnitte sehr gross, bis zu
1 km?, sowie der Form nach variierend etwa von einem ausgezogenen regel-
méssigen Rechteck zu einem Quadrat. Die Léange ist konstant gehalten wor-
den, bei der letzten Inventierung 1000 m, wahrend die Breite durch die eigene
Breite des Ufers reguliert wurde. Derweise sind die vertikale Ausdehnung
der Abschnitte und damit auch die ganzen Abschnitte dquivalent geworden,
d. h. sie umfassen gleich lange Stiicke Gkologisch gleichwertiger Serien von
Uferzonen. Auf steilen Ufern sind die Zonen mehr zusammengedriangt als
auf sanft geneigten Ufern, doch besteht zwischen ihnen kein grundsitzlicher
Unterschied (ausfiihrlicher hieriiber bei der Behandlung der Zonierung des
Ufers, S. 39). In seiner der meinen dhnelnden Untersuchung an der Miindung
des Flusses Kymmene (Kymijoki) hat ULVINEN quadratische Probefldchen,
20%20 m, mit 200—400 m Zwischenraum benutzt, wobei er nach eigener
Aussage bemerkenswerte Vorkommen auch auf den Abschnitten zwischen
den Probeflichen beachtet hat (L.c., S. 28). Meine Taxierungsmethode gleicht
sich plastischer der Ausformung der Uferregion an und gibt ausserdem ein
sowohl einheitlicheres wie vollstindigeres Bild der Verteilung. Ich habe
somit die Kiiste Gotlands in eine Anzahl gleich langer Teile eingeteilt, im
folgenden Uferabschnitte genannt, und fiir jeden Abschnitt sdmtliche
beobachteten Gefédsspflanzen in fertig gedruckten Artenlisten aufgezeichnet
(vgl. PALMGREN 1915—17, S. 485—86). Moose, Flechten und Algen sind aus-
geschlossen worden, teils weil sie von den Gefisspflanzen stark abweichende
okologische Typen darstellen, teils weil sie nicht immer durch okulare Be-
sichtigung bestimmt werden konnen.

Bei der Durchfiihrung der Einteilung hatte ich die Wahl, entweder von
der eigentlichen Uferlinie auszugehen oder aber von der grobgezogenen Kiisten-
linie in den Fillen, da diese nicht zusammenfallen. Wenn die verschiedenen
Uferabschnitte streng statistisch vergleichbar sein sollen, ist die erstere Ein-

R
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teilungsgrundlage die richtigste. In der Praxis existiert indessen keine defini-
tive Uferlinie, denn die Grenzen zwischen den Vegetationsgiirteln laufen
keineswegs immer paralle]l. Ich habe daher einen Mittelweg eingeschlagen
und der Einteilung die Kiistenlinie hauptsichlich dergestalt zugrunde gelegt,
wie sie auf den geologischen Kartenbldttern iiber Gotland in der Skala
1:50 000 aufgezogen ist, oder fiir die Gegenden, die noch nicht geologisch
kartiert sind!, auf der topographischen Karte des Generalstabes in der Skala
1:100 000. An Stellen mit zahlreichen kleinen Landzungen und Einschnit-
ten habe ich die Kiistenlinie etwas verallgemeinert, damit die Dichte der
Uferabschnitte gleichmissiger und die Verbreitungskarten deutlicher wiirden.
Zur Vermeidung von Willkiirlichkeiten ist die Einteilung mit dem Zirkel
auf der Karte ausgefiihrt worden und sie nimmt somit keine Riicksicht auf
Variationen im Ufertyp innerhalb der Abschnitte. Die Uberfithrung der
Einteilung von der Karte auf die Natur ist mit grosser Sorgfalt vorgenommen
worden, was bei erginzenden Besichtigungen von Gewicht war und in der
Zukunft die Feststellung von spiter eingetroffenen Veranderungen in der
Verteilung der Arten ermdéglichen wird.

Die Inventierung der Uferflora ist in ihrer Gesamtheit zweimal durch-
gefiithrt worden mit Ausnahme einiger Inselchen, die bei der ersten Rekognos-
zierung iibergangen worden waren. Diese umfasste 320 Abschnitte in der
Lange von 2 000 m, die zweite Rekognoszierung arbeitete mit halb so langen
Abschnitten. Diese waren somit 1 000 m lang und 640 an der Zahl. Jeder
Fleck der Kiiste, jedes kleine Inselchen und jede noch so unbedeutende Land-
zunge sind untersucht und das Ufer ist zickzackférmig durchkreuzt worden.
Die Klarlegung der Verteilung der einzelnen Arten stiitzt sich auf iiber 30 000
Lokalangaben. Fiir viele Arten, die so selten sind, dass die Literatur genaue
Lokalangaben enthilt, ist die Zahl der Fundorte durch meine Inventierungen
vervielfacht worden. Auf Grund der Aufzeichnungen sind alle Arten, auch
die gewohnlichsten, jede gesondert, kartiert worden nach der Punktmethode
in der Skala 1 : 400 000, die bei der Reproduktion auf 1 : 1 000 000 vermindert
worden ist. Jedes festgestellte Vorkommen innerhalb eines Uferabschnittes
ist auf der Karte mit einem kreisrunden Punkt mit dem gleichen Durchmesser
wie die Linge des Uferabschnittes in der spiteren und genaueren Inventierung
(=1 mm auf der Karte 1:1000000) und mit dem Mittelpunkt auf der
Kiistenlinie bezeichnet worden. Jeder Punkt gibt somit genau an, dass die
betreffende Art auf dem durch den Punkt bedeckten Uferabschnitt wachsend
beobachtet worden ist. Die Reichlichkeit kommt auf den Karten nicht zum
Ausdruck, da ich exakte Kartierung nicht mit auf subjektiver Schitzung

1 Die Kartenblitter Slite, Kappelshamn und Faré kamen zwischen der ersten und
zweiten Inventierung heraus, das Blatt Visby fehlt immer noch.
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beruhenden Abundanzangaben vermischen wollte. Mit Riicksicht auf die
iiberwiegend rechteckige Form der Abschnitte wire eine dicke Linie lings
der Kiiste genauer gewesen als Reihen von Punkten. Regelmissig gerundete
Punkte ziehen indessen das Auge stdrker an und lassen die Verteilung der
Fundstellen im Kartenbild besser hervortreten. Die Punkte kennzeichnen
ausserdem die Grenzen der Inventierungseinheiten, was bei einer fortlaufen-
den Linie nicht der Fall wire.

Uber die Richtlinien, die bei der Begrenzung der vertikalen Ausdehnung
des eigentlichen Untersuchungsgebietes und des Artenmaterials befolgt wur-
den, wird spiter berichtet. Alle auf den Meeresufern Gotlands wachsenden
Arten (Gefisspflanzen) sind beriicksichtigt worden und weiterhin einige
Arten, die ohne besondere Miihe in die Inventierung einbezogen werden konn-
ten und die dazu beitragen, die eigenen Variationen und die Wirkungsweise
der artenverteilenden Faktoren zu charakterisieren.

Obwohl ich grosse Miihe darauf verlegte, bei der Inventierung der Meeres-
uferflora Vollstindigkeit zu erzielen, wire es eitel zu behaupten, dass das
Material nicht auch Mingel aufwiese. Es liegt nahe der Grenze des Unmagli-
chen, wihrend einer notgedrungen ziemlich forcierten Inventierung von bis-
weilen fast kilometerbreiten Uferwiesen alle Vorkommen mitberiicksichtigt
zu erhalten. Zwei bei verschiedenen Gelegenheiten durchgefiihrte Untersu-
chungen ergeben alsdann schon bedeutend sicherere Resultate. Nach der
ersten Rekognoszierung wurden vorlidufige Karten iiber die Verteilung der
Arten errichtet und verdichtige Liicken in der Verbreitung wurden bei der
zweiten Inventierung im Auge behalten. Im Laufe der Arbeit schirfte sich
der Blick immer mehr fiir das Aussehen der Arten und ihre Vorkommens-

weise unter verschiedenen Verhiltnissen, was in einer durchgehenden merk-
‘baren Frequenzzunahme bei der zweiten Inventierung resultierte. Eine Anzahl
“artenreicher und iippiger Uferabschnitte sind zu besonderen Gelegenheiten
ein drittes und viertes Mal besucht worden. Eine gewisse Auffassung von der
Vollstindigkeit des eingesammelten Materials erhilt man, wenn man die Zahl
der Fundorte von der ersten Inventierung mit der halben Anzahl der zweiten
vergleicht. Fiir die Arten det Sand- und Kxesufer! fiir grossgewachsene Arten
und andere leicht zu findende Pflanzen ist das Verhiltnis zwischen den Fre-
“quenzzahlen nahezu 1. Fiir die kleingewachsenen Arten der Wiesenufer, wie
Scirpus pauciflorus und Sc. parvulus, Sagina spp., Bupleurum tenuissimum,
Centunculus minimus, Centaurium pulchellum u.s. w., hat die Zahl der Fund-
stellen stark zugenommen infolge der effektiveren Arbeitsweise. Es ist wahr-
scheinlich, dass einige dieser kleingewachsenen Arten immer noch auf den
Karten unzureichlich vertreten sind. Bei der Behandlung der Verteilung der
einzelnen Arten werden meine diesbeziiglichen Verdachte Erwiahnnng finden.
Eine einzige Art, Alopecurus ventricosus, hat durch die zweite Inventierung
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eine auffallende Verminderung ihrer relativen Frequenz erfahren. Hier kann
es sich nicht um ein Ubersehen handeln, denn die Art gehért zu denen, die
schlechthin am leichtesten zu finden sind, sondern es beruht dies darauf,
dass A. ventricosus gleichmissig der Kiiste entlang in ganz kleinen Bestdn-
den vorkommt. FEine Aufteilung der Uferabschnitte in kleinere Teile bringt
in solchem Falle nicht eine entsprechende Erh6hung der Frequenzzahl mit sich.

Hinsichtlich mehrerer Arten hat es sich gezeigt, dass sich die Fundorte
von den beiden Inventierungen in grossem Ausmass nicht decken, ohne dass
die Frequenz aus diesem Grunde eine merkbare Verdnderung in der einen
oder anderen Richtung erfahren hat. Die Erscheinung, die geeigneterweise
Sporadizitit genannt wird, hat nichts mit Ubersehen zu tun, sondern sie
ist ein Ausdruck fiir tatsdchliche Umstellungen der Pflanzenvorkommnisse und
hingt damit zusammen, dass das Meer neue Standorte schafft, sie nach einiger
Zeit wiederum zerstort und deren Vegetation wegspiilt. Hierher gehoren
spontane Triftpflanzen wie Polygonum lapathifolium und P. persicaria, Atriplex
spp., Salsola kali, Cakile maritima, Matricaria * maritima sowie natiirlich
sekundére Triftpflanzen und andere reine Anthropochoren. Da die Fund-
orte beider Inventierungen in die Karten aufgenommen worden sind, weisen
diese fiir die sporadischen Arten eine hohere Frequenz aus, als sie tatsichlich
in einem bestimmten Zeitpunkt haben.

FrequenzerhShung bei der spiteren Inventierung kann in Ausnahmefillen
auf im Gange befindlicher Ausbreitung beruhen, beispielsweise Lathyrus mari-
timus, Angelica litoralis, Convolvulus sepium, Stachys palustris.

Da meine fiir Feldarbeiten verfiigbare Arbeitszeit wihrend der letzten
Jahre auf einen knappen Monat beschrankt blieb, habe ich sie der Einheit-
lichkeit wegen so weit moglich in den Hochsommer verlegt, ungefahr die
Zeit zwischen Johannis und Mitte August, wodurch einige sehr frithe Arten,
die im Frithjahr und zu Beginn des Vorsommers blithen und kurz nach der
Bliite verwelken, ginzlich ausserhalb der Untersuchung fielen. Stellaria
*apetala habe ich bloss 4 mal beobachtet und ausschliesslich an anthropochoren
Standorten oberhalb des Ufers, Cerastium subtetrandrum habe ich gar nicht
gesehen und Holosteum umbellatum habe ich nur zweimal wihrend der Inven-
tierungen gefunden, aber ausserdem frither in der Umgebung des Ortes, wo
ich deu Sommer zuzubringen pflegte und zwar immer an Kultureinfliissen
unterworfenen Standorten gleich Stellaria *apetala. Unwesentlich unterver-
treten infolge ihrer spaten Entwicklung und Bliite ist vielleicht die einjdhrige
Gentiana uliginosa und moéglicherweise auch Bupleurum tenuissimum.

Nach kritischer Uberpriifung meiner Verbreitungskarten bin ich in der
Uberzeugung bestirkt worden, dass sie trotz einiger unumginglicher Unvoll-
standigkeiten durchwegs fiir die Verteilung der Arten an den Kiisten Gotlands
vollig reprasentativ sind und ausserdem charakteristisch fiir die Konstitution
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der Arten und die Wirkungsweise der Verteilungsfaktoren. Mag auch gelegent-
lich eine Art {ibersehen worden sein in einem Uferabschnitt, so bedeutet das
wenig fiir das Ganze, denn das Fehlen eines Punktes verriickt die Hauptziige
in der Verteilung nicht und mit der gréssten Wahrscheinlichkeit ist die be-
treffende Art fiir den néchst vorangegangenen oder den darauffolgenden Ab-
schnitt aufgezeichnet worden.

In einer fortlaufenden Florainventierung wie dieser, in der sich Probeent-
nahmen von gewdhnlichen kritischen Formen zwecks spiterer Bestimmung
oder Verifizierung durch Spezialisten praktisch nicht durchfiihren lisst und
oft der Miihe nicht lohnt, mussten einige Arten kollektiv gefasst werden. In
anderen Fillen gibt es unbestimmbare Zwischenformen zwischen im iibrigen
deutlich getrennten Arten oder auch ist die Bestimmung unméglich mangels
eines geeigneten Entwicklungsstadiums. Meistens handelt es sich um zwei
nahe verwandte Arten, sog. Artenpaare, und in ein paar Fillen ist das Art-
recht der ausgeschiedenen Formen umstritten.

Die Hauptform von Carex Oeder: und die Form pulchella habe ich nicht
konsequent auseinanderzuhalten vermocht und es daher fiir gut befunden,
sie zusammenzuschlagen. An Bachen und in Sumpftiimpeln oberhalb des
Ufers wichst typische C. Oederi, aber die Formen auf der Uferwiese sind viel
zu fliessend, als dass sie zwei verschiedenen Arten zugezihlt werden kénnten.

An den Meeresufern gibt es oft eine Form der Juncus bufonius, die deutlich
von den Formen der reinen Anthropochorenstandorte durch ihren niedrigen
und zweigigen Wuchs abweicht (vgl. Juncus bufonius b) fasciculatus KocH
bei JorHANssON, 1897, S. 236) und nach der Aussage von HARALD LINDBERG
verbliiffend J. ranarius gleicht. Er war jedoch der Meinung, dass die wichtig-
sten Artkennzeichen, die Form der Kelchblitter und der Frucht, nicht der
Originalbeschreibung entsprachen und er wagte nicht, irgend eine meiner vielen
Proben als sichere Juncus ranarius gutzuheissen. Meine Juncus bufonius ist
folglich kollektiv gefasst.

Die vielen Atriplex-Arten des Meeresufers haben einen je nach dem Stand-
ort recht stark variierenden Habitus und kénnen daher, bis etwa auf 4. litorale,
ausser im Fruchtstadium nicht sicher bestimmt werden. A. glabriusculum
hat lediglich einige zerstreute ILokale in weit getrennten Gegenden und ist
wahrscheinlich untervertreten. Auf Grund ihrer frithen Fruchtung w1 ihrer
charakteristischen Wuchsweise ist A. *praecox in der Regel mit Leichtigkeit
unterschieden worden. Auf méchtigen Tangwillen erhilt sie bisweilen ein an
A. patulum erinnerndes Aussehen. Diese Art kommt indessen nur auf Ruderat-
standorten oder in nichster Beriithrung mit solchen vor. Nachdem die klein-
bliatterige A. prostratum abgesondert worden war, sind alle iibrigen Formen
unter dem Kollektivnamen A. latifolium zusammengefithrt worden. Auf
exponierten Kies- oder Sandufern erinnert die Art oft an A. triangulare.
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Von den Ewuphrasia- Arten wachsen auf den Meeresufern E. brevipila und
subsp. tenuis sowie E. stricta und E. curta, simtliche sowohl mit kahlen wie
haarigen Formen. Da ich mehrmals hinsichtlich der Bestimmung im Zweifel
war, habe ich davon abgesehen, die Verbreitungskarten dieser Arten zu ver-
offentlichen; ich begniige mich vielmehr damit, ihre Verteilung anzudeuten.

Taraxacum spp. sind mehr oder weniger stets vorhanden in offener oder
halboffener Vegetation, somit auf Kies- oder Sandufern, auf Anthropochoren-
standorten u. dgl. Mit Ausnahme von 7. balticum und T. palustre, die auf
Wiesenufern wachsen, bilden sie ein wenig wesentliches Element der Vegeta-
tion und koénnen nur wihrend der kurzen Bliitezeit im Friihjahr und Vor-
sommer bestimmt werden. Zur Zeit meiner Exkursionen waren sie durch-
wegs verblitht und ausschliesslich in der Form von Blattrosetten zu finden
gewesen. Nach LANGEs (1911) Darstellung der Taraxaca Gotlands kommen
mehrere Arten auch auf den Meeresufern vor. Ihre Verbreitung bietet sicher-
lich Verschiedenes von Interesse, doch miissen sie, wie gesagt, vorliufig un-
beriicksichtigt bleiben.

Gleichzeitig mit der floristischen Inventierung wurde die allgemeine Be-
schaffenheit des Ufers aufgezeichnet, Neigungsverhiltnisse, Bodenarten, Trift-
ablagerungen, Exposition gegeniiber dem Wellenschlag, Siisswasserzufuhr
vom Lande her, Charakter der Vegetation, Vorkommensweise der Arten und
deren Reichlichkeit, Kultureinwirkung u. a. auf die Verbreitung einwirkende
dussere Umstdnde, wobei ich danach strebte, den Anteil der wichtigsten
Faktoren im Vorkommen einer jeden Art zu taxieren mit einer Kausalitits-
synthese als Ziel. In Hinsicht auf den Kultureinfluss hielt ich mich an das
Vorbild LiNkoras (1916) so weit, als es die Verhiltnisse auf den Ufern Got-
lands zuliessen. Uberdies habe ich Vegetationsanalysen auf Wiesenufern in
verschiedenen Gegenden durchgefiihrt, mit Prizisionsabwigungsinstrumenten
das giirtelweise Vorkommen der Arten bestimmt und Uferprofile gemessen,
ferner Erdproben gesammelt und deren pH-Wert bestimmt, Tiimpel auf
dem Ufer Wasserproben zwecks Bestimmung des Salzgehaltes entnommen
u.s. W.

In dieser ersten Arbeit werden die Artenverteilung und deren wahrschein-
liche Ursachen so weit als moglich mit den Verhiltnissen auf Gotland als
einzigem Hintergrund behandelt, obwohl Erfahrungen aus anderen Gegenden
und Eindriicke aus der botanischen Literatur selbstverstindlich bis zu einem
gewissen Grade unabsichtlich die Schlussfolgerungen beeinflussten. In einer
spiteren Abhandlung mdchte ich meine Ergebnisse im Lichte der Unter-
suchungen anderer Forscher in umliegenden Gegenden iiberpriifen und um-
gekehrt versuchen, meine Erfahrungen auf diese anzuwenden. So wird der
Weg bereitet fiir eine Synthese der Vorkommensweise und Verteilung der
betreffenden Meeresuferpflanzen im allgemeinen.
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II. Beschreibung des Untersuchungsgebietes.

1. Lage, Grosse und Topographie.

Die Insel Gotland ist nahezu in der Achse des Ostsee-Mittelbeckens ge-
legen, ungefihr in einem Gradfelde, das durch die Parallelkreise 57° und 58°
nordlicher Breite und die Meridiane 18° und 19° &stlicher Linge v. Gr. be-
grenzt wird. In der Geraden siidwirts liegt die Stadt Danzig, wihrend sich
im Norden der Schirenhof von Stockholm ausbreitet. Oland im Siidwesten
reicht fast bis zur Mitte Gotlands, dessen Nordspitze auf Faré ihrerseits
wiederum iiber die Siidspitze Osels hinausragt. Auf dem gleichen Unter-
wassersockel vier Meilen nordwirts ist Gotska Sandon belegen, die zu Gotland
gezdhlt zu werden pflegt, jedoch ausserhalb des Rahmens meiner Unter-
suchung fillt, da ich nicht in der Lage war, mich dorthin zu begeben. Sandén
ist {iberwiegend von Sandufern mit michtigen Diinen umrahmt und schliesst
sich hierin dem zunichst gelegenen Teil von Faré (Avaniset) an. Die kiirzes-
ten Distanzen von Gotland zu den umliegenden Kiisten sind:

Deutsch-polnische Kiiste .............. rund 230 km
Olands Norra Udde .................. » 60 »
Schwedens Festland .................. » 90 »
Schiarenhof von Stockholm ............ » 100 »
Fasta Aland ........................ » 230 »
Osel (Halbinsel Svorbe) .............. » 160 »
RKutlatid o s o se o s 05 508 31 550 608 9% 55 e » 150 »

Das néchstgelegene Land ist somit Oland, gefolgt von einer lingeren Strecke
des schwedischen Festlandes nebst Schirenhéfen. Bis zum Ostbaltikum ist
die Distanz bereits um ein Drittel linger. In der Léngsrichtung der Ostsee
schliesslich sind die Distanzen zu Land am lingsten, zu Aland und zum siid-
westlichen Schiarenhof Finnlands im Norden sowie zur norddeutschen Kiiste
im Siiden.

Gotlands gesamter Flichenraum betriagt 3 160 km?, die grésste Linge
Luftlinie von Hoburgen bis Holmudden 137 km und die grésste Breite von
Tofta bis Ostergarn 53 km. Gemiss meiner Einteilung in Uferabschnitte
diirfte die Kiistenldnge in groben Ziigen rund 650 km messen. Die genaue
Uferlinie ist bedeutend lidnger, schitzungsweise um ein Drittel, oder etwa
1000 km lang. Im Vergleich zu den Schirenhéfen muss das Verhiltnis zwi-
schen Kiistenlange und Flichenraum auf Gotland als recht klein angesehen
werden, was bedeutet, dass die Kiistenlinge zusammenhangend und geradlinig
ist. Inseln und Schiren sind wenig zahlreich und weit zerstreut, bis auf die
Gegend von Slite, wo andeutungsweise eine Schirenhofbildung zu sehen ist.
Unter den Inseln verdienen der Erwihnung die beiden Karlsé und Vister-
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garns Utholme auf der Westseite, Heliholm, Grétlingboholmen oder Inner-
holmen, Vtterholmen, Sigdesholmen, Lau-holmar, Ostergarnsholm, Asunden
u. a. Inseln ausserhalb Slite, Furillen und Skenholmen auf der Ostseite.
Die Inseln bestehen meistenteils aus Kalkklippen, die in Uferwille aus Kies
eingebettet sind. Einen nennenswerten Schutz fiir die Kiiste bieten sie selten
dar. In vélliger Ubereinstimmung mit dem Fehlen von Schirenhéfen steht
der Mangel an Buchten. Insbesondere gilt dies fiir die Nordwestkiiste von
Nyrevsudde bis Hallshuk, die iiber einer Strecke von gut 60 km nicht mehr
als die beiden flachen Buchten Lickershamn und Irevik aufweist. FEtwas
stiarker gewellt ist schon die Siidwestkiiste mit Burgsviken als der ausge-
pragtesten Einbuchtung. Alle iibrigen grossen und seichten Buchten und die
meisten kleinen Buchten sind auf der Ostseite zu finden. Dort liegen Gans-
viken, Bandlundviken, Lauviken, Skarnviken, Vigumviken, Valleviken
u.a.m. Im Norden ragt die tiefe Bucht Kappelshamnsviken weit ins Land
hinein. Die meisten dieser Meereseinschnitte haben das Aussehen von offenen
Buchten. Schmale und gewundene Buchten sucht man vergeblich auf Got-
land. Langhamarsviken auf Far6, Bogviken, Botvaldviken in Gothem, Tuviken
in Fide, Inre Stockviken in Oja-Hamra und Kronviken in Vistkinde stehen
im Begriff sich abzuschniiren und werden mit der Zeit zu Siisswasserseen.
Die Abgrenzung vom Meer besteht oft aus einem von den Wellen aufge-
worfenen Kieswall. In anderen Fillen sind die Ausschwemmung von fluvialen
Sedimenten und die Landhebung die einzigen Ursachen der Abschniirung.
Die Einwirkung des abnehmenden Salzgehaltes auf die Ufervegetation kann
an den genannten Buchten studiert werden. Der Salzgehalt des Wassers
variiert in ihnen sicher ziemlich stark wihrend des Jahres je nach Wasser-
stand, Siisswasserzufluss, Verdunstung u.s. w. Dasselbe gilt fiir die kleinen
gelegentlich mit Wasser gefiillten Tiimpel, die da und dort auf den Meeres-
ufern zu finden sind. In Tabelle I habe ich die Salzgehalt- und pH-Bestimm-
ungen fiir einige eingesammelte Wasserproben zusammengestellt.!

Tabelle 1. Salzgehalt und pH-Wert einiger Wasserproben.

Totaler
Salzgehalt
in 9/, pH-Wert
1. Meerwasser. Oja bei Sjoboudd. 16. VIIL. 3& ........cceeeennnn 7.18 7.60
. Inneres der Bucht Bogvik bei Aner. 11. VIIL. 33 ............ 5.73 —
3. Bogvik innerhalb des Ausflusses »Sju stréommars. 11. VII. 33 6.09 —
4. Im Meer ausserhalb des Ausflusses des Bogvik. 11. VII. 33 ... 6.62 —

1 Die Salzgehaltbestimmungen sind im Institut fiir Meeresforschung in Helsingfors
ausgefiihrt worden, die pH-Bestimmungen von mir selbst auf elektrometrischem Wege
mit kolorimetrischen Bestimmungen als Kontrolle.
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Totaler
Salzgehalt
in %y, pH-Wert

5. Klappvik in Gothem im innersten Teil. 19. VIL. 34 ............ 0.08 7.38
6. Klippvik, mittlerer Teil. 19. VII. 34 ...oooviiiiiniiiniinnannn... 422 7.68
7. Klippvik am Ausfluss. 19. VIL. 3%  ..cocoiiiiiiiiiininninnnnnnn. 6.78 6.92
8. Botvaldvik in Gothem im innersten Teil. 22. VIL. 34 ...... 0.43 7.46
9. Botvaldvik am Ausfluss, Auswirtsstrom. 22. VII. 34 ...... 0.59 7.80
10. Inre Stockviken, innerster Teil, kein Zufluss, niedriger Wasser-

stand. 46. VIHIL. BE cpesvcsmmmvvincsssosnisvsmmsmsssmssss segssivssss 8.48 7.20
11. Inre Stockviken am Ausfluss. 16. VIIL. 84 .....cccoevienenn.n. 8.01 7.48
12. Tiimpel innerhalb des Uferwalles aus Kies. Botvaldvik in

Gothem. 22. VII. 34 .ottt 2.27 7.07
13. Tiimpel siidlich von Vaktudden in Hablingbo. Bei niedrigem

Wasserstand und Trockenheit. 9. VIIL. 34 .......ccoeevninnnnn. 9.70 7.38
14. Skontiimpel bei Holmudden in Hablingbo. 9. VIIL. 34 ...... 18.48 7.43
15. Stora Dippen, dauernd grossere Wasseransammlung in der

Nihe ides. Meeges in Nas. 8. VIIL. 34 ..coivvvvmmosssssonssnssssnnss 0.54 7.08
16. Wassertiimpel auf der Landenge zwischen zwei kleinen Buchten.

Bandlundvik in Burs. 16. VII. 34 ....ccccieiiiiiiiiiininiinannnn. 0.79 7.88
17. Eingeschniirte kleine Bucht zwischen Hammarudden und

Garnudden in Kriklingbo. Vegetation von Scirpus maritimus.

14; VIL: B4 sunvvssovssnnsmsneonesssmansn svsuanas i it as st dois ssesshss it 1.4 7.25
18. Tiimpel weit oben auf dem Ufer bei Osterviken in Nir.

b R TV 6 S 3 SO U 1.50 s
19. Tiimpel 5 m von der Wasserlinie bei Osterviken in Nir, nach

Regeti. 19, VIL. B3 ..vvarspersvescssssussnsssopsissassssssssmesssssmmis 0.08 =
20. Felstiimpel 20—30 cm iiber der Meeresflache auf Sysneudd in

Ostergarn, 24, VIL 88 cussscusissmnssssasmsssseessssnmsd e 0.07 —
21. Ufertiimpel bei Pilgardsviken in Nédr. 24. VII. 33 ............... 4.85 —
22. Sumpftiimpel auf dem Ufer N von dem Fischerlager Herta in

Burs. 24, VIL: 33 ccusssupsasssisssssussnesarsssssnisessssisiasisasssssas 0.08 —
23. Trichterférmige Miindungsbucht bei mittelgrossem Bach

Fita bei Lauviken. 23. VIL. 33 ......cciciiiiiiiiiiniiininnennnen. 0.63 -
24. Ausserhalb einer Bachmiindung bei starkem Strom. Skarn-

viken in Anga. 14. VIL 34  .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieneeanans 0.07 7.88

Sie beleuchten mehrere Ziige von grossem Gewicht fiir die Beurteilung
der Ufervegetation. Der Salzgehalt des Meerwassers bei Gotland ist etwa
79/yo mit einer Steigerung von etwa 0.5 °/yy von Norden nach Siiden. In den
Proben Nr. 2—4 von Bogviken steigt der Salzgehalt von innen nach aussen
etwas, steht aber sogar im Innersten dem des Meerwassers nahe. Bei der
Probenentnahme herrschte schwacher Auswirtsstrom und ziemlich niedriger
Wasserstand im Meer. Spiter im Sommer habe ich starken Einwirtsstrom
beobachtet. In der Bucht Klippviken (Nr. 5—7) ist die Abnahme des Salz-
gehaltes nach innen betrichtlich stirker, sodass das Wasser im Innersten der
Bucht beinahe siiss, wihrend es an der Miindung gewéhnliches Meerwasser

2



18  B. Englund, Pflanzenverteilung auf den Meeresufern von Gotland

ist. In der Bucht Inre Stockviken (Nr. 10—11) musste eine Salzanreicherung
stattgefunden haben, obwohl dort ein Bach ausmiindet, wahrscheinlich in-
folge - von starker Verdunstung wiahrend der herrschenden trockenen und
warmen Witterung. Noch stédrker ist die Anreicherung gewesen in den Proben
13 und 14, von denen die letztere den grissten gemessenen Salzgehalt mit
18.59/yp aufweist. In den zufilligen kleinen Wasseransammlungen auf den
Ufern trifft man stark schwankenden Salzgehalt an von siissem Wasser bis
zu solchem, das bedeutend salziger ist als das der Ostsee. Die bestdndigeren
Tiimpel haben gewéhnlich einen schwicheren aber deutlichen Salzgehalt.
Die Proben 18 und 19 zeigen, dass der Abstand von der Wasserlinie an und
fiir sich fiir den Salzgehalt keine entscheidende Rolle spielt. Die Felstiimpel
diirften meist siisses Wasser enthalten, d. h. Regenwasser, und nur bei Land-
wirtssturm fiir eine kurze Zeit mit Salzwasser gefiillt oder wenigstens
bespritzt werden.

Zahlreiche kleine Biche mit klarem Wasser miinden an den Meeresufern
Gotlands aus, dagegen fehlen grosse Wasserziige ginzlich. Nicht einmal die
grossten Fliisschen, Gothemsa und Nars3, vermogen das Wasser um ihre
Miindungen merkbar auszusiissen. Bei den felsigen Kiisten ist aus dem Fels
heraussickerndes Quellwasser eine gewohnliche Erscheinung. Auch auf vielen
anders gearteten Ufern diirfte der Grundwasserstrom stark sein und er wirkt
dem Einfluss des Meerwassers. auf die Zusammensetzung der Vegetation
entgegen oder hebt sie sogar auf. Auf Grund des grossen Kalkreichtums
iiberall auf der Insel weist das Siisswasser wohl so hohe pH-Werte auf wie
das Meerwasser, weshalb der Unterschied zwischen den Salzwasser- und Siiss-
wasserstandorten in der beriihrten Hinsicht auf Gotland geringer ist als in
den meisten anderen Gegenden. Eine Korrelation zwischen Salzgehalt und
pH kann der Tabelle I oben nicht entnommen werden; unabhéngig vom Salz-
gehalt liegen alle pH-Werte um den Neutralpunkt oder meistens ein gutes
Stiick weiter auf der alkalischen Seite. Man kann somit erwarten, dass simt-
liche Wasser- und teilweise Sumpfpflanzen des Meeresufers neutrophil bezw.
schwach basiphil sind oder auch, dass ihnen eine weite Amplitude beziiglich
des Sduregrades eigen ist.

§[2. Felsgrund und Mineralbden.

Der Felsgrund auf Gotland gehért durchgehend zum Silursystem und
baut sich aus Kalksteinen, mergligen Gesteinsarten und Sandstein auf. Simt-
liche Gesteinsarten sind durch ihren sedimentdren Ursprung gekennzeichnet?,
durch ihren grossen Kalkgehalt und ihre geringe Widerstandsfihigkeit gegen
abbrechende Agentien. Am hirtesten sind die reineren Kalksteine mit einem

1 Ausnahme der Riffkalk, der von Korallenriffen herstammt.



ACTA BOTANICA FENNICA 32 19

Kalziumkarbonatgehalt von bis zu 99 9,. Mit abnehmendem Kalkgehalt und
damit umgekehrt proportionaler Zunahme des anderen Hauptbestandteiles, des
Tonschlammes, vermindert sich die Hirte sukzessive bis herab zu der der
losen Bodenart. In den mergligen Gesteinsarten (Ca COz-Gehalt 80—10 9,)
sind gewohnlich zwischen den loseren tonigen Schichten Bander oder Linsen
von kristallinischem Kalkstein enthalten. Die Sandsteine schliesslich bestehen
aus feinem Quarzsand, gemischt mit Tonschlamm u. a. m. und das ganze ist
durch Kalkspat zusammengekittet. Der gewdhnliche Burgsvik-Sandstein
enthilt nur 5—10 % Kalziumkarbonat, jedoch sind sehr kalkreiche Uber-
gangsformen zu den Kalksteinen zu finden.

Die Schichten des sedimentdren Felsgrundes fallen schwach gegen Siid-
osten ab, sodass sich verschiedene Schichtserien in der gleichen Richtung
ablosen. Hiermit hingen einige regionale Hauptziige in der Verteilung der
Gesteinsarten zusammen. Man kann drei Kalksteinziige unterscheiden, den
nordgotlandischen, den mittelgotlandischen und den siidgotlandischen (siehe
Karte Nr. 12, auf der die ungefahren Grenzen eingezeichnet sind) mit iiber-
wiegendem Kalkstein zu oberst. Zwischen ihnen liegen zwei flache Tiéler auf
Gesteinsgrund aus dominierenden Mergelgesteinsarten. Sie haben der Ab-
nutzung durch das Landeis schlechter widerstanden und sind stidrker herab-
denudiert worden als die Kalksteinfelsen. Mergligen Gesteinsarten begegnet
man ausserdem in den unteren Teilen des nordwestlichen Kiistenkliffes; sie
vermindern einigermassen die Sterilitit dieser Kiisten. Die Kalksteine be-
wirken namlich bei der Verwitterung das Entstehen von grobem Xies, der
in Ermangelung von Feinerde zwischen den Kiespartikeln eine geschlossene
Vegetation nicht zu erndhren vermag, wahrend die Mergelgesteinsarten direkt
zu einer tondhnlichen Bodenart verwittern, die ein gutes Substrat fiir eine
hohere Vegetation ergibt, wenn bloss die Entwiasserung ausreichend ist. Auf
flachen Boden und in schalenférmigen Vertiefungen stagniert das Wasser
leicht auf der undurchdringlichen Gesteinsart und bewirkt eine Art Ver-
sumpfungen mit besonderer Vegetation, sog. Vitarl. Auf der Grenze zwischen
dem siidlichen Mergelsteinzug und dem siidgotlindischen Kalksteinzug
treten Sandsteine in einem schmalen Giirtel zutage.

Wihrend in den Schéirengegenden der Urgesteinsgebiete blossgelegte Felsen
einen hervortretenden Zug in der Topographie der Meeresufer bilden, selbst in
vor Wellen geschiitzter Lage, sind sie auf den Ufern Gotlands spirlich ver-
treten und auf exponierte Stellen lokalisiert. Teilweise beruht dies auf der
flachen Iagerung, die den Felsgrund an der Ostkiiste langsam unter die
Meeresflache abfallen ldsst, teils auf der geringen Widerstandsfihigkeit der

1 Statt schwed. »Vits, plur. »Vitars wird bisweilen die Bezeichnung »Alvars-Moore
verwendet.
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Gesteinsarten gegen Verwitterung und Abrasion, die den Felsgrund bald
mit einer Schicht von Verwitterungs- bezw. Uferkies iiberdecken. Nach den
geologischen Kartenbldttern tritt der Felsgrund an einigen Stellen des siid-
lichen Mergelsteingebietes auf den Meeresufern zutage, sodass sie auf langen
Strecken einzig aus Felsboden bestehen sollten. Der Felsgrund ist aber oft
so lose, dass man ein Messer in ihn hineinstecken kann und ausserdem ver-
wittert, weshalb er auf die Vegetation ehestens wie eine lose Bodenart ein-
wirkt. Schone Beispiele fiir solche metamorphosierte »Felsufer» bieten die
Ufer siidlich Klintehamn, Langstitestrand in Eksta, Petesviken u. a. Stellen
in Hablingbo, das Westufer von Nis, das Ufer siidlich Ronehamn, teilweise
Bandlundviken in Burs und Lauviken. Sie sind alle sehr niedrig und flach
und manchmal von einer diinnen Bodenschicht iiberdeckt, die durch Ver-
moderung von an Land geschwemmtem Tang entstanden ist. Das gleiche
gilt meist auch fiir die niedrigen Kalkfelsen, die da und dort innerhalb der
Kalksteinziige oder als Linsen in den Mergelgesteinsarten zu finden sind und
gelegentlich in der Form von entbléssten Kalkhiigelchen in der Uferwiese
sichtbar werden. Die Voraussetzungen fiir das Vorkommen von eigentlichen
Felsufern auf Gotland sind somit, teils dass die Abbruchprodukte immerfort
wegtransportiert werden, teils dass stationdre Triftablagerungen sich nicht
ansammeln kénnen. Bzide Badingungen werden nur auf offenen Ufern mit
so starker Grundneigung erfiillt, dass die Meereswellen ungebrochen das
Ufer erreichen. Sie sind nach meiner Terminologie exponiert.! Eine
dritte Badingung ist selbstverstdndlich das Vorkommen von einigermassen
widerstandsfahigen Gesteinsarten, die nicht gleich zerstért und wegtranspor-
tiert werden. Als besonders bestdndig hat sich der Riffkalk erwiesen, was
damit zusammenhédngt, dass er im Gegensatz zu den iibrigen Kalksteinen
nicht sedimentéar aufgebaut ist. Die Grenzen zwischen den Schichten gewahren
nimlich gute Angriffspunkte fiir die Wellen. Wenn aus irgend einem Grunde
die Schichtungsrichtung einen deutlichen Winkel mit der Anlaufrichtung der
Wellen bildet, der Horizontalebene, widersteht der Felsgrund viel besser
der Abrasion, besonders wenn das Abbremsen der Wellen langsam erfolgt
wie auf gleichméssig geneigten Flachen. Die Felsvorspriinge aus geschichtetem
Kalkstein sind gewdhnlich von diesem Typ oder dann sind sie klippenartig
mit einem Uferplateau (Shelf) oder abgerutschten Riesenblécken als Schutz
am Fusse. Ganz anders beschaffen sind die Riffkalkvorspriinge. Im Laufe
der Landhebung hat das Meer, indem es die weicheren Teile des Felsgrundes
weggenagt und die hirtesten Partien iibrig gelassen hat, aus dem Fels bizarre
Saulen, Pforten v. a. derartige Formationen, auf Gotland »Raukar» genannt,

1 Wenn im folgenden von Exposition gesprochen wird, wird darunter nur Exposition
gegeniiber Wellenschlag verstanden. Betreffs anderer Arten von Exposition siehe z.B.
BRAUN-BLANQUET, S. 225—232.
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herausgemeisselt. Gotlands vornehmste Raukpartien sind Heliholm, Holm-
hallar, und Hammarshaghallar auf Storsudret (so benennt die Bevélkerung
die grossen Halbinsel siidlich der Landenge von Fide), Fagelhammar in
Ardre, Asunden ausserhalb Slite sowie Lauturhorn und Langhamars auf
Far6. Die Rauken sind besonders charakteristisch fiir die Silurgebiete und
am schonsten ausgebildet gerade auf Gotland. So paradoxal es auch lauten
mag, sind die Felsufer tatsdchlich gewGhnlicher an der seichteren Ostkiiste
als an der Westkiiste mit deren berithmten Kiistenkliffen (vgl. z. B. die Ver-
breitungskarte fiir Cochlearia danica (Nr. 1). Diese sind indessen nicht mehr
vollstandige Felsufer, sondern grosstenteils Kiesufer. Das Entstehen der
Kliffe findet man in allen geomorphologischen Handbiichern beschrieben;
hier sei bloss so viel erwahnt, als zum Verstindnis des Verhiltnisses der
Kiistenformationen zur Zusammensetzung des Gesteinsgrundes und zur
Exposition notwendig ist. Die Kliffe sind tektonischen Ursprungs und sind in
fertiger Form der allerkréftigsten Exposition ausgesetzt gewesen. Die Abrasicn,
verstarkt durch Verwitterung und Rutschung, hat aus dem XKliff eine Kerbe
herausgeschnitten, sodass eine senkrechte Felswand entstanden ist und vor
dieser ein wagrechtes Ufeiplateau oder eine Uferterrasse, deren dussere Kante
jah in eine grossere Meerestiefe abfillt. Ein Teil des Materials, das vom Kliff
losgeldst wurde, ist an dessen Fuss abgelagert worden. Aus dem Kalkstein,
der gewohnlich die oberen Teile des Kliffs einnimmt, ist Uferkies entstanden,
wiahrend die Mergelgesteinsarten im unteren Teil des Kliffs zu einer tonartigen
Erdart zerrieben und teilweise von den Wellen fortgespiilt worden sind.
An vereinzelten Stellen geht der Felsabsturz direkt ins Meer, z. B. auf den
Karlsé-Inseln, zwischen Visby und Hégklint, nérdlich von Nyhamn in Lumme-
lunda u.s. w. Das Uferplateau ist in diesen Fillen unter der Wasserfliche
gelegen, jedoch unter allen Umstdanden vorhanden.

Alle Mineralboden Gotlands mit Ausnahme der Verwitterungsbéden und
der Bergmilch (schwed. »Blekes) schopfen ihr Material aus der Grundmoréne
des Landeises. Da sich die Insel erst nach dem Abschmelzen des Landeises
aus dem Meere gehoben und spiter weiterhin mehrere positive und negative
Verschiebungen der Uferlinie durchgemacht hat, ist die Morine in vielerlei
Weise von den Wellen bearbeitet und umgelagert und nach und nach mit
Material ergdanzt worden, das aus dem Felsgrund losgebrcchen worden war.
In der Ostsee und an deren damaligen Ufern abgesetzten Bodenarten begegnet
man auf den hochsten Punkten der Insel, doch dominieren sie quantitativ
auf dem Kiistenland unterhalb der Ancylus- und Litorinagrenze, die von den
letzten und umfangreichsten Transgressionen beriihrt worden sind.

Die urspriingliche Grundmorine der Eiszeit triagt auf Gotland den Charak-
ter von Mordnemergel, worunter ein stark kalkhaltiger Moridneton zu ver-
stehen ist. Der Kalziumkarbonatgehalt der Feinerde (< 0.7 mm), berechnet
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aus dem Kohlendioxydgehalt, ist im Durchschnitt von 157 Analysen aus
Proben von verschiedenen Teilen der Insel etwa 33 9%, (Maximum 89.2 9,
Minimum 1.3 9%,).! Hohe Werte deuten darauf hin, dass das Material direkt
vom Felsgrund in der Nihe stammt. Einen niedrigen Kalkgehalt gibt es in
stark verwittertem und ausgespiiltem Mordnemergel. Dieser setzt sich zu-
sammen aus regellos gemischtem Material von Blocken und Kies bis zu Sand
und Tonschlamm. Die feineren Partikel herrschen vor, indem der Gehalt an
Feinerde (< 0.7 mm) im Durchschnitt 82 9, ausmacht (Maximum 99 %,
Minimum 38 %), nachdem grossere Steine entfernt worden sind. Der Morine-
mergel ist in trockenem Zustand hart und springt leicht polygonférmig an
vegetationslosen Stellen; wenn feucht, ist er fest und zihe. Der Gehalt an
Blocken von Kalkstein und Urgesteinsarten ist bisweilen betrachtlich. Der
Mordnemergel ruht fast ausnahmlos direkt auf dem Felsgrund und bildet
ebene oder schwach gewellte Flichen. Die Michtigkeit ist oft gering. Das
Vorkommen von Mordnemergel in der Bodenoberfliche beweist, dass die
Stelle seit der Eiszeit nicht starkem Wellenschlag ausgesetzt gewesen ist. Die
jetzigen Mordnemergelufer sind somit immer geschiitzt. Auf exponierten
Ufern ist der Mordnemergel entweder ginzlich weggespiilt oder aber bei-
behalten und dafiir von den sekundiren Bodenarten Sand und Kies iiber-
lagert worden. Falls die Sand- bezw. Kiesschicht diinn ist, kann der Moréne-
mergel auf die Vegetation Einfluss ausiiben, wenn auch die Bodenart nicht
sichtbar ist und infolgedessen auf den geologischen Karten auch nicht in
Erscheinung tritt. Die Verteilung des Mordnemergels lings den Kiisten ist
sehr ungleichmissig, bald ist er die vorherrschende Bodenart, bald fehlt er
auf langen Strecken vollstandig. Auf den Ufern der Insel Far6 zum Beispiel
findet er sich nur beim Firésund. Die vornehmlichsten Morinemergelvor-
kommen liegen auf der langseichten Ostkiiste: von Bungenis bis Valleviken
einschliesslich der Inseln Skenholmen, Furillen und Klasen, am inneren und
ostlichen Ufer der Bucht Vigumviken, in Boge, von Gothem bis Gammel-
garn und schliesslich weiter siidwérts von der Ronehamngegend mit kleinen
Unterbriichen zur Grenze gegen Oja. Auf der Westseite gibt es ausgedehnte
Moranemergelufer nur bei Burgsviken und von dort siidwirts bis Sundre
sowie auf einer kurzen Strecke nach beiden Seiten von Klintehamn. Hier
ist zu betonen, dass das Fehlen von Mordnemergel auf der Siidwestkiiste in
grossem Ausmasse durch den ihm nahezu dquivalenten verwitterten Mergel-
steinfelsgrund aufgewogen wird. Beide Bodenarten sind gekennzeichnet
durch starken Kalkgehalt, ein hohes Prozent an feinem Tonschlamm und die
mit diesem zusammenhingende Hirte und Schwerdurchdringlichkeit fiir

1 Der Durchschnitt basiert auf Bodenanalysen, die in den Beschreibungen zu den
geologischen Kartenbldttern iiber Gotland sowie bei MUNTHE (1913) enthalten sind.
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Wasser, ferner durch ebene Lagerung, Vorkommen auf geschiitzten Ufern
u. dgl.

Nahe verwandt mit dem Mordnemergel ist der Tonmergel, der im Balti-
schen Eismeer abgesetzt wurde. Er weicht in erster Linie durch seine regel-
missigere Feinkornigkeit ab. Am Meeresufer begegnet man Tonmergel bloss
an einer Stelle geringen Umfanges am Vigumviken. Anderer eigentlicher Ton
kommt auf den Meeresufern Gotlands nicht vor, weil die Tonpartikel bei der
Ausspiilung so weit ins Meer hinaus getragen worden sind, dass die geringe
Landhebung die Ablagerungen noch nicht erreicht hat, und weil ton-
absetzende Wasserziige fehlen.

Durch die ausscheidende Tétigkeit der Wellen sind aus dem Moridnemergel
umgelagerte Erdarten entstanden. Da dieser Prozess aufs engste mit der
Exposition zusammenhéngt, muss ich etwas ndher auf dessen Bedingungen
und Wirkungsweise in bezug auf den geologischen Grund eingehen. Die
Grundvoraussetzungen fiir das Entstehen von Wellenschlag an einem Ufer
sind, abgesehen vom Winde natiirlich, der wohl nirgends fehlt, eine geniigend
ausgedehnte offene Wasserfliche, die der Wind in Bewegung versetzen kann,
und eine Grundneigung, die gerade so stark ist, dass die Wellen mit beibe-
haltener Kraft das Ufer erreichen. An einer schirenfreien Kiiste wie der von
Gotland steht die erstere immer zur Verfiigung, die Neigung des Meeres-
grundes dagegen schwankt betrichtlich in den verschiedenen Gegenden. An
einer offenen Kiiste ist somit die Grundneigung der Ufergewésser der priméire
Faktor, die Exposition gegeniiber dem Wellenschlag der sekundire und, wie
wir gleich feststellen werden, der geologische Grund (die Bodenarten) im
allgemeinen der tertiire Faktor. Das Ausgangsmaterial, der Mordnemergel,
enthilt Partikel aller Korngrossen. Bei starker Exposition scheiden die
Wellen die Mordne in einer regelmissigen Serie aus, vom feinsten Ton zu
Sand, Kies, Steinen und Blocken, soweit solche vorhanden sind. Als die
leichtesten werden die Tonpartikel weite Strecken hinaus geschwemmt und
setzen sich erst in tiefem Wasser ab, wo die Wellenbewegungen des Wassers
nicht mehr hinreichen, der grébere Sand lagert sich gleich ausserhalb des
Ufers in seichtes Wasser, der Kies und die Steine schliesslich sind so schwer,
dass sie nur stirkste Sturmwogen zu verriicken vermdgen; sie verbleiben an
der Stelle und das Kies wird in einen lings der Wasserlinie laufenden Uferwall
aufgeworfen, dessen Neigung gegen das Meer hin gewdhnlich bedeutend
steiler ist als der Meeresgrund ausserhalb desselben. Ein steiles exponiertes
Kiesufer ist gebildet worden. Die exponierten Kiesufer kénnen indessen
direkt aus dem Felsgrund entstanden sein und es ist dies auf Gotland mit
seinen weichen und losen Gesteinsarten, Kalkstein, Mergelstein und Sandstein,
vornehmlich auch der Fall. Bei steil abfallenden Felsufern abradieren die
Wellen die Felsen und, wo das Wasser nicht hinreicht, brockelt die Verwitterung
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den Uferfels aus. Die Steine lagern sich alsdann entweder unterhalb oder, wie
bei vorspringenden Zungen, seitlich der Felsen an. Das feinere Material wird
entweder vom Meere weggespiilt oder unter dem Kies abgelagert. Mit der
Zeit werden derweise die Felsufer in Kiesufer umgewandelt. Auf welche Weise
das Kiesufer enstanden ist, aus festem Felsgrund oder aus Morine, kann
aus der Lage des Kieses im Verhiltnis zu den Felsen und aus dessen Zu-
sammensetzung abgeleitet werden. Stammt er von der Morine her, so ent-
halt er immer ziemlich reichlich fremde Gesteinsarten, sonst besteht er nur
aus Kalkstein, bezw. Sandstein. Die Bildungsweise der Kiesufer zeigt bereits,
dass sie an stark exponierten Stellen gelegen sein miissen, und auf der Grund-
lage der quartdren Entwicklung der Insel kann man behaupten, dass sie
relativ junge Bildungen sind. Die beiden Eigenschaften kiesig und geschiitzt
sind auf Gotland miteinander unvereinbar, weshalb eigentlicher Uferkies auf
rezenten geschiitzten Uferpartien vergeblich gesucht wiirde. Schwach aus-
gespiilte, steinreiche Moréne, die recht stark an Kies erinnert, kommt dagegen
an schwach exponierten Stellen vor.

Aus der Entstehungsweise des Kieses folgt, dass es auf den Ufern nach
der Grobe gut ausgeschieden ist. Die vielleicht gewéhnlichste Grosse bei den
Steinen ist die der Faust. Typisch ist die abgeplattet-gerundete Form der
Steine (schwed. »Klapperstem), die durch langandauernde Abnutzung in der
Brandungszone entstanden ist. Wenn die Sturmwogen auf exponierten Kies-
ufern aussaugen, rollen die Steine durcheinander mit einem ohrenbetiubenden
GetGse, das an das Gerassel von Ankerketten erinnert. Die folgende Woge
schleudert dann die Steine wieder auf. Durch jeden Sturm wird ein neuer
Uferwall aufgeworfen, doch haben nur die allerhéchsten Aussicht, bestehen
zu bleiben und von der Landhebung auf das trockene Land hinauf versetzt
zu werden. Innerhalb der Reichweite der Wellen hat der Kalkkies eine
blendend weisse Farbe, die weiter oben auf dem Ufer mit recht scharfer Grenze
in den grauen Farbenton des verwitterten Kieses iibergeht. Da Verwitterung
und Farbendnderung langsam vor sich gehen, kann schon durch die Farbe
der direkte Wirkungskreis der dussersten Sturmwogen bestimmt werden. Die
Salzgischt reicht aber noch weiter. Wenn der Uferkies verwittert, zerfallen
die Steine in kleinere Teile, die Partikel werden aufs neue scharfkantig und
die Lagerung wird dichter. Auf den grossen Uferkiesfeldern liegt der Kies
in regelmissigen Uferwillen (gotl. »Aurburgar») hintereinander.

Alle bedeutenden Kiesablagerungen liegen in nichster Nihe des Gestein-
grundes, der die Hauptmasse der Bodenart geliefert hat. Da die Mergelfels-
arten in sehr geringem Masse oder gar nicht bei ihrem Zerbréckeln in Kies
iibergehen, folgen die Kiesufer in ihrer ausgeprigtesten Gestaltung den Kalk-
steinziigen, nehmen dort die stark exponierten Stellen nichst den Felsufern
ein und haben in der Hauptsache die gleiche Verteilung. So weit wie die



ACTA BOTANICA FENNICA 32 25

Entwicklung schon fortgeschritten ist, liegen die Felsen grossenteils in Kies
eingebettet und fiir diejenige Vegetation und die Uferzonen, die meine Unter-
suchung beriihrt, ist mehrenteils nur der Kies von Bedeutung. Oberhalb
des Ufers und besonders auf dem Grunde ausserhalb des Kiesufers tritt
dagegen die Kalkfelsenplatte oft zutage. Der nordgotlindische Kalksteinzug
ist vorzugsweise von einférmigen weissen Kiesufern begleitet, die sich gleich
wahren Steinwiisten Kilometer {iber Kilometer ohne Unterbruch erstrecken.
Auf der langseichten Ostlichen Seite sind die Kiesufer weniger zusammen-
hangend und in erster Linie auf grossere vorspringende Landzungen und
Inseln verlegt. Die kleinen Inseln ausserhalb Slite erinnern ungesucht an
Koralleninseln und sie sind ja auch mehrenteils aus Korallenkalk, dem
Riffkalk, aufgebaut; allerdings ist es der Kies, der ihnen ihre blendendweisse
Farbe verleiht, denn ihre felsigen Partien sind von schwarzen, grauen und
gelben Flechtenkolonien verschleiert. Auf der Siidwestseite mit ihrem dominie-
renden Mergelsteinfelsgrund sind die Kiesufer spirlich und haben einen
etwas abweichenden Charakter. Der Kies ist schwicher ausgeschieden und
enthidlt reichlicher fremde Gesteine und feine Partikel. Er deckt nur einen
schmalen Streifen des eigentlichen Ufers, wihrend die sterilen Kiesfelder ober-
halb des Ufers fehlen. Seine Herkunft aus Mordnemergel und mergligen
Kalksteinen scheint klar zu sein. Auf der Westseite der Gegend Storsudret
gibt es bedeutende Partien von reinem Sandsteinkies. Dieser ist gewohnlich
noch viel grober als der Kalkkies und von der Stelle seines Entstehens gar
nicht entfernt.

Der Sand ist ein leichter bewegliches Material als der Kies und hat sich
in seichtem Wasser ausserhalb des damaligen Ufers abgesetzt. Beispiele fiir
solche Sandablagerungen findet man unterhalb des Litorinawalles, wo die
Meeresfliche eine lingere Zeit stille stand, bevor die Transgression in Regres-
sion iiberging. Der Litorinawall selbst besteht meistenteils aus Kies und
sandgemischtem Kies. Der Sand der jetzigen Kiiste stammt teilweise von
dlteren Sandablagerungen her, teils geht wohl eine fortgesetzte Sandbildung
vor sich durch Ausspiilung von Mordnemergel, wobei ausser dem Meer die
Biche wihrend Hochwasserperioden sichtlich mit Material beitragen. Vom
Boot aus habe ich feststellen konnen, dass sich der Sand nicht weit ins Meer
hinaus erstreckt. In dem Masse, als die Landhebung fortgeschritten ist, ist
der Sand nach und nach zu einer ungefahr konstanten Tiefe hinausgeschwemmt
worden, die mit der Feinheit des Sandes und der Exposition zusammenhingt.
Wihrend eines Zeitraumes von rund zwanzig Jahren war ich in der Lage,
die Verdnderungen des Sandufers um Ljugarn zu verfolgen. Der Sandgrund
erstreckt sich dort einige hundert Meter an langseichten Stellen ins Meer
hinaus und einige Dutzend Meter auf stirker abfallendem Grund. Hierauf
.olgt Steingrund (= an der Oberfliche ausgespiilter Mordnemergel), der auf
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der Landseite von Sand iiberlagert ist. Ich habe beobachtet, wie mit der
Zeit der dussere Rand der Sandborte hinausriickte und gréssere Blocke in
Sand begraben hat. Bei starkem Sturm pflegt das Wasser nahe dem Ufer
von aufgewirbelten Sandpartikeln vollig getriibt zu sein. Ein Teil davon
setzt sich auf dem Grunde ab, ein anderer Teil wird temporar an Land ge-
worfen.

Das Aussehen und die Verteilung der Sandufer auf Gotland lisst unver-
mittelt den entscheidenden Einfluss der Grundneigung und der Exposition
auf deren Entstehung ahnen. Um einen ziffermissigen Ausdruck fiir diesen
Zusammenhang zu finden, habe ich auf zwei verschiedenen Wegen die Grund-
neigung ausserhalb der Sandufer zu berechnen versucht. Exakteste Ergebnisse
wiirden durch Profilmessungen und Loten erzielt werden, ich besitze aber
leider nur zwei vollstindige Profile von Sandufern (Fig. 3a und b, S. 59)
und auch diese erstrecken sich zu wenig weit ins Meer hinaus, um einen
richtigen Wert fiir die Neigung innerhalb des Gebietes zu ergeben, wo der
Grund auf die Wellen abbremsend wirkt. Nach ihnen ist die Grundneigung
auf einem recht stark exponierten Sandufer ungefihr 6.5 m auf 100 m? (rund
3° 45") und auf einem etwas schwicher exponierten Sandufer ungefihr
3 m/100 m (etwa 1°45’). Wenn wiederum die Grundneigung ausserhalb der
Sandufer mit Hilfe der Tiefenziffern der geologischen und topographischen
Karten bestimmt wird, erhdlt man Werte die zwischen 1 und 2 m auf 100 m
schwanken oder nur ein Drittel der aus den Profilen erhaltenen Werte aus-
machen. Meine Erfahrung beziiglich der Tiefenverhiltnisse sagt mir, dass
die Tiefenziffern viel zu niedrige Werte ergeben, wiahrend die oben ver-
wendeten Profile dem richtigen Sachverhalt ziemlich nahe kommen oder
moglicherweise etwas zu hoch sind.

Was bedeuten nun diese Ziffern? Wenn die Neigung 6 auf 100 merkbar
iibersteigt, ist das Sandufer in unveridnderter Form nicht mehr bestdndig,
sondern die Sturmwogen spiilen Sand vom Strande fort und beférdern ihn
weiter ins Meer hinaus, bis die Neigung sich vermindert hat und das Gleich-
gewicht wieder hergestellt ist. So ist der mit grossen Kosten aufgefiihrte
Sand am Badestrand »Snickgirdet» nordlich Visby nach dem Hérensagen
nach und nach von den Wellen weggetragen worden; schwere Herbststiirme
haben an dem Badeplatz wahre Katastrophen hervorgerufen. FEin anderes

1 Fiir Diinen und Uferwille pflegt man die Neigung gewdhnlich in Graden anzugeben,
da sie aber sogar auf stark exponierten Ufern selten 5—10° iibersteigt und auf langseichten
Ufern gewdhnlich den Bruchteil eines Grades ausmacht, werden die Differenzen besser
abgestuft und anschaulicher durch die Tangente des Neigungswinkels oder das Verhéltnis
zwischen dem Niveauunterschied und dem wagrechten Abstand ausgedriickt. Als Einheit
habe ich 100 m wagrechte Strecke gewihlt, weil der entsprechende Hohenunterschied
dann innerhalb geeigneter Grenzen variiert.
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Beispiel dafiir, wie das Meer auf kiinstliche Verdnderungen des Strandes ant-
wortet, bietet der Fischerhafen in der Bucht Vindburgviken im Kirchspiel
Hamra. Zum Schutze des Hafens wurden zwei Wellenbrecher ausgebaut und
der Sandgrund innerhalb derselben wurde ausgebaggert. Wihrend der Herbst-
stiirme fiillte das Meer nicht nur das Ausgebaggerte wieder auf, sondern
lagerte iiberdies so viel Sand zwischen den Molen an, dass der Hafen unbenutz-
bar wurde und die Wellenbrecher wieder abgetragen werden mussten. Ver-
mindert sich wiederum die Grundneigung unter 3 auf 100, so ist die Exposition
so schwach, dass die Wellen die Sandkorner nicht mehr zu verriicken ver-
mogen. Die Bodendart hort auf beweglich zu sein, was seinerseits wiederum
allerlei Verinderungen in der Bodenbildung und im Vegetationstypus mit
sich bringt. Wo Sand auf langseichten Ufern vorhanden ist, ndhert er sich
an Feinkornigkeit dem Ton und ist offenbar wahrend fritheren postglazialen
Zeitabschnitten abgelagert und durch die Landhebung auf seine gegenwértige
Lage am Ufer gelangt. Auf Gotland ist so feiner Sand an den Meeresufern
selten und gréberen Sand gibt es iiberhaupt nur auf ziemlich exponierten
und steilen Ufern. Je stdrker die Exposition ist, desto gréber wird auch
das Material. Nach den Tiefenziffern der Karten ist die Mindestneigung der
Kiesufer ungefdhr gleich der maximalen Neigung der Sandufer, was deutlich
zeigt, dass diese Uferarten der gleichen Kategorie angehdéren und dass die
Abgrenzung allein auf Grund der Grobe des Materials ziemlich konventionell
ist. Wie wir spiter sehen werden, lassen deutliche Verschiedenheiten in der
Flora eine Aufteilung vollauf berechtigt erscheinen. Desweitern kénnte her-
vorgehoben werden, dass der Sand sein Material aus dem Moridnemergel erhilt,
wihrend die Kieskorner an den jetzigen Ufern iiberwiegend rezenten Ut-
sprungs sind. Da fiir die Entstehung des Uferkieses eine gewisse Exposition
absolut notwendig ist, versteht man ohne weiteres, dass er auf geschiitzten
Ufern nicht vorkommen kann. Fiir die Maximalneigung des Kiesufers stehen
mir keine sicheren Werte zur Verfiigung; so viel nur ist sicher, dass der
Rutschwinkel auf einem dem Wellenschlag ausgesetzten Ufer viel geringer ist
als auf dem trockenen Lande und dass der Neigungswinkel auf dem {iber
dem Wasser gelegenen Teil des Ufers grosser ist als unter dem Wasser (vgl.
Fig. 3c, S. 59).

Einen vom gewohnlichen Sandufer etwas abweichenden Typ stellt das
Flugsandufer dar. Bis zu einem gewissen Grade tendieren wohl alle exponierten
Sandufer zum Sandflug. Die Voraussetzung hierfiir ist das Vorkommen
eines geniigend feinkdrnigen, trockenen, vegetationsfreien Sandes, was in
den oberen Teilen des Wirkungskreises der Wellen auf den Sandufern ge-
wohnlich auch der Fall ist. Von dort beférdern die Meereswinde den Sand
landeinwirts, wodurch lokal ein Defizit an Sand entsteht; die Wellen werfen
neuen Sand auf, um die Liicke auszufiillen; sobald der Sand trocken geworden
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ist, fithrt ihn der Wind wieder fort und so geht der Transport vom Meer land-
einwirts in einem fort weiter. Ein dauerhaftes Gleichgewicht kann nicht
eintreten, so lange nicht der Sand durch die Vegetation gebunden wird oder
die Sandreserve des Meeres erschopft ist. Das Profil des Flugsandufers unter-
scheidet sich von dem des stabilen Sandufers dadurch, dass der welleniiberspiilte
Teil flacher ist und dass ihm eine dem Ufer entlang laufende, steil ansteigende
Randdiine folgt. Ausserhalb der Randdiine finden sich wihrend sturmfreien
Zeitabschnitten ephemere embryonale Diinen. Die Grundneigung ist im
iibrigen die gleiche wie bei diinenfreien Ufern. Schén ausgebildete Diinen-
ufer gibt es nur innerhalb des Flugsandgebietes auf Far6 (Avanidset). Altem,
teilweise offenem Flugsand, jedoch ohne grossere Diinen, begegnet man an
der Bucht Irevik, siidlich Gnisvird, im stlichen Teil des Kirchspieles Vam-
lingbo und zwischen Ardre und Ostergarn an verschiedenen Stellen. Ein
schwacher Sandflug geht sonst auf allen einigermassen gut entwickelten
Sandufern unterhalb der geschlossenen Vegetation vor sich, er wird jedoch
von dieser mit Erfolg in Schranken gehalten.

Im Ufersand bildet der Quarz die Hauptmasse mit einer mehr oder weniger
kraftigen Beimischung von Feldspat und etwas Glimmer. Der Kalkgehalt ist
urspriinglich ansehnlich gewesen, bis zu mehreren Zehn Prozent. Mit der Zeit
ist der Kalk in der Oberflichenschicht ausgewdéssert und tiefer unten angerei-
chert worden. Nach vorliegenden Analysen ist der niedrigste Kalkgehalt,
0.57 9/, im Flugsand auf Faré nachgewiesen worden (Beschr. zum geologischen
Kartenblatt Fir6, MUNTHE usw. 1936, S. 52). Im allgemeinen diirfte er immer
noch recht hoch auch an der Oberfliche sein, denn einige Stichproben mit Salz-
sdure haben durchwegs heftiges Aufbrausen von Kohlensdure hervorgerufen.

Die geologischen Kartenblidtter unterscheiden eine Bodenart, die kies-
gemischter Sand oder Kiessand genannt wird. Hinter diesem Namen ver-
birgt sich eine Reihe von Ubergangsformen zwischen Kies und Sand, in der
die Ausscheidung nach der Korngrosse nicht vollstindig gewesen ist. In
einer Grundmasse von Sand liegt eine mehr oder weniger reichhaltige Samm-
lung von Steinchen eingestreut. Als Standort nédhert sich der Kiessand ent-
schieden dem Sand, wenn auch der Kies bisweilen an der Oberfliche vor-
herrscht. Kiesgemischtem Sand begegnet man da und dort auf der Grenze
zwischen Sand- und Kiesufern.

3. Triftablagerungen.

Die gewohnlichen organogenen Bodenarten spielen eine untergeordnete
Rolle auf den Meeresufern, besonders in deren unteren Teilen. Die Humus-
bildung ist gering und Torf kommt iiberhaupt kaum vor, obwohl torfbildende
Pflanzen wie etwa Carex Goodenowii keineswegs fehlen. Dafiir nimmt aber
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eine fiir die Meeresufer spezifische organogene Bedenart oder eher eine Reihe
von Bodenarten einen hervorragenden Rang bei der Bildung von Erdreich ein.
Ich verstehe hierunter Triftablagerungen von Meeresalgen. Trift kommt
allerdings auch bei Binnenseen und schwach salzigen Meeren vor, aber ihre
Einwirkung auf die Ufervegetation ist gering oder iiberwiegend negativ,
insofern ndmlich, als die Trift die Pflanzen unter sich erstickt, ohne dem
Boden neue Nahrung zuzufithren. Die Meerestrift dagegen mit ihrem grossen
Reichtum an Braunalgen, an der Ostsee vor allem Blasentang (Fucus vesi-
culosus), iibt einen so vielseitigen und tiefen Einfluss auf die Uferbildung
und die Pflanzenwelt des Ufers aus, dass sie als ein ebenbiirtiger Faktor
mit den vornehmlichsten Bodenarten und sogar den Ufertypen auf ein und
dieselbe Rangstufe zu erheben ist (vgl. S. 67).

Der Blasentang!, Fucus vesiculosus, ist in so hohem Masse Hauptbestand-
teil in der Trift auf Gotland, dass man in der Regel ohne Bedenken die
Benennungen Tangbetten und Tangpflanzen an Stelle der betreffenden Zu-
sammensetzungen mit Trift verwenden kann. Sie kommt nach SVEDELIUS
(1901) allenthalben im Meer ausserhalb Gotlands Kiisten vor, einen schénen
Giirtel bildend, der sich nach Du RiETz’ (1932) Untersuchungen auf der
Insel Jungfrun in Kalmarsund ungefihr vom Tiefwasserniveau bis auf eine
Tiefe von etwa 7 Meter erstreckt (l.c., S. 67—70). An der langseichten
Ost- und Siidwestkiiste diirfte somit die Breite des Giirtels betrichtlich
grosser sein als auf der jdhtiefen nordwestlichen Seite, was vielleicht eini-
germassen in der variierenden Michtigkeit der Ablagerungen in Erschei-
nung tritt. Der Tang schwimmt gut auf seinen Blasen, jedoch ist eine recht
starke Wellenbewegung oder Stromung erforderlich, um die losgerissenen
Tangmassen an das Ufer heran zu beférdern. Wenn die Windrichtung nach
dem Sturm wihrend einer langeren Zeit fortgesetzt vom Meer her ist, kann
der Tang sogar auf ziemlich seichten geschiitzten Ufern an Land treiben.
Noch wihrend des fortdauernden Sturmes pflegen die exponierten Ufer von
Tang iiberhduft zu werden, der wechselweise aufgeworfen und wieder zuriick-
gesaugt wird, denn das steile Ufer vermag selten grossere Mengen von Trift
festzuhalten. Der Uberschuss wandert in Zickzackbewegungen dem Ufer
entlang, bis ihm eine hinausragende Landspitze oder ein seichteres Ufer be-
gegnet und den Weg fiir eine weitere Fortbewegung versperrt. Es ist daher
nicht erstaunlich, dass einige Uferstellen stindig Tang ansammeln, wihrend
andere nur wenig davon erhalten. Auf der Grenze zwischen geschiitzten und
exponierten Ufern, auf mittelmissig exponierten Ufern, in ruhigen Buchten,
landseits von Riffen, luvwirts von kleinen Landspitzen, in Senkungen zwi-

1 Auf Gotland »Hauters, von der schwedischprechenden Landbevolkerung in Nyland
»Hoéters und von der finnischsprechenden Bevélkerung im Schirenhof von Kotka (nach
ULVINEN, 1937 S. 23) »Hatru» benannt,
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schen Uferwillen, zwischen Blécken und dgl. begegnet man den grossten
Tangbetten, die manchmal riesenhafte Proportionen annehmen. Da auf
Stiirme gewdhnlich Hochwasser folgt, wird sich die Trift auf dem vom Hoch-
wasser iiberschwemmten Teil des Ufers ablagern, am reichlichsten weiter
unten, in einem gewissen Masse aber auch weit oben an der Grenze der Reich-
weite des Meerwassers. Auf den exponierten Ufern hinterldsst jeder Sturm
und jedes Hochwasser einen schwachen Tangrand zuoberst und solche Tang-
linien. gibt es oft mehrere hintereinander. Sie zeigen das Vorkommen von
Trift im Uferwasser, dauerhafte Winde und ausgeglichenen Wasserstand
an. Dieser Tang, der an der Oberfliche liegen bleibt, trocknet, so dass er
nicht verfault und wirkt daher wenig diingend. Ein Teil des Tangs wird
ausserdem in den Mineralboden des exponierten Ufers hinein vermischt, mehr
im Sande als im Kies, und wird wenigstens zeitweilig gebunden. Friiher oder
spiater fegt der Sturm die Oberschicht des Ufers weg, vorher aber kann der
Tang, geschiitzt vor Luftzutritt durch den Sand, vermodern und dem Boden
wichtige Nahrungsstoffe wie Kalium und Stickstoff zufiihren, die insbe-
sondere in Sand und Kies minimal vorhanden sind. Der Tangschlick ist ein
ausgesprochen nitrifizierender, eutropher Standort (vgl. HESSELMANN, 1916—
17 und HOLMGREN, 1921). Seine Reaktion diirfte saurer sein als die der Ufer-
standorte im allgemeinen (vgl. HOLMGREN, S. 68—69). Von den verschiedenen
Arten von Tangsubstraten wird spiter auf S. 67—70 die Rede sein.

Wenige Ufer auf Gotland sind von Tangtrift ganzlich unberiihrt. Sogar
im Innern des Farosund, stellenweise im Innern der Buchten Vigumviken und
Jalleviken u.a. ziemlich geschiitzten Stellen findet man noch ein bisschen
Tangtrift. Die wirksamsten Hindernisse fiir das Entstehen von Tangabla-
gerungen bilden Riffe und kleine Inseln, sehr langseichte Ufergewisser sowie
ein jiher Umschwung der Expositionsrichtung in grésseren Buchten. Als
praktisch genommen tangtriftfrei konnen die auf Seite 16 erwdhnten abge-
schniirten Buchten angesehen werden, ferner Petesviken, Nisseviken, Gans-
viken (vornehmlich das Westufer), Bandlundviken (das Innere), Skarnviken
(innerster Teil), Vagumviken (mit Ausnahme zweier schmaler Landzungen
im Innern), Valleviken, Partien des Far6sund und mehrere kleine Uferab-
schnitte da und dort rings um die Insel herum. Spirlich ist die Tangtrift
manchenorts.

Neben dem Tang sind in der Trift mehr oder weniger regelmissig zum
Teil auch Fadenalgen (auf Gotland »Ylle» genannt) enthalten, Triebe und
Blitter von Zostera marina, Potamogeton pectinatus und P. filiformis, Myrio-
phyllum spicatum, Zannichellia spp., Ruppia spp., Schalen von Muscheln
und Schnecken, diirre Stengel der Schilfgewdchse des Meeres (reines Er-
ginzungsmaterial, das in der Hauptsache der Binnenseetrift entspricht),
ferner im Herbst allerlei Diasporen der Arten des Ufers und des Inlandes.
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Nach der Darstellung von WarMmING (1906, S. 100) ist Zostera der vor-
herrschende Bestandteil an den Kiisten Dinemarks; auf Gotland macht sie
meistens ein untergeordnetes Element aus, das oft vollig fehlt. Die Ursache
liegt sicher in der ungleichen Frequenz der Fucus-Arten und des Bandtangs
im Meer infolge der Beschaffenheit des Grundes. Wéahrend der Blasentang
felsigen und steinigen Grund fordert und somit reichlichst ausserhalb ex-
ponierter Ufer auftritt, zieht Zostera losen Grund vor (vgl. WArmMING, 1906,
S. 191—92 nebst dort zitierten Autoren, ferner SWEDELIUS, 1901, S. 10—11).
Reichlichere Zostera in der Trift habe ich fiir die Buchten Burgsviken, Stock-
viken, Gansviken (in ihrer Gesamtheit) und von dort nordwirts vorbei an
Ronehamn, Osterviken in Nir, Lauviken, Vigumviken, Valleviken, fiir die
Kiiste innerhalb Furillen und Skenholmen sowie beim Farésund verzeichnet. Es
diirfte kein Zufall sein, dass der Tang gerade an diesen recht gut geschiitzten
Stellen sparlich ist oder fehlt, denn teils ist der Grund dort {iberwiegend von
loser Beschaffenheit, teils wiirde der Tang nicht losgerissen und an Land
getrieben mangels stdrkeren Wellenschlages, dies zum Unterschied von
Zostera, die nach OSTENFELD (1906, S. 124) und WarmING (1906, S. 184)
wihrend der Monate August-September viel Bldtter abwirft. In mehreren
der aufgezdhlten seichten Buchten kommen in der Trift zusammen mit Zostera
oder manchmal auch allein Triebe von Charazeen vor. Die gewdhnlichste
Art scheint Chara aspera zu sein. Die Charazeen wachsen jedenfalls unmittel-
bar ausserhalb der Ufer, wo sie an Land treiben, und in ganz seichtem Wasser
auf losem, schlammigem Grund. Sie umrahmen auch die Ufer in den abge-
schniirten Buchten, wie beispielsweise Bogviken, Tuviken, Kronviken, mit
ihren weissen Triftbandern. Die reine Zostera-Trift ist gewohnlich spéarlich,
sodass sie leicht trocknet und sie scheint, nach der Vegetation zu urteilen, fiir
diese ziemlich bedeutungslos zu sein oder eher nachteilig zu wirken, indem
sie die Vegetation zudeckt. Mit den Tangmassen vermischt dagegen, verfault
sie rasch und kommt, wie anzunehmen ist, besser dem Boden und den Pflanzen
zugute. Die Chara-Trift spielt kaum eine andere Rolle, als dass sie dem Boden
Kalk zufiihrt, was auf dem kalkreichen Boden Gotlands ohne Bedeutung fiir
die Vegetation sein diirfte.

Eine deutliche Differenz in der Verteilung und Einwirkung auf die Vegeta-
tion ist somit zwischen der Tangtrift einerseits und der Zostera-Chara-Trift
(wie auch der Binnenseetrift) anderseits festzustellen. Reichlicher Tangtrift
entspricht spérliche Zostera-Trift und umgekehrt. Auf Gotland herrscht der
Tang vor, in anderen Gegenden, beispielsweise in Danemark, die Zostera.
Unabhingig von der Reichlichkeit muss der Tangtrift eine grossere Bedeu-
tung beigemessen werden durch deren grdsseres Vermdgen Wasser zuriick-
zuhalten, ihr rascheres Verfaulen und vielleicht auch ihren héheren und
spezifischeren Nahrwert.
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4. Das Klima.

Die allgemeinen Klimaverhiltnisse auf Gotland sind fiir diese Unter-
suchung nur sofern von Interesse, als sie innerhalb des Untersuchungsgebietes
schwanken oder fithlbar von denen der umliegenden Ostseekiisten abweichen
und dadurch das Vorkommen der Arten und deren Verteilung entscheidend
beeinflussen kénnen. Da der Zusammenhang zwischen bestimmten Klima-
faktoren und Pflanzengrenzen nur in geringem Masse geklart ist und fiir
pflanzengeographische Zwecke geeignetes Material nicht zur Verfiigung steht,
beschrinkt sich meine Darstellung auf einige Tabellen iiber den Jahresablauf
der beiden wichtigsten Klimafaktoren, der Lufttemperatur und des Nieder-
schlages, nach Monatsmitteln, nebst allgemein gehaltene Kommentare zur
Beschaffenheit des Klimas. Dieses erhilt auf Gotland durch zwei entgegen-
gesetzte Tendenzen sein Geprige, einerseits die vom Atlantischen Ozean
nach Osten zunehmende Kontinentalitidt, anderseits den durch die meerum-
spiilte Lage bedingten maritimen Einschlag. Die Resultante ergibt ein sog.
lokalmaritimes Klima (vgl. AnxcstrOM, 1938, S. 20). Schematisch gesehen,
sind die Temperaturverhiltnisse maritim, der Niederschlag wiederum ist
kontinental betont. Um in einfachster Weise die Verdnderungen in west-
ostlicher und nord-siidlicher Richtung zu veranschaulichen, habe ich in den
Tabellen II und III Daten von drei Kiistenstationen auf ungefihr dem-
selben Breitengrad zusammengestellt, ndmlich Vistervik auf dem Festland
Schwedens, Visby an der Westkiiste Gotlands und Ventspils (Windau) auf der
ostbaltischen Seite sowie von Mariehamn in fast gerader Richtung im Norden.!

Tab. II zeigt, dass die Temperaturschwankungen wihrend des Jahres in
Visby betrichtlich ausgeglichen sind im Vergleich mit den anderen Stationen.
Der Winter ist dusserst kurz und mild. Schon im Mirz steigt die Temperatur-
kurve iiber 0° (die Vegetationsperiode beginnt), erhebt sich langsam zum
Maximum im Juli und August und fillt dann desgleichen sehr langsam, um
erst im Januar unter den Nullstrich zu sinken (siehe Fig. 1). Diese Aus-
gleichung der Temperatur und Vorverschiebung der Extreme kennzeichnen
den maritimen Klimatypus. Aber auch die jihrliche Mitteltemperatur ist
auf Gotland hoher als in den umliegenden Gegenden, was bewirkt, dass die
Jahresisothermen um die Insel nordwirts sich kriftig ausbuchten. In Uberein-
stimmung mit dem milden Klima ist die Zahl der Frosttage sowohl fiir das
ganze Jahr wie wihrend der Vegetationsperiode klein; die relativen und
absoluten Minima sind hoch.

Ein Ausschlag von Kontinentalitit ist der relativ geringe Niederschlag
auf Gotland, der wihrend der Monate April-Juni und teilweise Juli geringer

1 Fiir Vergleiche verwendbare Werte von einer norddeutschen Station habe ich leider
nicht gefunden und es nicht der Miihe wert gehalten, solche auszurechnen.
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ist als an irgend einer anderen Stelle Siid-Schwedens oder des Ostbaltikums
(siehe Tab. III). Die Vorsommertrockenheit, der niedriger Wasserstand im
Meer folgt (siehe Fig. 1), ist nicht ohne Bedeutung fiir die halophile Vegetation
(Naheres hieriiber auf S. 110).

Der geringe Niederschlag wird bis zu einem gewissen Grade durch hohe
Luftfeuchtigkeit und starke Taubildung aufgewogen. In keiner anderen der
von mir besuchten Kiistengegenden der Ostsee bin ich einer so regelmissigen
und intensiven Taubildung an den Abenden begegnet wie auf Gotland, was
von gleichzeitig hoher Luftfeuchtigkeit und starken Temperaturschwankungen

Wasserst. ¢cm ' Temp. “C Niederschlag mm
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Fig. 1. Jahreskurven der Temperatur —«—.—-—.—.— und des Niederschlags — —————
bei Visby sowie des Wasserstandes ——————— bei Landsort.

zwischen Tag und Nacht, wenigstens wihrend des Sommers, zeugt. Durch
die Taubildung wird die absolute Feuchtigkeit der Luft vermindert, sodass
ein bedeutendes Sittigungsdefizit bei der Erwarmung am darauffolgenden
Tage eintritt, das aus den unerschopflichen Wasserreserven des Meeres aus-
gefiillt wird. Es diirfte sich um eine ansehnliche Menge Wasser handeln, die
auf diesem Wege den Pflanzen zugefithrt wird und das Vermdgen der got-
lindischen Vegetation, eine langandauernde Trockenheit auszuhalten, diirfte
hierin eine plausible Erklarung finden.

Ein noch kontinentalerer Zug als die Knappheit des Niederschlages und
keineswegs immer proportional zu diesem ist die Sonnenscheinsumme. Nach
HaMBERG (1909, pl. XIV) vermehrt sich die Zahl der Sonnenscheinstunden
in der Zeit April-September auf dem Wege von der Ostkiiste Schwedens
zur Westkiiste Gotlands von ungefahr 1350 auf 1600 und nimmt weiterhin
zu nach der Ostkiiste der Insel. Mildes insulares Klima und hohe Sonnen-
scheinsumme wihrend der Vegetationsperiode ist eine ebenso seltene wie
giinstige Kombination fiir die Pflanzenwelt. Der milde Winter ermdéglicht
das Vorkommen von frostempfindlichen Arten und die lange, sonnige Vegeta-
tionsperiode gestattet es siidlichen Arten, ihre Samen auszureifen und somit
ihren Fortbestand zu sichern.



Tabelle I1. Mittelwerte dev Temperatuy an einigen Ovien an der Ostsee.

Héhe Mittlere Temperatur °C
Station i
M. |-
Jan. IFebr. ’ Miirz| Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. ‘ Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
Vistervik (1859—1925)1 ......... 119 | —1.6 ‘ —1.8 | —0.1 | +4.0 | +9.2 | +14.2| 4+16.7] +15.6 +12.0‘ 471 | 427 —0.5 | 465
Visby (1859—1925)1 ............... 109 | —0.3 | —0.0 | 0.1 | 3.7 | +8.2 | +13.1 +16.1] 4-15.6| +12.4| +7.8 | 3.2 +0.8 | +6.7
Ventspils (1886—1910)2 ............ 4 —28 | —3.2 | —1.1 | +3.7 | 488 | 412,90/ +157 +15.4) +12.2) 476! 429 | —1.2| +5.9
Mariehamn (1891—1920)3 ......... 10 —2.9 ] —3.6 ’ —2.2 | 422 | 47.0| +12.0 4+15.5 -{—1/4.3i +10.4] +6.2 | 421 | —1.1 | +5.0
Tabelle 111. Mittelwerte des Niederschlages an einigen Orten an dev Osisee.
Héhe Mittlerer Niederschlag in mm
Station i
iM — -
Jan. | Febr. | Mirz | Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
Vistervik (1881—1920)1 ......... 11.9 30.8 26.5 34.6 ( 36.8 36.8 471 68.8 68.2 46.6 49.8 ' 49.8 46.6 542
Visby (1881—1920)1 ...... 10.9 40.5 33.8 34.8 30.6 27.0 33.8 50.9 65.5 43.1 56.1 51.4 52.0 520
Ventspils (1886—1910)4 4 41.6 39.1 | 311 | 347 41.8 43.6 56.8 69.9 63.3 61.6 52.8 53.6 589
Mariechamn (1886—1915)5 ......... 10 33 31 | 33 “ 29 ' 37 35 \ 58 74 51 60 56 ‘ 49 545

Nach »Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalts Arsboks.
Nach MEVER & BAUMAN (1927).

Nach SRESNEWSKY (1918).

1

2

3 Nach KERANEN (1925).
4

5 Nach KORHONEN (1925).
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Tabelle IV. Mittelwerte der Temperatur an einigen Stellen auf Gotland.)

Héhe Mittlere Temperatur in °C, auf Meeresniveau reduziert (ausser fiir Buttle) 1901—1930
Station M
Jan. l Febr. | Midrz | Apr. Mai , Juni ‘ Juli | Aug. | Sept. ’ Okt. } Nov. | Dez. t Jahr
Hoburgen 39 +0.10| —0.56 | +0.71| 43.72| +8.08 +12.40’ +16.16| +15.98/ +12.84 +8.42|+4.12 —+1.37| +6.9
ViSbY . covvimsnsnsmsnssmrasimsinss 10.9 | +0.01| —0.63| +4-0.73| 44.01| +8.72 | 413.07| +16.12| +15.70 4 12.32| +8.04 | +4.00 | -1.22 -+ 6.9
Gotska Sandén ............... 12 —0.07| —0.82| +0.58' 370 | 4-7.80 | {12.40| +16.30 +16.16| +12.55/ +8.17 | +3.96 | +-1.20 | + 6.8
Buttle scsssssssmissisoess 48 —1.565 | —1.82 —}-0.12‘ +3.87 +8.81, +13.00, +16.26| 4 14.82| +11.29| 4 6.60 | 4-2.45 | —0.34 | 4 6.1 ’

Tabelle V. Mittelwerte des Niederschlages an einigen Stellen auf Gotland.

Héhe Mittlerer Niederschlag in mm, 1901—1930
Station i
u.M.

Jan. ’ Febr. | Midrz | Apr. ' Mai l Juni ' Juli ’ Aug. l Sept. | Okt. ‘ Nov. | Dez. | Jahr
Ostergarnd .................... 15 27.1 19.0 20.8 | 30.6 27.9 33.9 42.9 55.8 39.3 416 | 415 | 32.8 413
Hobusrgend ....cossvvesonssunsis 39 34.0 23.1 247 28.5 23.5 29.6 34.9 53.1 46.1 417 | 454 | 378 422
| Stora Karlsé? .................. 15 20.9 14.0 15.8 24.7 23.8 30.3 421 44.8 34.4 39.4 32.6 27.0 350
| VASDY® cvcusvmmsinivnioinnmenees 10.9 431 28.8 29.8 36.0 27.0 35.0 50.0 68.8 43.2 48.6 52.6 50.3 513
| Far6 fyr? ... 10 26.8 19.3 | 20.2 | 295 | 27.3 | 329 48.0 68.9 441 45.5 | 48.6 | 35.5 | 446
! Gotska Sandén? ............... 12 41.3 32.2 28.8 34.0 27.9 33.8 41.6 62.0 43.8 57.2 54.1 53.9 511
| Buttled . ousinminiivemioa 48 46.9 32.0 33.6 | 389 | 317 | 403 58.3 70.8 55.2 58.1 | 66.7 | 58.7 | 591

1 Nach ANGSTROM (1938).

? Die Mittelwerte ausgerechnet nach Angaben in »Méanadsoversikt av viderleken i Sverige» 1909—1918 und »Statens Meteorologisk-Hydro-
grafiska Anstalts Arsbok» 1919—1930.

3 Nach »Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalts Arsboks.
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Da Gotland eine recht grosse Ausdehnung aufweist, besonders in nord-
siidlicher Richtung, und eine bedeutende Iandmasse bildet, kann es ange-
bracht sein, die Klimadifferenzen in verschiedenen Teilen der Insel niher
zu priifen. Ich habe daher einige in grosstmoglicher Entfernung von einander
gelegene meteorologische Stationen an der Kiiste und eine solche mitten im
Lande ausgewihlt und fiir sie dhnliche Tabellen (IV und V) wie oben Tab. II
und III zusammengestellt. Ein Vergleich des jihrlichen Temperaturablaufes
auf der Gotska Sandé und der etwa 170 km weiter siidlich gelegenen Siid-
spitze Gotlands, Hobufgen, zeigt, dass sich die Differenzen per Monat auf
hochstens 3/10°. belaufen, wahrend sich der Unterschied fiir das ganze Jahr
auf ebenso viele Hundertstel ausgleicht. So kleine Variationen sind bei ver-
breitungsgeographischen Studien nicht der Beachtung wert. Ein iiberraschend
grosser Gegensatz herrscht ‘dagegen zwischen der Kiiste, vertreten durch
Visby, und dem Inland bei Buttle, obwohl der lineare Abstand zwischen den
beiden Punkten nur 30 Kilometer betrdgt und von Buttle zur nichstgelegenen
Kiiste 13 Kilometer. Innerhalb eines schmalen maritim beeinflussten Kiisten-
streifens herrscht sozusagen ein lokalkontinentales Klima. Der Unterschied
tritt schon deutlich in Tabelle IV hervor, diirfte aber betreffend der Extreme,
besonders der Minima, weit grisser sein.

Der Niederschlag auf Gotland nimmt von Siiden nach Norden, von Osten
nach Westen und von der Kiiste landeinwirts zu (Karten bei WALLEN, 1924).
Waihrend die dussersten Aussenposten im Siiden, Westen und Osten von der
400 mm-Kurve beriihrt werden, hat Buttle mitten im Inlande 591 mm im
Jahre. Die Differenz zwischen zwei Kiistenstationen, Hoburgen auf der Siid-
spitze und Holmudden #usserst im Norden, beliuft sich dagegen nur auf
24 mm, was fiir sich allein kaum geniigen diirfte, um der Verbreitung der
Arten eine Grenze zu setzen oder in hoherem Masse die Zusammensetzung
der Vegetation zu beeinflussen.

Fiir die Artenverteilung im Einzelnen konnen auch die mikroklimatischen
Faktoren von einer gewissen Badeutung sein. Mir will doch scheinen, dass
man in einer Untersuchung gleich der vorliegenden mit dem Mikroklima
nichc zu rechnen braucht, teils weil dessen Faktoren einen betrichtlich engeren
Wirkungskreis haben als meine Spezialgebiete, teils weil die Differenzen
ganz gering sein miissen. An den schirenfreien und geradlinigen Kiisten Got-
lands haben die Mzereswinde meistens freien Spielraum und die Nihe zum
M:er wirkt weiterhin ausgleichend auf die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit,
die Verdunstung u. a. m.
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5. Postglaziale Entwicklung und Siedlungsgeschichte.

Die Geschichte Gotlands von der Zeit an, da die Insel nach dem Abschmel-
zen des Landeises vor mehr als 11 000 Jahren sich aus dem Baltischen Eissee
hob, ist gut erforscht und die gegenwirtige Auffassung in dieser Hinsicht
griindet sich auf klare geologische Beweise oder zum mindesten auf gute
Wahrscheinlichkeitsschliisse. Durch die plotzliche Abzapfung des Baltischen
Fissees und dessen Ubergang ins Yoldiameer wurden die Ufer von Gotland
erstmals von salzigem Wasser bespiilt. Einige Umstdnde deuten darauf hin,
dass die jetzige Insel damals eine Halbinsel war, die in fester Landverbindung
mit Siid-Oland und Siid-Schweden stand und vielleicht auch mit Nord-
Deutschland. Bindende Beweise hierfiir fehlen noch. Das Klima und die
rasch einwandernde Flora trugen arktisches Geprige. Mit der Transgression
des siissen Ancylussees wurden endgiiltig alle Verbindungen mit dem Fest-
land abgebrochen und der Umfang der Insel verminderte sich auf das durch
den Ancylus-Grenzwall angezeigte Gebiet. Das Klima war temperiert. Nach
und nach sank die Wasserfliche wieder, sodass Gotland ungefihr gleich wie
in unseren Tagen zu liegen kam, ja, der Siidteil der Insel sogar noch héher.
Aufs neue wurde ein Teil des Landes unter Wasser gesenkt und ein neuer
Grenzwall wurde weiter unten als der Ancyluswall aufgeworfen. Das Litorina-
meer war nahezu um das Doppelte salziger als die jetzige Ostsee. Vem Maxi-
mum der Litorinatransgression bis zur Gegenwart hat eine sekulire Land-
hebung mit abnehmender Intensitit stattgefunden urd geht nach den letzten
Berechnungen von BERGSTEN (1930, Karte auf S. 46) immer noch mit unge-
fahr 10 cm pro Jahrhundert vor sich. Gleichzeitig hat sich die Salzigkeit
des Meerwassers vermindert bis auf den jetzigen Wert von 7 9/,,. Die
blockformige Kontur der Insel hat sich in allen Zeitabschnitten beibehalten,
sodass auftauchendes Land stdndig in fester Verbindung mit ilterem Land
gestanden oder auf jeden Fall in der Nihe von solchem gelegen hat, wodurch
der Ufervegetation erméglicht wurde, den Verschiebungen der Uferlinie in
geschlossener Front zu folgen.

Die ersten Spuren des Menschen auf Gotland stemmen vem Beginn der
Litorinazeit her. Die Siedlung beschrinkte sich auf die damaligen Kiisten.
Gegen das Ende der Steinzeit und Litorinazeit fand eine andere, méglicher-
weise ackerbauende Kultur Eingang mit einem Zentrum in Klintehamn—
Sanda—Eskelhem und einem anderen in Grétlingbo—Havdhem. Schliesslich
bekam auch das Innere der Insel eine sesshafte Bevolkerung. Wihrend der
folgenden Zeitabschnitte geschah nichts von Interesse fiir hierhergehérige
Fragen. Der Ackerbau war ausserordentlich schlecht entwickelt und die
Bevolkerung lebte grossenteils von anderen Erwerbszweigen. FErst gegen
Ende des 18. Jahrhunderts beginnt ein Aufriicken der kiinftigen Haupt-
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erwerbsquelle, es werden besihte Futterwiesen mit Klee und Timothygras
angelegt, Entwisserung und Diingung werden gewdhnlich, die Gartenpflege
gewinnt an Boden und die grosse Drinierung der Moorbéden beginnt. Immer-
noch wird jedoch der Ackerbau wenig intensiv betrieben und die Siedlungs-
dichte ist verhaltnismissig gering.

Die Viehzucht hat alte Ahnen auf Gotland, aber auch sie arbeitet iiber-
wiegend nach Kleinbauernmethoden. Natur- und Halbkulturwiesen bilden
vorzugsweise das Weideland und die beriihmten Gotland-Schafe bewegen
sich mehrenorts immerfort draussen im Freien das Jahr hindurch auf Fels-
boden und »Alvar» (siehe Fussnote S. 19), in mageren Féhrenwildern, auf klei-
nen Inseln, wie Lilla Karls6 u.s.w. Da die Meeresuferwiesen ohne menschliches
Zutun gute Weide darbieten, sind sie sicherlich seit alters her abgeweidet
worden. Nur einige der iippigsten und ausgedehntesten Uferwiesen sind zur
Mahd vorbehalten. Die Heuernte erfolgt erst Ende Juli, somit sehr viel spiter
als auf den Kulturwiesen. Nach der Mahd wird gewéhnlich das Vieh zum
Weiden auf die Wiesen gelassen. Auf den grosseren Inseln mit geeignetem
Weideland, wie Skenholmen, Lau-holmar, Grotlingboholmen, Ytterholmen,
Karls6, Viastergarns Utholme u.a.m. weidet Vieh wihrend des Sommers,
andere wieder werden gemiht, z. B. Sildungen und Kyrkbinggrundet. Wihrend
strengen Wintern fiithren die Bauern zu den Schafen auf Lilla Karlsé Heu
hinaus.

Mit Ausnahme einiger Landhifen, die regelmissig von einem Touren-
dampfer, im Sommer einmal wochentlich, besucht werden, ferner der Hafen-
platze fiir einige industrielle Anlagen fehlen dichtbebaute Siedlungen an
der Kiiste. Die eigentliche landwirtschaftliche Siedlung ist diinn und weiter
vom Ufer entfernt gelegen. Friiher einmal bliihte die Fischerei fiir den Haus-
bedarf allgemein um die ganze Insel herum und fiihrte zur Anlage von gros-
seren Fischerdorfern an Stellen mit geeigneten Fahrwassern. Kleine Fischer-
lager mit einer bis einigen wenigen Fischerhiitten und reine Bootplitze gab es
erst neulich noch in grosser Zahl, oft weit entfernt vom nichsten Hof. MUNTHE
(1913, S. 64) gibt die Zahl der 1869 in Brauch gewesenen Fischerlager mit
107 an, was ein Lager auf jeden sechsten Uferabschnitt ausmacht. Bezieht
man alle kleinen Fischerlager und stindigen Bootplitze mit deutlicher Ver-
inderung des urspriinglichen Ufers durch Hiitten, Steinstege und Bootrinnen
(gotl. »Lanning»), Pfade, Wege u. dgl. mit ein, so ergibt sich mindestens die
doppelte Anzahl oder eine solche Stelle auf jeden dritten Uferkilometer, was
ziemlich viel ist. Wihrend der allerletzten Jahre hat mit dem Aufblithen des
Kraftwagenverkehrs und der sich hieraus ergebenden grisseren Leichtigkeit,
den Fang der Nacht nach allen Teilen des Landes zu verteilen, eine Umlegung
der Fischerei stattgefunden. Heute wird die Fischerei vorzugsweise von
Berufsfischern betrieben, die in Fischersiedlungen mit guten natiirlichen oder
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eigens gebauten Fischerhdfen ansissig sind. Infolgedessen ist die Fischerei
fiir den Hausbedarf zuriickgegangen, die alten Fischerlager mit ihren meist
erbarmlichen Einfahrten werden nicht mehr benutzt und die Anlagen hat
man verfallen lassen. Die Kultureinwirkung an den Meeresufern geht somit
zuriick.

III. Die Grenzen und Zonen des Meeresufers.

Uberall, wo ein fiir die Vegetation ausschlaggebender Faktor einer kontinu-
ierlichen Verdanderung unterworfen ist, ordnen sich die Pflanzen im Raume
giirtelweise an. Infolge des Einflusses der Arten aufeinander 16st die all-
mahlich geschehende Veranderung der Faktoren gewdhnlich sprungweise
Verianderungen bei der Vegetation aus (Assoziations-, Formations-, Regionen-
bildung u. dgl. m.). So verhilt es sich auch mit dem Meeresufer. Dort wird
auf einem schmalen Ubergangsgebiet die submerse Algenvegetation in eine
stark abweichende Inlandvegetation umgewandelt, eine Veranderung, die a
priori zur Entstehung einer ausgeprigten Zonierung fithren muss.

Durch direkte Beobachtung oder sicherer durch soziologische Vegetations-
analyse kann man die Vegetationsgiirtel auf einem beliebigen Uferabschnitt
bestimmen. Damit aber die Zoneneinteilung generelle Bedeutung erlangen
soll, miissen wir indessen ein allen Ufern gemeinsames Moment herausfinden,
und dass ein solches tatsdchlich vorhanden sein diirfte, geht aus der Gestal-
tung der Vegetation auf den Ufern innerhalb Gebieten mit gleichem Flora-
bestand hervor. Da die Flora in verschiedenen Teilen der Erde variiert,
kénnen nur der allgemeine Charakter der Vegetation und gemeinsame Stand-
ortfaktoren einer wirklich allgemeingiiltigen Zoneneinteilung zugrunde gelegt
werden. Unsere erste Aufgabe ist somit, die Standortfaktoren darzulegen,
welche die Zonierung bedingen, und zu untersuchen, in welcher Weise den
Verianderungen der erwiahnten Standortfaktoren in vertikaler Richtung die
Vegetationsgiirtel entsprechen.

Es herrscht kein Zweifel dariiber, dass die Zonierung der Meeresufervege-
tation ganz und gar edaphisch bedingt ist und durch zwei miteinander ver-
flochtene und trotzdem unabhingige Variable ausgelost wird, den Wasser-
faktor und den Salzfaktor. Das Salz kann nur in Wasserlosung auf die Pflan-
zen einwirken und das Wasser ist meistens salzhaltig auf den Meeresufern,
im iibrigen aber variiert die Intensitit der Faktoren jede fiir sich, ein Um-
stand, der bewirkt, dass auch die Verhiltnisse bei Siisswasser beachtet werden
miissen.

In den Weltmeeren ist der Salzgehalt etwa 359/y und vermindert sich
von dort nach und nach Ostsee-einwarts. Bei Gotland ist er etwa 7 9/,
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in den innersten Buchten der Ostsee nihert er sich dem Werte Null. Noch
rascheres Fallen der Konzentration findet man wiederum um die Miindung
eines jeden Wasserlaufes. Landeinwirts nimmt gewohnlich der Salzgehalt
schnell und gleichmaéssig ab, lokal kann jedoch eine Anreicherung weit iiber
~ den eigenen Salzgehalt des Meerwassers stattfinden (siehe S. 18 und Tab. I).

Wire die Wasserfliche des Meeres und der Binnenseen bei einem konstan-
ten Niveau fixiert, so wire die Grenze zwischen Land und Wasser, bezw.
Landvegetation und Wasservegetation, linienscharf und durch die Wasserlinie
markiert. Unterhalb derselben wiirden typische Wasserpflanzen wie Algen,
submerse und helophytische Gefisspflanzen wachsen, oberhalb der Wasser-
linie dagegen sich eine reine Landvegetation ausbreiten. Irgend ein Uber-
gangsgebiet wire nicht vorhanden, wenn nicht das landeinwirts rasch sin-
kende Niveau des Grundwassers moglicherweise einen bavmschichtfreien
Streifen auf niedrigen Ufern entstehen liesse, entsprechend der spiter niher
definierten supralitoralen Zone. In Wirklichkeit aber wird die Wasserlinie
meistens in mancher Weise auf- und abwirts verschoben, wodurch eine
amphibische Zone entsteht, die einen sowohl vom Wasser wie vom Inland
abweichenden Pflanzenwuchs tragt. Die auf die Giirtelung der Ufervegetation
einwirkenden Wasserbewegungen sind dreierlei Art:

1) Schwankungen des Wasserstandes,

2) Gezeitenwechsel,

3) Wellenschlag.

Die erste Art kommt bei allen Meereskiisten und vielen Binnenseen vor.
Im Meere werden die Schwankungen durch einseitigen Winddruck auf der
Meeresflidche iiber grossen Gebieten der Erde hervorgerufen und nur wenig
durch die lokalen Windverhiltnisse beeinflusst, woraus sich erklirt, dass sie
in Hinsicht auf ihren absoluten Betrag und in ihrem jahrlichen Ablauf grosse
Ubereinstimmung in weit entfernten Gebieten aufweisen (siehe z. B. die
Wasserstandskurven bei BERGSTEN, 1931), jedoch so, dass die Zeitpunkte fiir
Maximum und Minimum in verschiedene Teile des Jahres verschoben sein
kénnen. In Fig. 2 habe ich Kurven fiir den jihrlichen Ablauf des Wasser-
standes gezogen von den Mareographischen Stationen Draghillan an der
Bottensee, Landsort in der Nihe von Gotland, Vstad in der siidlichen Ostsee
und Smoégen am Skagerack. Die Kurve fiir Smégen basiert auf einer viel
kiirzeren Periode als die anderen und ist nicht direkt vergleichbar mit diesen.
Dessenungeachtet zeigt sie den gleichen allgemeinen Verlauf wie die iibrigen,
die unter einander praktisch genommen parallel verlaufen. In Richtung nach
dem Innern der Ostseebuchten nimmt die Amplitude zwischen dem héchsten
und dem niedrigsten Wasserstand zu. Der allgemeine Ablauf der Wasserstand-
schwankungen mit niedrigem Wasserstand im Friihjahr und Vorsommer sowie
Hochwasser im Spitsommer und Herbst ist somit ein genereller Zug nicht
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allein fiir die Ostsee, sondern auch fiir die nahegelegenen Gezeitenkiisten am
Atlantischen Ozean. Weiter westwirts verschiebt sich der Hochwasserstand
gegen den Herbst hin. Bisher hat es sich nur um monatliche Mittelwerte
gehandelt. Die absoluten Wasserstandschwankungen sind natiirlich bedeutend
grosser, ungefihr anderthalb Meter jdhrlich bei Gotland und gegen das
Doppelte im Innern des Bottenwiek und des Finnischen Meerbusens (Atlas
of Finland, 1925, Karte 11:9).

) F M A M ) )L A S O N D

Draghillan 23 cm
(1896—1933)

Landsort 22 cm
(1887—1933)

Ystad 17 ¢cm
(1887 —1933)

Smogen 19 cm
(1910—1933)

Fig. 2. Die Jahreskurven des Wasserstandes bei 4 Mareographstationen nach Monats-
mitteln fiir lange Perioden, zusammengestellt nach Angaben in »Statens Meteorologisk-
Hydrografiska Anstalts Arshoks.

Die Gezeiten sind durch ihre Halbtagsperiode und ihre Regelmissigkeit
gekennzeichnet. Ungefidhr jede sechste Stunde steigt das Wasser zu einer
gewissen Hohe, um alsdann wiahrend einer gleich langen Zeit zum Ausgangs-
niveau zuriickzusinken. Bei Neu- und Vollmond sind Ebbe und Flut besonders
stark, mitten zwischen diesen Zeitpunkten besonders schwach. Es kommt mir
jedoch so vor, als hdtten die Algologen die Konstanz der Ebbe- und Flutgrenzen
iiberschatzt. Oben wurde erwédhnt, dass der jahrliche Ablauf des Wasserstandes
bei Smoégen am Skagerack mit dem in der Ostsee iibereinstimme. Um einen
jeden Punkt der Kurve (Fig. 2) fithren alsdann die Gezeiten ihre Bewe-
gungen aus, weshalb sich das normale Ebbe- bezw. Flutzeichen nach einer
im Vorsommer steigenden und im Herbst fallenden Kurve fortbewegt.
Auf diesen Umstand komme ich bald zuriick. Bei Gotland erreicht die Wir-
kung der Gezeiten nicht 1 e¢m und kann daher vollig unbeachtet bleiben.
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Im Innersten der Ostseebuchten belauft sie sich auf gegen 20 cm (Atlas of
Finland, 1925, Text, S. 70). An der Kiiste der Ozeane wechselt die Gezeiten-
hohe stark in verschiedenen Gegenden, indem sie ihre Maximalwerte in trichter-
férmigen Buchten erreicht.

Die Wellenbewegung in Meer und Seen ist allzu bekannt, als dass sie einer
Beschreibung bediirfte. Sie bringt die Wasserlinie zum schnellen Hin- und
Herpendeln um ihre Ruhelage. Die Periode ist von der Grossenordnung der
Sekunde oder hochstens der Minute. Die Ausdehnung der Bewegungen nach
Seite und Hohe schwankt zwischen Null und mehreren Metern. Die Wasser-
gischt reicht auf steilen Ufern weiter als die zusammenhidngende Flache des
Wellenkammes. Im Innern von Schirenhdéfen, in seichten Buchten, in kleinen
Binnenseen fehlt der Wellenschlag. Von da bis zu den dem offenen Meer
ausgesetzten Ufern der dussersten Schdren gibt es alle Zwischenformen.
Gotland fehlt fast vollstindig ein schiitzender Schirenhof, doch bietet die
Topographie der Kiistengewdsser an einigen Stellen Schutz gegen Sturm-
wellen. Schwaches Wellenspiel kommt mehr oder weniger iiberall vor. Auf
Grund der zusammenhingenden und geradlinigen Landkontur verursacht
nur etwa die Héilfte aller Winde, namlich die Meerwinde, Wellenschlag, der
Rest kriauselt nur die Wasserflache.

Die verschiedenen Arten von Niveauverschiebungen koénnen in allerlei
Kombinationen auftreten. In etlichen Binnenseen ist das Wasserniveau fast
konstant, in anderen findet man markante Wasserstandschwankungen vor
mit jahrlicher Periode und bisweilen ausserdem lingeren und weniger regel-
missigen Perioden. In allen grésseren Seen kommt schliesslich betrdchtlicher
Wellenschlag vor. An geschiitzten Stellen des zentralen Ostseebeckens gibt
es nur gewdhnliche Schwankungen des Wasserstandes mit ziemlich regel-
missigen jihrlichen Perioden; auf exponierten Ufern kommt Wellenschlag
von wechselnder Stirke hinzu. An den Gezeitenkiisten ist die Ebbe- und
Fluterscheinung stets mit Wasserstandschwankungen gepaart und oft iiber-
dies mit Wellenschlag. Im letzterwdhnten Fall sind die Niveaubewegungen
der Wasserfliche in héchstmdglichem Masse zusammengesetzt und die Ein-
wirkung eines jeden einzelnen von ihnen auf das Ufer lisst sich schwer fest-
stellen.

Obwohl die Zonierung des Meeresufers von mehreren Forschern behandelt
worden ist und die aufgestellten Systeme allgemein angewandt werden zur
Charakterisierung der Uferstandorte, ist kein ernsthafter Versuch zur Klar-
legung des Zusammenhanges zwischen Vegetationsgiirtel und zonierendem
Faktor unternommen worden. Viele Umstdnde deuten darauf hin, dass die
Wasserstandschwankungen wenigstens bei der Ostsee eine entscheidende
Rolle fiir das Entstehen einer Giirtelung der Vegetation auf dem Meeresufer
spielen, weshalb es merkwiirdig erscheint, dass das treffliche und mathema-
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tisch genaue Material {iber den Ablauf und die absolute Hohe der Wasser-
standschwankungen, das wir in den Kurven der zahlreichen selbstregistrie-
renden Mareographen besitzen, bisher nicht ausgenutzt worden ist zur Fest-
stellung der Grenzen der Vegetationsgiirtel im Verhiltnis zu den Wasser-
standschwankungen. Die Mareographen sind noch obendrein in das gleiche
System einnivelliert, sodass man die Wasserstandschwankungen und damit
auch die Lage der Giirtelgrenzen in verschiedenen Gegenden miteinander
vergleichen kann. Indem man Linietaxierungen senkrecht zur Wasserlinie
in geschiitzter Lage, wo ein Wellenschlag fehlt, ausfithrt und mit einem
Nivellierinstrument die Grenzen der Giirtel im Verhéltnis zum aktuellen
Wasserstand abwigt, kann man mit recht grosser Genauigkeit die Grenzen
absolut bestimmt und vergleichbar erhalten. Man braucht lediglich die er-
zielten Werte in Beziehung zum gleichzeitig registrierten Pegelwert zu setzen.
Bestimmt man derweise die Niveaus fiir gleichgeartete geschiitzte Ufer in
verschiedenen Gegenden, z. B. bei der Ostsee und an einer Gezeitenkiiste,
so findet man den Zusammenhang zwischen Giirtelgrenzen und Bewegungen
der Wasserlinie. Gleicherweise kénnen die Vegetationsgiirtel auf verschieden-
gearteten geschiitzten Ufern, wie beispielsweise Fels-und Wiesenufern, mit
einander verglichen werden. Ich habe wihrend eines Sommers vorbereitende
Messungen auf Gotland durchgefiihrt, um die Methode zu erproben, und
stellte dabei mangels eines selbstregistrierenden Mareographen auf Gotland
einen eigenen Wasserstandmesser im Fischerhafen von Ljugarn auf, der
einmal téglich wahrend der Arbeitsperiode abgelesen wurde. Es zeigte sich
indessen, dass der Wasserstand sich damals (im August) zu rasch verinderte,
um mit diesem Instrument gute Werte zu erhalten, und dass meine Wasser-
standkurve mit der des nédchstgelegenen selbstregistrierenden Mareographen
(Landsort) nicht vergleichbar war. Nachdem an derselben Stelle, wo mein
einfacher Wasserstandmesser stand, ein Mareograph aufgestellt worden ist,
werde ich baldmdéglichst die Niveaubestimmungen fiir die Grenzen der Vege-
tationsgiirtel wiederaufnehmen und sie auf ganz andere Gegenden als Got-
land ausdehnen. Vorlaufig fehlt mir somit ausreichendes Material, um die
Frage der Bedingungen fiir die Zonierung der Ufervegetation endgiiltig zu
beantworten, doch mdchte ich gleichwohl in vorbereitender Form meine
Gesichtspunkte in dieser Frage zum Ausdruck bringen.

Unter Meeresufer im botanischen Sinne verstehe ich grundsitzlich das
Ubergangsgebiet, dessen Vegetation soziologisch sowohl von der des Meeres
als auch des Inlandes abweicht. Ersetzt man die Benennung Meer mit See,
so gilt die gleiche Definition fiir die Seeufer. Zunichst handelt es sich darum,
eine natiirliche Abgrenzung der Uferregion zu finden.

Als die Algologen im 19. Jahrhundert ihre Regioneneinteilung fiir das
Meer entwickelten, dehnten sie diese auf Teile des Ufers aus, weil dieses teil-
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weise eine Algenvegetation hegt. Da sie einseitig auf die Algenvegetation
Riicksicht nahmen, ist erkldrlich, dass die Einteilung nicht natiirlich fiir
diejenigen Zonen wurde, in denen Elemente anderer 6kologischer Beschaffen-
heit in grosserer Ausmass enthalten waren. Gleichzeitig legten sie ihrer
Terminologie fiir die Regionen des Meeres auf dem Ufer »litusy zugrunde,
einen Begriff, der ebenso viel zum Land wie zum Meere gehdrt. Um zu einem
natiirlichen System fiir die Einteilung der Uferregion in Zonen zu gelangen,
kann man somit auf die traditionelle Anwendung der Fachworter nicht Riick-
sicht nehmen.

Normgebend fiir die Abgrenzung des Ufers nach unten kann kein anderer
Umstand sein als der, dass die zeitweilige Blosslegung infolge der Bewegungen
der Wasserfliche in der Zusammensetzung der Vegetation zum Ausdruck
gelangt. Die Blosslegung als solche, ein rein physikalisches Phinomen, darf
aber nicht ohne weiteres fiir die Grenzziehung bestimmend gemacht werden,
wie es KJELLMAN (1877) tat in seiner bekannten Definition der Litoralregion
(Le., S. 57), denn die Dauerhaftigkeit der Blosslegung spielt ékologisch eine
entscheidende Rolle. Die Blosslegung durch Wellensaugung von etwa sekun-
denlanger Dauer, die hinunter nach der Ebbegrenze sich der Dauerhaftig-
keit 0 ndhernde Blosslegung an den Gezeitenkiisten, kann verniinftigerweise
die Existenz der obligaten Wasserpflanzen nicht gefihrden, ebenso wenig wie
ein hiipfender Fisch vom Aufenthalt in der Luft Schaden nehmen konnte.
Sicherlich muss die Blosslegung einen gewissen, fiir verschiedene Arten und
Individuen variierenden Schwellenwert iiberschreiten, bevor die Vegetations-
verteilung dadurch beeinflusst wird. Unter den oben (S. 40—42) beschrie-
benen Bewegungen der Wasserfliche muss den Wasserstandschwankungen
als den dauerhaftesten, bis hinunter zur Grenze der Blosslegung, iiberhaupt
die grosste Bedeutung beigemessen werden, hernach den Gezeiten und zuletzt
der Wellensaugung. Besonders bemerkenswert ist, dass die untere Grenze
des Ufers vollstandig durch die Blosslegung bedingt wird, unabhingig davon,
ob das Wasser salzig, brackisch oder siiss ist, weil der Salzgehalt nichst der
Grenze keinen Verdnderungen unterworfen ist und infolgedessen auch keine
Zonierung hervorrufen kann. Die unteren Grenzen der Ufer bei Meeren und
Binnenseen entsprechen somit einander und sind dort zu ziehen, wo die Ge-
sellschaften von mehrjahrigen submersen Wasserpflanzen, die keine lang-
andauernde Blosslegung ertragen, aufhéren und durch sommerannuelle Algen
und Helophyten ersetzt werden. Derweise definiert, diirfte die untere Grenze
des Ufers allerorts bestimmt werden konnen und auch gleichwertig sein.
Auf Gotland und wahrscheinlich auch an allen anderen gezeitenfreien Ostsee-
kiisten hort das Ufer damit auf, dass die Algengesellschaften mit Fucus vesicu-
losus auftreten. Ich lasse somit die untere Ufergrenze verlaufen zwischen
Du RIETZ’ »Fucus-Pylaiella-Stufe» und der »Stufe der sommerannuellen Faden-
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algen» (1932, S. 68—71). Ebenso wie die Wasserstandschwankungen sowohl
absolut wie relativ von Jahr zu Jahr variieren, fluktuiert auch die untere
Ufergrenze etwas weniges. Ein fixiertes bathymetrisches Niveau nimmt sie
natiirlich nicht ein. An der Ostsee herrscht in den Monaten April-Mai maxi-
males Niederwasser, sodass Fucus vesiculosus an giinstigen Wuchsplitzen ganz-
lich an die Wasserlinie heran zu liegen kommt. Dies zu beobachten, hatte ich
auf Gotland, auf Aland und in der Gegend von Helsingfors Gelegenheit. Auf
blankpolierten exponierten Felsplatten reicht Fucwus vesiculosus im allge-
meinen nicht zur Grenzlinie hinauf ausser in Spalten und Vertiefungen (vgl.
Du Rierz, 1932, S. 69). Diese Erscheinung ist von SERNANDER (1917, S.
109—110) derweise gedeutet worden, dass die obere Grenze fiir Fucus vesicu-
losus mit abnehmendem Salzgehalt Ostsee-einwirts in immer tiefere Lagen
versetzt wird und er fiihrt einige Beobachtungen anderer Forscher an. Da
diese sich aber nicht auf exakte Messungen des Wasserstandes stiitzen, der
iibrigens variabel ist und nur durch mathematische Abstraktionen vergleichbar
gemacht werden kann, ist ihnen kein Gewicht beizulegen, umso weniger, als
ich verschiedentlich an der Ostsee die Art bis hinauf zur Niederwasserlinie
reichen sah. Du RIETZ (l.c.) betont, dass Fucus vesiculosus und damit assozi-
ierte Algenarten langandauernde Blosslegung nicht ertragen, und er fiihrt
Beispiele dafiir an, dass extreme Niederwasser die erwidhnten Gesellschaften
vernichtet hatten (vgl. lc., S. 70). Es erscheint daher zunédchst recht eigen-
tiimlich, dass der Blasentang an den Gezeitenkiisten so hoch oben wachsen
soll, dass er regelmissig bei jeder Ebbe blossgelegt wird und dasselbe gilt
in noch hoherem Masse fiir einige weiter unten wachsende Braunalgen. Es
ist jedoch zu bedenken, dass die Blosslegung durch den Gezeitenwechsel
stets von kurzer Dauer ist und dass ihr Erholungsperioden folgen. So wichst
der Blasentang an exponierten Stellen an der Ostsee auf Grund des aus-
gleichenden Einflusses der Brandung meist noch ein Stiick oberhalb der
absoluten Niederwasserlinie (Du RieTz, 1932, S. 70). Ich stelle mir vor, dass
die oberen Grenzen fiir die Fucus-vesiculosus-Gesellschaft bei der Ostsee,
dem Atlantischen Ozean u.s.w. dkologisch gleichwertig sind und dass die
normale Ebbe und Flut in ihrer 6kologischen Wirkung sich nicht merkbar
von dauerhafter Wassertrdnkung unterscheiden. Die Verschiebungen der
Gezeitengrenzen, welche die Wasserstandschwankungen verursachen (siehe
S. 41), wirken dagegen entscheidend auf die Assoziationsgrenzen sowohl bei
der Ostsee wie den Weltmeeren ein. Durch Beachtung der Verhéaltnisse bei
Seen, Binnenmeeren und Ozeanen bin ich somit zur Feststellung gelangt,
dass die untere Grenze des Ufers ldngs der 6kologischen Niederwasserlinie zu
ziehen ist, die bei der Ostsee in geschiitzter Lage praktisch genommen mit
der absoluten Niederwasserlinie zusammenfillt, in exponierter Lage etwas auf-
wirts verschoben ist und bei den Weltmeeren ungefiahr der Niederwasserflut-
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grenze folgt. Unter dieser Grenze gibt es stabile Unterwasserassoziationen,
oberhalb derselben durch variable Blosslegung gekennzeichnete zufillige
Algengesellschaften, die sich wihrend der Hochwasserperioden entwickeln,
jedoch bei niedrigem Wasserstand verschwinden. Daneben kommen dort
Schilfe von Helophytencharakter vor, auch diese zeitweiliger Trockenlegung
oder nur seichtem Wasser angepasst.

Ich wende mich jetzt der oberen Grenze des Ufers zu. In Ubereinstim-
mung mit meiner Auffassung vom Ufer als einem Ubergangsgebiet zwischen
der Vegetation des Meeres (bezw. der Seen) und der Vegetation des Inlandes
ist die Grenze zu ziehen, wo die direkte Einwirkung des Meer- (bezw. See-)
wassers auf die Vegetation aufhért. In Analogie mit der unteren Grenze des
Ufers sollte, theoretisch gesehen, die obere mit der 6kologischen Hochwasser-
linie zusammenfallen. Eine derartige Definition ist indessen von geringem
Wert, wenn nicht die Einwirkung des Hochwassers auf die Vegetation in
verschiedenen Fillen bestimmt wird.

Das Vermdgen, die Wassertrankung zu ertragen, schwankt fiir verschiedene
Pflanzenarten und -Gesellschaften. Von der Niederwassergrenze aufwirts ver-
mindert sich die Dauerhaftigkeit der Wassertrdnkung und daher ordnet sich
die Vegetation in eine Anzahl zur Neigungslinie senkrechte Giirtel. Der Ein-
fluss des Wasserstandes hort gleichwohl nicht mit der Wasserlinie auf, sondern
beeinflusst das Grundwasserniveau im Boden und durch dessen Vermittlung
auch die Vegetation ein Stiick weit oberhalb der Wasserlinie. An exponierten
Stellen am Meer reicht die Salzwassergischt weiter als die Meereswellen. Aus
diesem Grunde ist es nicht mdglich, eine absolute obere Grenze fiir die Ein-
wirkung der Wasserbewegungen und fiir das Ufer zu ziehen. Sie muss ein
bisschen konventionell werden. Dessenungeachtet kénnen die Giirtel deutlich
genug sein, es fragt sich nur, was zum Ufer zu zédhlen ist und was nicht. Cha-
rakteristisch fiir alle Ufer bei siissem sowohl wie salzigem Wasser ist das
Vorkommen eines busch- und baumlosen ILandstreifens, oberhalb dessen im
urspriinglichen Zustand stets Buschwerk und Wald folgen, falls es nur das
Klima gestattet. Man wire aus diesem Grunde geneigt, die obere Grenze
des Ufers mit der des waldfreien Gebietes zusammenfallen zu lassen und den
Mangel einer Busch- und Baumschicht unter unberiihrten Naturverhéltnissen
als physiognomischen Indikator fiir das Ufer zu verwenden. Ein Vergleichen
niedriger Ufer auf Aland mit Hippophaés rhamnoides, in den Schirenhofen
von Nyland und Stockholm mit Alnus glutinosa und auf Gotland mit der
Kiefer als der nichsten Busch- oder Baumpflanze am Ufer zeigt sogleich, dass
die durch die erwdhnten Holzpflanzen dargestellten Grenzen verschieden-
wertig sind. Auf dem relativ niedrigsten Niveau wiachst Hippophaés. Nach
PALMGRENs (1912) Beschreibungen und eigenen Beobachtungen auf Aland
ist jede Vegetation unterhalb des Hippophaés-Saumes halophil betont und
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dem Ufer zuzurechnen. Inwiefern die Hippophaés-Gebiische selbst dem Ufer
zuzuzdhlen wiren, kann ich mit dem verfiigharen Material nicht sicher ent-
scheiden. Es scheint doch so, alsob wenigstens die dussersten Setzlinge zur
direkt von Salzwasser beeinflussten Vegetation gehoren wiirden, wihrend
die obersten wegsterbenden Teile des Gebiisches ausserhalb der Reichweite
des Meerwassers liegen. So ist PALMGREN (1912), der der Art ein ein-
gehendes Studium gewidmet hat, zur Auffassung gelangt, dass Hippophaés
auf Aland im allgemeinen sich in Konkurrenz mit anderen Holzpflanzen
nicht zu behaupten vermag, jedoch auf den Meeresufer auf einem schmalen
Streifen eine Freistatt gefunden hat und zwar dank ihrer etwas grdsseren
Resistenz dem Salzwasser und vielleicht auch hohem Grundwasserniveau
gegeniiber als beispielsweise Alnus glutinosa. Weiter landeinwiarts nimmt
jedoch die letzterwdhnte Art iiberhand und in den Gegenden, in denen Hippo-
phaés fehlt, bildet oft die Schwarzerle die Waldgrenze gegen das Meer.
Gleicherweise ist Alnus glutinosa bei Binnenseen gewéhnlich die erste Baumart
oberhalb des Uferstreifens. Es deutet dies darauf hin, dass es die Sumpfig-
keit des Bodens ist, die dem weiteren Vordringen der Erle auf dem Ufer
auch beim Meere Einhalt gebietet. Innerhalb der Erlenborte folgt schliess-
lich eigentlicher Wald. Auf Gotland grenzt der Fohrenwald direkt an den
waldfreien Uferstreifen. Auch was die Kiefer anbelangt, diirfte es meistens
das Grundwasserniveau im Boden sein, das die Grenze gegen das Ufer bestimmt.
Die Konkurrenz mit der Schwarzerle halt vielleicht den Nadelwald etwas
zuriick, sodass er in erlenfreien Gegenden teilweise den Platz des Erlen-
gebiisches einnimmt, ohne aber deswegen ebenso weit gegen das Wasser hin-
unter zu gehen.

Der Nadelwald kann keinesfalls zum Ufer gezdhlt werden. Der Erlen-
wald, bezw. das Erlengebiisch, ist in der Regel typisch ufergebunden und
folgt diesem als ein schmaler Streifen, aber die Untervegetation ist auch beim
Meer so frei von halophilem Einschlag, dass er nicht gut dem Ufer zugerechnet
werden kann. Das gleiche gilt fiir die alteren Partien des Hippophaés-Ge-
biisches. Die jiingsten niedriggewachsenen Wurzeltriebe von Hippophaés
dringen in das von Salzwasser direkt iiberspiilte Gebiet vor, doch kann man,
ohne einen grosseren Fehler zu begehen, den Sachverhalt so verallgemeinern,
dass das Ufer einer Holz- oder Gebiischschicht ermangelt und aus einer wiesen-
oder heideartigen Vegetation besteht. Auf trockenem Uferboden mit relativ
starker Neigung erstreckt sich der Erlenwald fast bis zur Hochwasserlinie,
auf niedrigeren und sumpfigeren Ufern macht er infolge héheren Grund-
wasserstandes frither halt und er lasst nun einen Wiesenstreifen zwischen sich
und dem eigentlichen Ufer. Die Abgrenzung desselben nach oben muss somit
auf der Grundlage der Feld-und Bodenschicht vorgenommen werden, obwohl
das Auftreten der Gebiisch- und Holzschicht in der Praxis ein ungefihres
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Abgrenzen des Ufers erleichtert. Ich definiere somit die obere Grenze des
Ufers derweise, dass sie die obere Grenze fiir diejenigen Assoziationen ist,
deren Vorkommen durch zeitweilige Uberschwemmung durch Hochwasser,
Gezeiten oder Wellenschlag (einschliesslich Wellengischt) bedingt ist. Auf losen
Bodenarten wird die Grenze gewohnlich durch Gefdsspflanzengesellschaften
gebildet, auf Felsen wiederum herrschen Flechtenassoziationen vor. FEine
gebiihrende Klarlegung des Verhiltnisses zwischen Uberschwemmung und
Vegetation ist noch nicht geleistet worden, weshalb meiner Definition der
oberen Grenze des Ufers iiberwiegend grundsitzliche Bedeutung zukommt.
In den Triftwillen hat man einen sicheren Beweis dafiir, dass das Gebiet
unterhalb gelegentlich iiberschwemmt worden ist, es ist aber nicht ebenso
sicher, dass diese Uberschwemmung die Assoziationsverteilung entscheidend
beeinflusst hat.

Aus obiger Darlegung ist hervorgegangen, dass es oberhalb der von mir
fiir den Begriff Ufer fixierten Grenze allerlei Vegetation gibt, die in einer
deutlichen Beziehung zur Nihe des Meeres, bezw. der Seen, steht, beispiels-
weise Hippophaés- und Erlengebiisch, Wiesengiirtel, Flechtengiirtel u.s. w.
Die meisten Forscher haben aus ihr eine besondere Zone gebildet, z. B.
BRENNERs »Supralitoral», SERNANDERs »Epilitoraly, Du Rirrz’ »Aerohaliny.
Es ist aber nicht richtig, diese Vegetation zu einer Zone zusammenzufiihren,
denn eine solche verlangt fortlaufende und wenigstens parallelisierbare
Grenzen, was es aber in diesem Falle nur fiir die untere Grenze gibt, kaum
aber fiir die obere. Die letztgenannte ist ndmlich durch ganz verschieden-
wertige Faktoren bedingt, wie klimatische (Wind und Luftfeuchtigkeit),
edaphische (Bodenbeschaffenheit, Grundwasserverhiltnisse, Topographie etc.),
Verbreitungsfaktoren (Vorkommen der Pflanzenarten) u.a.m. Eine gleich-
artige schwache Uferabhingigkeit muss der zeitweilig blossgelegten Vegeta-
tion auf dem obersten von den Gezeiten noch beriihrten Teil des Meeres-
grundes zugeschrieben werden mit deren Braunalgenassoziationen und sub-
mersen Gefasspflanzen, die zur Bliite die Wasserfliche erreichen miissen.

Da das Ufer ein Ubergangsgebiet zwischen zwei Gkologisch stark abwei-
chenden Vegetationstypen ausmacht, dem des Landes und dem des Meeres
(bezw. der Seen), ist a priori annehmbar, ja fast selbstverstindlich, dass die
Wasserpflanzen im unteren Teil vorherrschen, wihrend die Landpflanzen im
oberen dominieren, und dass eine Aufteilung in einen marinen Teil und einen
terrestrischen Teil der tatsichlichen Anordnung der Vegetation entsprechen
wiirde. Man braucht bloss die erste beste Beschreibung der Vegetation der
Meeresufer zu studieren, um die Richtigkeit der Annahme bekriftigt zu
erhalten.

HAYREN (1914) unterscheidet in Tvarminne einen Cladophora-Giirtel mit
nur Algen, wie Cladophora-Formen, Pylaiella litoralis, Gobia baltica, Eudesme
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vivescens, Chorda filum, Ceramium- und Enteromorpha-Formen u.s. w., ober-
halb desselben einen Calothrix-Giirtel mit blaugriinen Algen, worauf der
»Wellengiirtel» mit dominierenden Verrucaria maura auf den Urgesteinfelsen
folgt. Es ist offenbar, dass der Cladophora-Giirtel mit seinen reinen Unter-
wasserpflanzen, Algen, der marinen Vegetation zuzuzidhlen ist, wihrend
der Verrucaria maura-Giirtel, der aus Landpflanzen, Flechten, konstituiert
wird, der terrestrischen Vegetation zugeteilt werden muss. Der Calothrix-
Giirtel nimmt eine Zwischenstellung ein und ist iibrigens unbedeutend. In-
dessen diirften HAVRENs Angaben beziiglich der Ausdehnung der Giirtel im
Verhaltnis zum Niederwasserniveau auf falscher Schitzung beruhen, was viel-
leicht davon herriihrt, dass er sein Untersuchungsgebiet nur wihrend des
Hochsommers besucht hat. Der Cladophora-Giirtel wird ndmlich sicher beim
maximalen Niederwasser des Frithjahrs (die Algen zu diesem Zeitpunkt noch
nicht entwickelt) blossgelegt und der Calothrix-Giirtel pflegt sogar wihrend
der relativen Niederwasser des Sommers entblésst zu werden. Von den
Gefésspflanzen zdhlt HAYREN Festuca distans (= Puccinellia retroflexa
Holmb.), Agrostis alba (= A. stolonifera L.) und Juncus Gerardi zum Niveau
des Verrucaria maura-Giirtels (l.c., S. 64).

Du RieTz (1925 ¢ und d) fithrt fiir die Insel Jungfrun in Kalmarsund und
fiir den Schérenhof von Stockholm u. a. folgende Vegetationsgiirtel an: 1) den
Giirtel der sommerannuellen Fadenalgen, der ofienbar HAVYRENs (l.c.) Clado-
phora-Giirtel entspricht, 2) den Zyanophyzeen-Giirtel', dem Calothrix-Giirtel
HAYRENSs entsprechend, und 3) den Maura-Giirtel als Gegenstiick des Verru-
caria maura-Giirtels bei HAYREN.

Die Untersuchungen HAVYRENs und Du RIETZ’ hatten in erster Linie
Felsenkiisten mit Algen- und Flechtenvegetation zum Gegenstand. Fiir die
niedrigen Ufer der Ostsee unterscheidet BRENNER (1916) eine subsaline Zone —
ihre Charakterpflanzen sind die Helophyten Arundo Phragmites (= Phragmites
communis Trin.), Scivpus lacustris und Sc. T abernaemontani sowie Sc. parvulus—
oberhalb der subsalinen eine saline Zone mit Scirpus uniglumis, Triglochin
maritima, Glaux maritima, Juncus Gerardi, Verrucaria maura, also typischen
Landpflanzen bis auf Sc. uniglumas, die eine Zwischenstellung einnimmt gleich
dem Calothrix-Giirtel bei HAYREN und dem Zyanophyzeen-Giirtel bei Du RI1gTZ.

Die angefiithrten Giirteleinteilungen zeigen deutlich, dass auf dem Ufer
eine wichtige Grenzlinie existiert, die eine untere Zone mit dominierenden
Wasserpflanzen, wie Algen und Schilfpflanzen, und eine obere Zone mit
Landvegetation von Flechten und Gefisspflanzengesellschaften von terrestri-
schem Typ von einander trennt. Auf der Grenze zwischen diesen beiden Zonen

1 Spiter hat DU RIETZ (1932, S. 71) den Zyanophyzeen-Giirtel zu einem Zyanophy-
zeen-Horizont degradiert.

-
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liegt gewdhnlich ein schmaler Giirtel von intermedidrer Beschaffenheit. Wenn
eine Grenze gezogen werden soll zwischen dem Marine und Supramarire,
bezw. Lacustrine und Supralacustrine, soll diese natiirlich zwischen Gesell-
schaften von aquatischem und terrestrischem Typ verlaufen, welche Ansicht
auch Du R1erz (1925 ¢ und d) vertritt. Wenn BRENNER (1916) und SERNANDER
(1917) die marine Zone sich so weit erstrecken lassen, als das Meerwasser in
der Form einer zusammenhingenden Fliche oder der Sturmgischt reicht,
haben sie alles auf den Wirkungskreis eines einzigen physikalischen Faktors
gesetzt und vielleicht auch dessen Einfluss auf die floristische Zuszmmen-
setzung beachtet, jedoch den in diesem Zusemmenhang bedeuturgsvolleren
Vegetationscharakter vernachldssigt. BRENNERs Einteilurg lasst auch die
wichtige marine Grenze nicht zu ihrem Recht gelargen, wenn er das Ufer,
das Litorale, direkt in drei gleichgestellte Zonen einteilt. Gleicherweise unter-
scheidet Du RIETZ nicht eine eigentliche Uferregion, sondern lisst die untere
Hilfte des Ufers eine Unterabteilung der »Hydrohalophyten-Stufe» (1932, S.
68—71) ausmachen, wihrend er demgegeniiber die Grenze zwischen dem
Ufer und dem Inland zum Ausdruck bringt, indem er oberhalb der »Hygro-
halophyten-Stufe» von der »euterrestrischen Stufe» (Lc., S. 85) spricht.

Der aquatische Teil des Ufers trigt eine sehr einférmige und inhomogene
Vegetation, weshalb sich eine weitere Aufteilung im allgemeinen eriibrigen
diirfte. Das terrestrische Ufer dagegen hat durchgehend zum mindesten zwei
deutliche Vegetationsgiirtel, z. B. auf den Kalkfelsen Gotlands einen Verru-
caria-Giirtel und einen oberen Xanthoria parietina-Giirtel, auf niedrigen
Wiesenufern einen unteren Juncus Gerardi-Agrostis stolonifera-Giirtel und
einen oberen Festuca rubra-Giirtel. Fiir die Urgesteinfelsen an der Ostkiiste
Schwedens unterscheidet Du Rierz (1932) drei Unterzonen, die teilweise
weiter aufgeteilt werden. Die Vorteile einer Dreiteilung an Stelle einer Zwei-
teilung des terrestrischen Ufers treten meiner Ansicht nach durch Du RIETZ’
Darstellung der Flechten-Giirtel nicht iiberzeugend hervor. In Anlehnung
an den genannten Forscher glaubt STERNER (1933) fiir Rechnung der niedrigen
Wiesenufer méglicherweise eine Aufteilung des Festuca rubra-Giirtels in zwei
durchfiithren zu kénnen, die er 1) die Festuca rubra-Wiese und 2) die kraut-
reiche Festuca rubra-Wiese nennt. Trotz zahlreicher Linientaxierungen
scheint STERNER selbst iiber die Berechtigung der Aufteilung im Zweifel zu
sein und ich glaube, dass eine solche generell nicht der tatsichlichen Grup-
pierung der Vegetation entspricht.

Eine heikle Frage ist nun die Parallelisierbarkeit der Gefasspflanzen- und
der Flechtengiirtel. Das Verhiltnis der Flechten zum Substrat und zur Salz-
wasserimpragnierung ist viel direkter als das der Gefdsspflanzengesellschaften,
weshalb eine Parallelisierung nicht ohne griindliche Untersuchung gutge-
heissen werden kann. Die Frage ist keineswegs leicht zu entscheiden und
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Versuche in dieser Richtung gibt es praktisch genommen keine. Die Giirtel-
grenzen auf der Basis der Wiesenfregmente der Felsen zu vergleichen, ist
ziemlich nutzlos, weil die Gefdsspflanzenassoziationen grosse Fldchen erfor-
dern, wenn die Grenzen zwischen ihnen durch statistische Analyse festge-
stellt werden sollen. Grossere Aussichten auf Erfolg bietet schon das Studium
der Flechtenassoziationen auf in etlichen Uferwiesen vorkommenden BlGcken
und Felsfragmenten, gerade auf Grund der empfindlicheren Reaktion der
Flechten auf Verianderungen in den Standortfaktoren. Der zweckméssigste
Ausweg zur Losung der Frage ist meine auf S. 42—43 vorldufig beschriebene
Nivellierungsmethode. Durch wiederholte Messungen der Hohe der Giirtel-
grenzen {iiber einem mathematisch fixierten Niveau, vorerst in geschiitzter
Lage an gezeitenfreien Kiisten, dann bei verschiedenen Graden der Exposition
und Gezeitenbewegungen, kann ein statistisch einwandfreies Material iiber
die Giirtelbildung gewonnen werden.

Die Vegetationsgiirtel des Meeresufers sind in einer bestimmten Folge senk-
recht zur starksten Neigung angeordnet. Diese Giirtelbildung nenne ich eine
solche erster Ordnung. Unter gleichen Verhiltnissen liegen alle Punkte einer
Giirtelgrenze auf dem gleichen Niveau. Nun gibt es indessen oft Vertiefungen
im Ufer auf undurchdringlichem oder schwerdurchdringlichem Grund wie
beispielsweise auf festem Felsgrund, Ton, Mordnemergel, Feinsandboden und
dgl., in denen bei sinkendem Wasserstand oder nach Regen Wasser stagniert,
sodass der Wasserspiegel in ihnen ein hoheres Niveau einnimmt als das Meer,
bezw. der See, im gleichen Zeitpunkt. Die im Verhiltnis zur Umgebung dauer-
haftere Wassertrankung wirkt in diesem Falle auf die Vegetation ein, sodass
in der Vertiefung ein eigenes System von Giirteln entsteht. Die Giirtel selbst
sind die gleichen wie auf dem Ufer im ganzen genommen, sie liegen aber auf
einem hoheren Niveau und haben eine andere vertikale Ausdehnung. Ich
nenne dieses Phdnomen Giirtelbildurg zweiter Ordnung. In den spiter be-
handelten Salzstellen, den »Skonor», haben wir einen besonders interessanten
Fall einer Giirtelbildung zweiter Ordnung. Es versteht sich von selbst, dass
diese sekundiren Giirtel den entspechenden Vegetationsgiirteln erster Ord-
nung gleichzustellen und nicht schematisch der Zone zuzuzihlen sind, in
deren Niveau sie liegen. Wenn Du R1eTz (1932, S. 73) beziiglich des unteren
Hygrohalins schreibt: »Felstiimpel mit brackischem Wasser sind in dieser
Stufe sehr hdufig. Ihre Vegetation wird meistens von der Enferomorpha intesti-
nalis-Konsozion beherrscht; nur im untersten Teil der Stufe kann bei besserem
Wasserumsatz diese Konsozion von der Cladophora crystallina-Konsozion
ersetzt sein», ldsst er das Niveau und nicht die Vegetation fiir die Zonen-
grenzen entscheidend sein. Die erwihnten Algenassoziationen miissen natiir-
lich, unabhéngig von der Hohe iiber dem Meer, zu Du RIETZ’ tiefer gelegenen
»Zone der annuellen Fadenalgen» gezdhlt werden.
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Nach meiner Darstellung der Zonierung der Ufer sind die Wasserstand-
schwankungen der tonangebende Faktor und infolgedessen ist dieselbe
Zoneneinteilung anwendbar fiir sowohl See- wie Meeresufer. Es erscheint
vielleicht merkwiirdig, dass dem Salzgehalt des Meerwassers nicht eine Ein-
wirkung auf die Zoneneinteilung zugeschrieben wird, tatséchlich ist er aber
von untergeordneter Bedeutung, wenigstens fiir die Hauptabteilungen des
Systems, und ich halte diesen Umstand fiir das stirkste Kriterium dafiir,
dass meine Einteilung generell berechtigt ist. Grundsitzlich sind der Wasser-
faktor und der Salzfaktor unabhingig voneinander auf den Meeresufern, in
der Praxis aber ist der letztere an den ersteren gekoppelt. Der Salzvorrat
muss stdndig vom Meerwasser erneuert werden, ansonst der Salzfaktor in
kurzem auf Null reduziert wird. Damit will ich aber nicht gesagt haben,
dass nicht die Salzigkeit im Meerwasser die Zusammensetzung der Vegetation
beeinflussen wiirde. Im Gegenteil ist der Einfluss gross. Die Algenassozia-
tionen auf dem aquatischen Teil des Ufers sind verschieden bei salzigem und
siissem Wasser; auf dem terrestrischen Teil der Meeresufer finden wir halophile
Arten und Halophilengesellschaften, die auf den Seeufern fehlen. Die Vegeta-
tionsgiirtel sind nicht die gleichen, aber die gleiche Zoneneinteilung gilt fiir
alle Arten von Ufern. Inwiefern eine allgemeingiiltige weitere Aufteilung der
aquatischen und terrestrischen Teile des Ufers durchfithrbarist, kann dagegen
in Frage gestellt werden und macht exakte Linientaxierungen und Niveau-
messungen unter verschiedenen Verhaltnissen erforderlich. Denken wir uns
den Salzfaktor vom Wasserfaktor isoliert, so ist die Salzwirkung am grossten
an der Grenze zwischen dem aquatischen und dem terrestrischen Teil des
Ufers und nimmt von dort normal landeinwirts ab, bis sie aufhort. Bei
salzigeren Meeren ist der Salzfaktor, absolut genommen, grosser im Wasser
und kann dann auch zur Ursache einer abweichenden Vegetation werden.
Etwas weiter oben auf dem terrestrischen Uferteil hat der Salzfaktor dieselbe
Intensitit wie bei einem schwicher salzigen Meer und an der Grenze seines
Wirkungsbereiches dieselbe Intensitit wie bei Siisswasser. Wire nur der
Salzfaktor vorhanden, so wiirde bei Siisswasser iiberhaupt kein Ufer im Sinne
eines botanischen Ubergangsgebietes existieren und mit zunehmendem Salz-
gehalt wiirden die Breite und Zahl der Vegetationsgiirtel auf dem Ufer zu-
nehmen. Trotz der dominierenden Einwirkung des Wasserfaktors und dessen
Verkoppelung mit dem Salzfaktor ist es mdoglich, dass die Zahl der unter-
scheidbaren Giirtel auf dem terrestrischen Teil des Ufers grosser ist bei stark
salzigen Meeren als beispielsweise bei der Ostsee. Ich denke hier in erster
_ Linie an den Puccinellia maritima-Giirtel auf den Marschlindern des Atlanti-
schen Ozeans. Bei der Ostsee findet sich der gleiche Giirtel nur um Stellen
mit Salzanreicherung. Allenfalls vertritt der erwdhnte Giirtel auf salzigeren
Standorten den Scirpus uniglumis-Giirtel des brackischen Wassers. Ubrigens
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ist auffallend, wie schwach der erforderliche Salzgehalt im Meerwasser sein
kann; damit eine typisch halophile Ufervegetation entstchen soll.

Durch Wasserverdunstung und Adsorption kann eine Anreicherung der
Salze vor sich gehen auf Ufern von schwach salzigen Meeren. Noch im Innern
der Bottenwiek in Iohtaja (LEIviski, 19(8, Fig. 4) ist man sog. Salzaus-
blithungen mit einer auskristallisierten Salzkruste auf dem Boden begegnet.

Schliesslich sei noch in aller Kiirze die Terminologie der Zoneneinteilung
beriihrt. Von einem jeden Ausdruck kann verlangt werden, dass der ihm
zugeteilte begriffliche Inhalt mit dem allgemeinen Sprachgebrauch iiber-
einstimme. Falls ein Fachausdruck durch irrtiimliche Auffassung eine vem
allgemeinen Sprachgebrauch abweichende Bedeutung erhalten hat, ist der
Fehler zu korrigieren. Dies ist mit den alten pflanzengeographischen Fach-
ausdriicken »litoral» und »marir» der Fall, die erstmals von LINNE eingefithrt
wurden. Seine urspriingliche Definition fiir das Litorale (lat. litus = Ufer,
ehestens am Meer) in der Philosophia Botanica, S. 265: »Littora maris Arena,
sive Sabulo, sale impraegnato, maris fluctibus ventisque exposita» kann,
okologisch verwendet, fiir mein Meeresufer noch gelten. In Ubereinstimmung
mit der Definition verwandten die Pflanzensystematiker die Artnamen 1lito-
ralis und das von LINNE synonym gefasste maritimus als Bezeichnung
fiir eigentliche Meeresuferpflanzen, sogar mit dem Schwerpunkt auf dem
terrestrischen Teil des Ufers, z. B. Mentha litoralis, Angelica litoralis, Glaux
maritima, Cakile maritima, oder bei Vorkcmmen auch auf dem aquatischen
Teil des Ufers, z.B. Triglochin maritima, oder vorzugsweise dort, z. B.
Suaeda maritima, Scirpus maritimus, Ruppia maritima. Es ist daher, wie
SERNANDER (1917, S. 124) betont, hichst bedauerlich, dass das Litorale auf
Grund der einseitigen Einstellung der Algologen und deren fehlerhafter
6kologischer Beurteilung eines physikalischen Phancmens, der Gezeiten, in
der Regionenfolge herabgesetzt worden ist. Im Gegensatz zu SERNANDER
bin ich aber doch der Meinung, dass eine Anderurg der Terminologie vor-
genommen werden soll, damit allgemeiner Sprachgebrauch und Begriffsinhalt
sich decken. Den Ausdruck Litorale fasse ich somit als Synonym zu
Meeresufer im eigentlichen Sinne auf. Im gleichen Sirne verwardte BRENNER
(1916) den Ausdruck Litorale. Unter Supralitorale verstehe ich das ober-
halb des eigentlichen Ufers gelegene Gebiet, dessen Vegetation ncch in der
einen oder anderen Weise vom Meerwasser beriihrt wird, ¢b dies nun durch
Vermittlung des Grundwasserniveaus erfolgt, durch vom Wind herangetragene
Salzwasserpartikel oder durch Trift und dgl.. Du RieTz’ (1925 a, S. 53; b,
S. 53; ¢, S. 334 u. d, S. 363, sowie 1932, S. 85) »Aerohalin» entspricht meirem
Supralitorale, der Name erfasst aber nur eine Form der maritimen Einwirkung
und ist daher irrefithrend. Im Unterschied zum Litorale ist das Supralitorale
keine eigentliche Zone, weil ihm eine einheitliche, definierbare obere Grenze
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fehlt. In gleicher Weise kann man von einem Sublitorale sprechen, worin
die von der Ebbe entblossten Teile des Meeresgrundes enthalten wiren, die
auf der Grundlage des Vegetationscharakters nicht zum Ufer gezdhlt werden
konnen, deren Vegetation und Flora aber doch einigermassen durch die
Blosslegung modifiziert werden:. Hierher konnte man auch die submersen
Wasserpflanzen zdhlen, die zur Bliite die Wasserfliche erreichen miissen
(vgl. BRENNER, 1916, S. 174). Das Sublitorale ist am besten entwickelt bei
extremen Gezeitenkiisten. Sublitorale, Litorale und Supralitorale bilden
zusammen das Meeresufer im weiten Sinne. Fiir keine anderen Zonen sollten
Zusammensetzungen mit »litoraly Verwendung finden diirfen, sofern man nicht
etwa die ganze Regioneneinteilung von der Tiefe des Meeres bis hinauf zu
den Spitzen der Berge auf die Uferregion griindet.

Fiir die beiden Unterabteilungen des Litorale, das aquatische und das
terrestrische Ufer, habe ich keine besseren Benennungen gefunden als Wasser-
ufer oder Hydrolitorale und Landufer oder Hygrolitorale!. Das Glied »litorals
gibt ohne weiteres an, dass es sich um ein Ubergangsgebiet zwischen Land
und Meer handelt mit Wasserbewegungen als Begleiterscheinung, das Zusam-
mensetzungsglied shydros, bezw. »hygros, zeigt an, dass das Hydrolitorale
hauptsédchlich von Hydrophyten bevilkert und wassergetrankt ist, wihrend
das Hygrolitorale eine mehr oder weniger hygrophile Vegetation birgt und
feuchtigkeitsbetont ist. Die Ausdriicke Wasserufer und Landufer wiederum
sagen aus, dass es sich um einen Teil des Ufers handelt, der zum Wasser,
bezw. Land, gehort. Soll eine marine Grenzlinie gezogen werden, so hat sie
natiirlich zwischen dem Wasserufer und dem Landufer zu verlaufen, indem
sie das Ufer gleichmaissig zwischen Meer und Land teilt. So hat frither Du
RieTz (Lc.) die Sachlage aufgefasst. Gibt man, wie dies BRENNER (1916,
S. 182) und SERNANDER (1917, S. 91) taten, dem Marine eine so grosse Aus-
dehnung, dass es auch das Litorale umfasst, so heisst das auf die Ursache
und nicht auf die Wirkung abstellen. Schon LINNE (Stationes plantarum,
S. 74) verlegte die marine Grenze an die richtige Stelle.

Was die weitere Aufteilung des Land- und Wasserufers anbelangt, schliesse
ich mich SERNANDERs (1917) Ansicht an, wonach es »wenigstens bis auf
weiteres am geeignetsten sein diirfte, die rein topographischen Bezeichnungen
oberes und unteres (bezw. mittleres) zu gebrauchen an Stelle von solchen
Ausdriicken wie "Wellengiirtel’, ’saline Stufe’ u.s. w., durch die eine gewisse
okologische Eigenschaft hervorgehoben wird, deren Anwendbarkeit auf einen
jeden edaphischen Fall diskutabel sein kann» (Orig. Schwedisch, l.c., S. 89).
Ich mochte hinzufiigen, dass immer noch unbewiesen ist, dass die Vegetations-

1 Du RIETZ' Benennung »Hygrohaliny charakterisiert gut das Landufer, die ent-
sprechende Benennung fiir das Wasserufer sHydrohalins unterscheidet dieses nicht von
den Zonen des Meeres.
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giirtel des Landufers auf verschiedenen Standorten und in verschiedenen
Gegenden parallelisiert werden kénnen und folglich eine generelle Weiterauf-
teilung durchgefithrt werden kann.

Auch fiir die Seeufer eignen sich die Benennungen Wasserufer und Land-
ufer, zwischen denen die lakustrine Grenzlinie verlduft. Als Gegenstiick zum
Supralitorale gibt es meistens nur einen grundwasserbedingten Schwarz-
erlengiirtel oberhalb des eigentlichen Ufers. FEinen voéllig geeigneten Aus-
druck fiir diesen habe ich noch nicht gefunden.

Tabelle VI. Ubersicht iiber die Zomeneinteilung des Meeresufers.

Grenze fiy die Einwirkung
euterrest- __I,‘gilgg des Meerwasiers e i
risch ; oberster Triftwall
X S 1 TGI8 wcemcsanesorepross dunpesegesnsavsssssssnes R
terrestrisch upralitorale {ékologische Hochwasserlinie
od. supra-
marin oberes |
Hygrolitorale .
‘ Ufer im od. Landufer
| Meeresufer . . Gkologische Noymal-  |unteres
i 1 i .
im weiten —_— ge;:::hen Litorale wasserlinie
Sinne ¢ Hydrolitorale oder
Wasserufer
ifaFit odet okologische Niederwasserlinie
subterrest- .
Sublitoral
risch sRhlitazie {Grenze fiir Blosslegung
eumarin - -

IV. Ufertypen.

Unter Ufertypen verstehe ich die Abstraktion solcher Meeresufer, deren
Flora unter Beriicksichtigung sidmtlicher Uferzonen eine einheitliche und
charakteristische Zusammensetzung aufweist, die sie deutlich von anderen
Ufern unterscheidet. Im Unterschied zu den Uferzonen sind die Ufertypen
ein Ausdruck fiir die Verteilung der Arten und Pflanzengesellschaften in
horizontaler Richtung. Ihre hauptsdchliche Aufgabe ist, die Charakteristik
eines beliebigen Ufers zu erleichtern, ohne dass man soziologische Analysen
durch alle Zonen vorzunehmen oder lange Verzeichnisse iiber den Arten-
bestand aufzustellen braucht.

Uberpriift man die I'ypeneinteilungen, an die man sich bei der Beschrei-
bung der Meeresufervegetation oder der Behandlung der Uferpflanzenver-
teilung gehalten hat, merkt man gleich, dass der botanische Begriff des Ufer-
typs allgemein mit dem geologischen Ufertyp vermischt worden ist, der
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nur auf die Topographie, den geologischen Grund und die Bildungsweise
Riicksicht nimmt, die Vegetation aber unbeachtet ldsst. Der Grund ist sicher
in der recht grossen Ubereinstimmung zu suchen, die die beiden Typen aus
natiirlichen Griinden aufweisen. Einige Beispiele aus der Literatur iiber die
nordeuropdischen Meeresufer mogen die Wichtigkeit einer Abgrenzung der
Typen nach rein botanischen Gesichtspunkten dartun.

BRENNER (1916) wihlt den geologischen Grund am Ufer zur Hauptein-
teilungsgrundlage und gelangt derweise zu folgenden Typen: I. Felsufer,
II. Stein- und Kiesufer, III. Sandufer, IV. Tonufer und V. Schlemmm- und
Humusufer. Bei der Beschreibung des Artenbestandes teilt er sie weiter ein
nach der Lage zum Meer, im 4usseren oder inneren Schirenhof. Zu welch
paradoxalen Konsequenzen seine Einteilung fiihrt, geht aus einigen Zitaten
hervor. Uber den geologischen Grund schreibt er (Lc., S. 179): »Dessen
Einfluss hort indessen zum grossen Teil auf, sich geltend zu machen, sobald
das Ufer eine geschiitzte Lage und schwache Neigung hat» (Orig. schwedisch).
An einer anderen Stelle (l.c., S. 186—187) sagt er: »Je schwicher geneigt das
Steinufer ist, desto grésser sind die Teile, die vom Supralitorale ausgehend,
mit Humus und einer zusammenhingenden Pflanzendecke bekleidet sind.
Wo diese bis zur salinen Zone gelangt ist, ist das Ufer ehestens der Kategorie
der Humusufer zuzuzdhlen» (Orig. schwedisch). Dieser wichtige Gesichts-
punkt kommt zum mindesten nicht zum Ausdruck in seiner Einteilung, die
u. a. einen Typ, Tonufer, enthilt, der auf folgende merkwiirdige Weise cha-
rakterisiert wird: »IV. Tonufer sind stets langseicht und gut geschiitzt und
gehoéren zur nidchsten Gruppe».

ExLunND (1924) unterscheidet zwischen 1) Felsufern, 2) Steinufern, 3)
Kies- und Sandufern sowie 4) »grasigen Ufern». Aus der Benennung fiir die
letzte Gruppe erhilt man leicht die Vorstellung, dass man es hier tatsichlich
mit botanischen Ufertypen zu tun hat, wird aber durch folgende Aussage aus
diesem Irrtum gerissen (l.c., S. 172): »Ganz natiirlich ist, dass die soeben in
Kiirze erwdhnten Ufertypen rein morphologisch nach Beschaffenheit oder
Aussehen nahezu gleich sein werden, ob man ihnen im dusseren oder inneren
Schérenhof begegnet, ob sie eine exponierte Lage einnehmen oder nicht u. s. w.
Diese Faktoren driicken dagegen der Vegetation ein michtiges Geprige auf
und diese ihrerseits dem Ufer selber . ..» (Orig. schwedisch).

EXLUNDs weitere Aufteilung der Felsufer (Lc., S. 169) in »a) die steilen
mit einer Neigung von rund 45° oder > 45° und b) die 4 flachen mit einer
Neigung von < 45°%, ist aus der Luft gegriffen und findet kein Gegenstiick
in der Vegetation. Aus den Illustrationen geht hervor, dass seine Steinufer
oft aus beweglichem Material aufgebaut sind, d. h. solchem, das von den
Wellen verriickt wird, weshalb es, unabhingig von der Gruppierung der
Bodenlehre nach der Korngrésse, eher nach Massgabe der Bildungsweise
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Uferkies genannt werden sollte. Sein Kies wiederum ist wahrscheinlich sehr
fein und nédhert sich dem Sande.

Wenn ULVINEN (1937, S. 20) schreibt: »Selbst habe ich mich aus prakti-
schen Griinden mit einer Einteilung begniigt, die sich mehr auf allgemein
habituelle Merkmale des Ufers griindet als auf eine genaue Unterscheidung
der Bodenarten», zeigt dies immer noch die Dominanz der traditionellen
geologischen Gesichtspunkte iiber die rein botanischen!. Da die Vegetation
in recht hohem Masse den Habitus des Ufers beeinflusst, ist ULVINEN un-
gewollt dem richtigen Einteilungsgrundsatz ndher gekommen als die oben
zitierten Autoren.

Es ist merkwiirdig, dass spéter so viele misslungene Einteilungen der Ufer-
typen aufgetreten sind, obwohl WARMING schon 1906 mit sicherem Blick fiir
das Wesentliche Dénemarks Ufer in drei botanische Haupttypen (lc., S.
4—b5) aufteilte: 1) Felsenufer mit zwei Modifikationen: der Usgesteinsarten
und der Kreidefelsarten, 2) das Sandufer mit mehreren Varietiten, je nach-
dem es mehr oder weniger mit Steinen aufgefiillt ist, 3) das Tonufer, mit
»Syltenge» und Strandsiimpfe, wozu er als eine eigene »Modifikations fiigt 4) das
Tangufer. Dass WARMINGs Benennungen der morphologischen Topographie
entlehnt sind, ist auf den Mangel an geeigneten botanischen Fachausdriicken
zuriickzufiihren, dndert aber nichts daran, dass die Typen botanisch sind.
Hierzu kommt, dass eine besonders grosse Ubereinstimmung zwischen geo-
logischem Ufertyp, Topographie und botanischem Ufertyp an offenen Kiisten
wie der dédnischen und auch der von Gotland herrscht. Im Kapitel iiber Ge-
steinsgrund und Bodenarten habe ich auf den nahen Zusammenhang zwischen
Neigung des Ufers, Exposition und geologischem Grund hingewiesen und
wenn jetzt weiter hinzugefiigt wird, dass diese Momente auch die Eigenart
der Vegetation bestimmen, so ist das Verhéltnis zwischen geologischem und
botanischem Ufertyp klar, sofern es sich um eine offene Kiistenstrecke handelt.
In den Schirengegenden der Urgesteingebiete, deren Ufer nicht in so hohem
Masse das Geprage des Meeres tragen, gehen die Typen dagegen ziemlich stark
auseinander und wenn man auch da fortgesetzt an der geologischen Grundlage
festhdlt, so werden die botanischen Typen kiinstlich-schematisch wie bei-
spielsweise bei BRENNER (vgl. oben, S. 56).

Mit einigen Anderungen an den Benennungen iibernehme ich somit
WARMINGs Typeneinteilung als voll verwendbar fiir die gotlindischen Ver-
hiltnisse. Unten wird eine allgemeine Charakteristik der Haupttypen gegeben.

Die Felsufer beginnen gewdhnlich an der oberen Grenze fiir Fucus vesi-
culosus. Das Wasserufer trigt sommerannuelle Fadenalgen. Auf der Grenze

1 ULVINEN benutzt als Vorbild die Einteilung LEIVISKAs (1908, S. 3), die indessen
urspriinglich rein geographischen Zwecken diente, und die oben beriihrte Einteilung von
EKLUND.
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gegen das Hygrolitorale findet sich meistens ein Giirtel von blaugriinen
Algen, auf Kalksteinfelsen infolge der Weichheit der Gesteinsart und deren
stdrkerer Verwitterung schwicher ausgebildet als auf Urgestein (Du RIETZ,
1932, S. 78). Das Landufer trdgt Flechtenvegetation, schén in Giirteln ge-
ordnet. In der unteren hygrolitoralen Zone sind sie gleich auf allen Gesteins-
arten, weil das Wasser der vorherrschende Standortfaktor ist und vereinheit-
lichend wirkt. Weiter oben beginnen indessen die abweichenden chemischen
und physikalischen Eigenschaften des Gesteinsgrundes sich immer mehr
geltend zu machen. Der untere, schwarze Verrucaria maura-Giirtel kontras-
tiert im Landschaftsbild schén gegen den dariiber liegenden gelben Xanthoria
parietina-Giirtel. Die TFlechten dominieren fortgesetzt im Supralitorale,
doch gewinnen die Moose an Boden.

Die Gefisspflanzengesellschaften auf den Felsufern bilden eigentlich
keinen integrierenden Teil derselben, sondern sind Fragmente anderer Ufer-
typen. WARMING nennt sie auch »sideordnede Formationer» [nebengeordnete
Formationen] (1906, S. 18), hauptsdachlich von Uferwiese. Wie wir spiter
sehen werden, gibt es kaum irgend eine Gefisspflanze, die als spezifisch fiir
die Felsufer angesehen werden konnte.

Entscheidend fiir die Vegetation der Felsufer ist die Héirte des Substrates
und der Mangel an assimilierbarer Nahrung. Anspruchsvolle Arten koénnen
ihre Lebensbediirfnisse nicht befriedigen. Aus Ursachen, die auf den Seiten
19—21 niher geschildert wurden, sind die Felsufer auf Gotland vorzugsweise
auf exponierte und steile Kiisten lokalisiert, doch haben diese Eigenschaften
keinen tiefgehenden Einfluss auf die Entwicklung der Vegetation.

Unter seiner Benennung Sandufer versteht WARMING ausser den eigentli-
chen Sandufern offenbar auch die Kiesufer. Der wichtigste Umstand ist
namlich die Beweglichkeit des Materials, was die meisten Autoren iibersehen
haben. Als einen eigenen Ufertyp stelle ich somit »Ufer aus beweglichem
Material» auf. Die Beweglichkeit setzt stets einen gewissen Grad von Exposition
voraus und dieser wiederum ist eine Funktion des Neigungswinkels (siehe
S. 23). Hierhergehorige Ufer sind daher steil und exponiert. Je nach der
Exposition vermogen die Sturmwellen grossere oder kleinere Partikel zu bewe-
gen. Die obere Grenze wird durch die Stirke der Wellen bestimmt und da die
Neigung auf Ufern von beweglichem Material durch den Rutschwinkel begrenzt
wird und dieser seinerseits eine Riickwirkung auf die Exposition ausiibt, ist
es klar, dass die Meereswellen nicht Blocke von beliebiger Grésse zu verriicken
vermdogen. Steine von 10—20 cm Linge und Breite und einer Dicke von bis
zu 10 cm werden immerhin noch von den Wellen gekugelt. Die untere Grenze
fiir das bewegliche Material fillt ungefahr mit dem Flugsand zusammen.

Das Ufer aus beweglichem Material wird nach der Grobe des Materials ge-
eigneterweise in zwei Untertypen aufgeteilt, das Kiesufer und das Sandufer.
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Damit die gebrdulichen Ausdriicke Kiesufer und Sandufer als Bezeichnung
fiir entsprechende botanische Ufertypen verwandt werden koénnen, miissen
sie von den fixierten Korngrossengrenzen und Begriffen der Bodenlehre
freigemacht und plastischer gestaltet werden. Unter Kies verstehe ich im
folgenden eine Bodenart, deren Partikel nicht grosser sind, als dass sie die
Meereswellen von der Stelle zu bewegen verméogen, aber doch so schwer, dass
die Wellen die Korner nicht in der Schwebe halten koénnen. Die Kies-
partikel rollen meistens auf dem Boden, bezw. Grund. FEin Ufer, das zur
Hauptsache aus solchem Kies aufgebaut ist, nenne ich Kiesufer.

Die Vegetation des Kiesufers ist infolge der Reibung der Kiespartikel
aneinander und der geringen Wasserkapazitit des Bodens besonders diinn, in
extremen Fillen {iberhaupt nicht vorhanden (Fig. 3¢c). Erst sublitoral beginnt
die Algenvegetation aufzutreten und auf dem oberen ILandufer wachsen
gewohnlich zerstreute Pflanzenindividuen. Wihrend lang andauernden Ruhig-
wasserperioden entwickelt sich eine ephemere Vegetation von Algen weiter
unten und von Triftpflanzen weiter oben. Das Supralitorale ist durchwegs
gut ausgebildet und trigt heide- bis wiistenartige Vegetation. Mehrere ihrer
Arten sind recht spezifisch fiir den Standort. Die Grenze zwischen Litorale
und Supralitorale wird durch den Farbenwechsel des Kieses von Weiss in
Grau angezeigt. Gleichzeitig beginnen Steinflechten aufzutreten. Die mari-
time Waldgrenze wird trotz der Trockenheit des Bodens gewdhnlich durch
die Fichte gebildet. Die unteren Zweige des Baumes liegen teppichférmig
dem Boden entlang, die iibrigen sind landeinwirts gerichtet. Im Schutze
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der Fichten folgt dann Kiefernwald. Wir finden hier dieselben Verhiltnisse:
vor, wie sie KinrmMaN (1890) fiir die alpine Waldgrenze der Halbinsel Kola
erwihnt, und die Ursache diirfte sein, dass die Fichte die austrocknenden,
salzgesittigten Meerwinde besser ertrigt als die Kiefer. Die Waldgrenze ist
auf den Kiesufern wahrscheinlich klimabedingt. -

Die Bodenbeschaffenheit des Sandufers unterscheidet sich von der des
Kiesufers nur durch die Feinheit des Materials und die daraus folgende grés-
sere Wasserkapazitit. Die Wirkung dieser Eigenschaften auf die Vegetation
und auch die Flora ist augenfillig (Fig. 3 a und b). Das Wasserufer und in
grossem Ausmass auch naheliegende Teile des Meeresgrundes sind so gut wie
vegetationsfrei. Das untere Hygrolitorale weist vereinzelte, 6fters in Reihen
parallel mit der Wasserlinie geordnete Triftpflanzen auf. Auch auf dem oberen
Landufer herrschen zufillige Pflanzen vor. Nach der Grenze gegen das Suprali-
torale erhilt die Vegetation ein konstanteres Gepréige. Das Supralitorale ist mei-
stens kriftig hervortretend und trigt heideartige Vegetation, Gras-, Kraut- cder
Flechtenheide. Alle Ubergangsformen zwischen gebundenem Sand und Flug~
sand mit Diinen sind vorhanden. Die Waldgrenze meerwirts wird iiberall durch
die Kiefer gebildet. Da und dort auf den Sandfeldern unterhalb des zusam-
menhingenden Waldes sieht man manchmal vereinzelte, alte, knorrige Kiefer
oder kleine Kiefernwildchen. Da also Bidume im Supralitorale wachsen kénnen,
fragt man sich, warum dieses nicht in seiner Gesamtheit oder wenigstens
zum grossten Teil Wald tragt. Der Grund ist in den Verjiingerungsschwierig-
keiten zu suchen. Ein erwachsener Baum reicht mit seinen Wurzeln von der
vollig trockenen Oberfliche zum ziemlich tief liegenden Grundwasser hinab,
was mit einer jungen Pflanze nicht der Fall sein kann. Mag der Same wihrend
einer Regenperiode auch gekeimt haben, so stirbt er wahrend der Friihjahr-
und Vorsommertrockenheit ab. Mehrere Beobachtungen stiitzen meine
Annahme. In den feuchten Vertiefungen zwischen den Diinen des Flug-
sandgebietes von Fard spriessen Kieferpflanzen hervor und ertragen, wenn
sie eine gewisse Grosse erreicht haben, bedeutende Sandanhaufungen, ohne
zugrunde zu gehen. Wo die grosse Wanderdiine Ullahau vorgeschritten ist,
wichst der Kiefernwald wieder auf, weil der trockene Sand in seiner Ge-
samtheit weggeweht worden ist. Die vereinzelten Bdume auf chemaligen
Flugsandfeldern sind wahrscheinlich in solchen Vertiefungen aufgewachsen,
die spiter vom Sand ausgeglichen worden sind. Ihr Vorkommen ist m. a. W.
historisch bedingt.

Dass Kieferpflanzen sofort auf Sandfeldern hervorspriessen, sobald die
trockene Aussenschicht entfernt worden ist, sieht man in Sandgruben auf
den supralitoralen Sandheiden. Nach einiger Zeit ertragen sie dann auch,
dass die Vertiefungen ausgefiillt werden. Wo auf den Sandufern Biche aus-
miinden, streckt der Kiefernwald einen Ausliufer, eine Art Galleriewald, aus
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fast bis zum eigentlichen Ufer hinab. Dieser ist dusserst schmal und besteht
oft aus einer einzigen Baumreihe auf beiden Béschungen des Baches. Durch
Aufgraben und Offenhalten von Vertiefungen kénnten sicherlich die Sand-
felder des Supralitorale in gedeihlichen Kiefernwald, vor allem vom Cladina-
Typus, stellenweise vom Calluna- und Vaccinium-Typus, iibergefiihrt werden.
Auf den schwicher exponierten niedrigeren Sandufern reicht der Kiefernwald
gewohnlich weit gegen das Ufer hinab. Die offenen Sandheiden zwischen
dem Sandufer und dem Fohrenwald sind somit recht ungleichwertig in ver-
schiedenen Fillen. Eine andere Grenze fiir das Supralitorale als der Wald
kann jedoch nicht unterschieden werden.

Alle langseichten oder in anderer Weise geschiitzten Ufer auf Gotland,
unabhingig von der Beschaffenheit des geologischen Grundes, gehéren zum
dritten Ufertyp, dem niedrigen, der im Anschluss an den meso-hygrophilen
Charakter der Vegetation zusammenfassend Wiesenufer genannt werden kénnte
(Fig. 4). Es gibt zahlreiche Ubergangsformen zu den steilen und exponierten
Ufern und diese kénnen bisweilen eine recht bedeutende Ausdehnung haben,
schwanken aber allzu sehr in verschiedenen Zonen, um generell als Ufertyp
klassifiziert werden zu kénnen. WARMING (1906) erfasst, nach allem zu ur-
teilen, mit seinem »Tonufer» simtliche niedrigen Ufer, doch ist seine Benennung
irrefithrend. An den Kiisten Dédnemarks besteht das Material der niedrigen
Ufer iiberwiegend aus Tonschlamm, hernach aus feinem Sand. Auf Gotland
wird der Ton durch den anders entstandenen Mordnemergel ersetzt, der viel
mit dem Ton gemein hat, aber von stidrker variierender Beschaffenheit ist.
Eigentlich niedrige Ufer auf Kies und grobem Sand gibt es nicht auf Got-
land, in mittelmissig exponierter Lage kann immerhin eine gewisse Aus-
spiilung des Mordnemergels stattgefunden haben, sodass eine an Kies oder
Sand erinnernde Bodenart ganz an der Wasserlinie entstanden ist.

Das Wasserufer der niedrigen Ufer hat urspriinglich festen Grund. An
ruhigen Stellen im Innern von Buchten, zwischen Bédnken und Land u. a.
Stellen, setzt sich Schlamm ab und wenn organisches Material u. a. das
gleiche, das die Triftwille des Landufers bildet, unter Wasser verfault, tritt
»Dy»-Bildung ein. Schlamm und Schlick finden sich jedoch meist ausserhalb
des Ufers auf Grund, der nie blossgelegt wird, und Potamogeton-Gesellschaften
mit Potamogeton pectinatus und. P. filiformis, Zannichellia major und Ruppia
spiralis hegt. Zannichellia palustris var. pedicellata und Ruppia maritima var.
brevirostris und rostrata wachsen noch oben auf dem Wasserufer zwischen
griinen und blaugriinen Algen. Im {ibrigen ist dieses der Hauptaufenthalt
der Schilfe. Auf Gotland habe ich nicht Schilfe ausserhalb des Wasserufers
beobachtet.

Der Ubergang zum Landufer wird durch eine rasch sich verdichtende
Wiesenvegetation angezeigt. In der Bodenschicht fehlen anfinglich Moose
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und Flechten, wihrend Algen vorkommen. Ein eigener Scirpus uniglumais-
Giirtel ist manchmal ausgebildet und er diirfte das gleiche Niveau einnehmen
wie der Zyanophyzeen-Giirtel auf den Felsen. Der untere Teil des Landufers
erhilt sonst durchwegs sein Geprige durch den Juncus Gerardi-Agrostis
stolonifera-Giirtel. Je weiter hinauf im Giirtel man kcnmt, desto dichter
wird der Wurzelteppich von Juncus Gerardi. Das obere Landufer identifiziere
ich in der Praxis mit dem Festuca rubra-Giirtel. STERNER (1933) versucht
diesen Giirtel in zwei aufzuteilen, eine Festuca rubra-Wiese und eine kiduter-
reiche Festuca rubra-Wiese, um Parallelen zu Du RIeTz’ »Mittelhygrohalins
und »Oberhygrohaliny zu erhalten. Es ist allerdings wahr, dass der Arten-
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Fig. 4. Nivellierte Uferprofile. Hohenskala 100 X Liangenskala. a) Wiesenufer S. Lju-
garn 23. VIIL. 36. b) Wiesenufer am Osterviken in Nar 4. VIII. 36.

reichtum hier, ebenso wie auf dem Wiesenufer, im allgemeinen landwérts
zunimmt, es will mir aber scheinen, als ob die Vermehrung nicht die Haupt-
konstituenten der Wiese, sondern vornehmlich akzessorische Arten beriihrt
und auf direkter Salzeinwirkung beruhen wiirde, ferner als ob die unteren
Grenzen der verschiedenen Arten auf dem Ufer nicht zusammenfallen und
zur Ausscheidung eines eigenen Giirtels berechtigen wiirden.

Mangels sowohl Hippophaés rhamnoides- als Alnus glutinosa-Gebiischen
auf den Meeresufern Gotlands wird das Supralitorale von einem gebiischfreien
Wiesenstreifen eingenommen, der ohne hervortretende Grenze den Festuca
rubra-Giirtel landeinwirts ablost. Typisch und allgemein sind Sesleria-
Wiesen auf wihrend des Frithjahrs durchnéssten, jedoch spiater im Sommer
trockenen Stellen sowie Sieglingia-Wiesen auf konstant ziemlich trockenen
Plitzen. In verschiedenen Gegenden gibt es krauterreiche Mahdwiesen im
Supralitorale und weiter landeinwirts. Diese haben frither unter natiir-
licheren Verhéltnissen vielleicht direkt an Laubwald gegrenzt, doch ist dieser
jetzt in Laubwiesen, Wiese und Acker verwandelt, weshalb schwer zu ent-
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scheiden ist, welche Baumart die dusserste Waldgrenze nach dem Mecre hin
gebildet hat. In grosser Ausdehnung macht allerdings Kiefernwald den
natiirlichen Abschluss des waldfreien Uferstreifens aus. Auf geweideten
Stellen hat der Kiefernwald oft eine Gebiischschicht von Jumiperus und auf
den »Alvar»-Gebieten Siid-Gotlands, wo die Schafe weiden, gibt es Wach-
holderbéden ohne Wald. Wahrscheinlich ist, dass das »Alvary trotz allem in
Kiefernwald iiberginge, wenn man es nicht als Weide benutzen wiirde.

Die oben angedeutete giirtelweise Anordnung der Vegetation der niederen
Ufer wiederholt sich in der Hauptsache auf Boden jeglicher Art. Immerhin
kommen zahlreiche Variationen vor, die die im ganzen ziemlich einféimige
Vegetation im einzelnen ausserordentlich vielférmigund schwer zu systemati-
sieren machen. Wie wir aus der geographischen Verteilung der Arten spéter
sehen werden, diirften wenigstens ein paar lokale Untertypen unterschieden
werden konnen. In Ermangelung eines geniigenden statistischen Materials
an in Richtung der Neigung angeordneten Vegetationsanalysen von ver-
schiedenen niedrigen Ufern, begniige ich mich vorldufig mit einer groben
Einteilung. Mit einigen Vegetationsanalysen will ich immerhin die Zusammern-
setzung der Vegetation im Hygrolitorale des niedrigen Ufers beleuchten.

Sdmtliche Analysen sind mittels quadratischen Probeflichen von der
Grosse eines Quadratmeters ausgefithrt. Der Deckungsgrad ist in Prozent
geschdtzt worden und wird in den Tabellen mit folgender 5-gradiger Skala
angegeben: 1= <49, 2=4—169,3=16—36 %, &4 =36—64 9%,,5=>
64 9, (vgl. S. 64).

Aus Tab. VII geht hervor, dass Juncus Gerardi die reichlichste Art des
unteren Landufers ist, regelmissig begleitet von Agrostis stolonifera und
Glaux maritima. Von diesen Arten behauptet sich Jumncus Gerardi hart-
nickig in den unteren Teilen des Festuca rubra-Giirtels, wenn auch mit ver-
mindertem Deckungsgrad, die beiden anderen verschwinden vorher. Die
Analysen 3—4 sind Plantago maritima-reiche Varianten und 1 ist ein Carex
extensa-reicher Variant der Juncus Gerardi- Agrostis stolomifera-Assoziation.
Triglochin maritima kommt spirlich {iber dem ganzen Landufer vor, hat
jedoch ihren Schwerpunkt im Hydrolitorale. Das obere Landufer wird durch
Festuca rubra dominiert. In Tabelle VII vertreten die Analysen 6—9 Carex
diversicolor-reiche Varianten der Festuca rubra-Assoziation, Plantago maritima
wichst reichlich auch in diesem Giirtel. Man sieht, dass sich die Artenzahlland-
einwirts erhoht. Auffallend gross ist sie in 9, das an der Grenze zum Suprali-
torale liegt. In dieser Probefldche gibt es schon Keimpflanzen und vereinzelte
Exemplare von fiir das Litorale fremden Arten, die nicht dauerhaft Fuss
gefasst haben. Zum mindesten die Keimpflanzen von Wachholder und Kiefer
haben geringe Aussicht, an der Stelle alt zu werden. Die Arten des Suprali-
torale und des Inlandes dridngen sich an das Ufer heran und werden bloss



64 B. Englund, Pflanzenverteilung auf den Meeresufern von Gotland

Tabelle VII. Vegetationsanalysen an einigen hygrolitoralen Probeflichen.

Probefliche = 1 m? l1]2]s|4]s|6]2]s
J R
Biume und Gebiische: 1 !
Juniperus communis [Keimpfl.] ...... | — =] = | =] = ’ + | = =]+
Pinus silvestris Y e e e B e B Tt I S &
! |
Krauter: |
Angelica silvestris [Keimpfl.] ......... f— = === | — =] — 1
Centaurium erythraea ..................... 1|+ 11+ 1 1 1 1| —
Gentiana uliginosa ............cccceceen... | —) 1] t]—]|=}=]=]—=!=
Glaux maritima 1 1 1 £ f—f o= =] =
Leontodon autumnalis = I == i | == 1| — | — | —
Linum catharticum | — - — ? 1| — 1 1|14+
Odontites THDIA  cssessssnssssmssnsussusses b o 1| 2| 2| 1| 1| 1|+
Ophioglossum vulgatum .................. | — | — | — ] — } — 1 1| —
Plantago maritima ........................ l2— 24| 3| 3 24| 2|24 |24+ |2+
Polygala amarellum (steril] ............ P | | — | —f = — ]} — + 1
Potentilla anserina ........................ e e | e e b e it = | ==
» erecta wusessisnumsnsvneimeEses —_ === == — | — 1
Prunella vulgaris .......... — - === — | — 1
Rhinanthus major ....... —_ === — | — 1 2 |24
Sagina procumbens ....... — == 1| — | — | —
Taraxacum balticum —_— === =] 1 1 1 1
Tetragonolobus siliquosus ............... —_ = =] — | — ]| —|2—]| 3 3
Triglochin maritima ..................... 1 1 1 1 1 1 1 1| +
Vicia cracca .....cocoveviveniviiinininnnen.. : === e el = ] 1
Graser: , t
Agrostis stolonifera P2 3 3 2—5 N (RN (S (SN P
Briza media .......oooiiiiiiiiiiiiiiiin - === == == |+
Carex distans .........c..cceecesvncencences | — ] — | — 1] e o= | s s
¥ diversicoloxr .iwsussisssssveverimsanns —_ |- — | —| = 4 3 3 3
» [5 2 11T SR ST 3 ]2—| 1 1| — | — | —|— ! —
» Goodenowii  .......ooiiiiiiiiiinnn.. | — | == === 1| = | —
» Oederi coll. .....covvvvninnnnnnnn. | = = === 1] = ' _
»  panicea .............ooeeeeiei. — === =|==|=11
Pestuca. xubra. .sucssssissssssssmssassneees —_ | — | — | — &+ 3 3 3 1 2
Juncus Gerardi............ooeeinnnnn. R - 4 4 4 2 2 2 2 ] 2—
» lampocarpus —_ |- =] === 1 1 ]==
Molinia coerulea .................... o] —m | —|—]—=]—=|—=|—=|—=1] 1
Sieglingia decumbens — === === "
Moose :
Bryum Marratiil' . c.cccosssasisssinesmasess bl2—| — | — | — | — |
» ventricosum?! —_ = — |- — | —
Campylium stellatum ..................... —| 1|—] 3| 3] 2| 5| 5| 3
Anzahl Arten | 8| 9| 9| 9| 9| 11|16 14
pH-Wert in der Wurzelschicht | 7.3 | 7.1 | 7.0 | 6.9 | 6.8 | 7.0 | 7.1 | 6.9

1 Det. H. Buch.
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durch zeitweilige Hochwasser und allenfalls eine gewisse Salzigkeit im Bcden
zuriickgehalten. In allen Probeflichen ist die Vegetation mit einer mehr
oder weniger gut ausgebildeten Moosschicht versehen und vdllig geschlossen
bis auf 1 und 2, in denen der blosse Boden den Deckungsgrad 3 bezw. 2— hat.

Tabelle VIII veranschaulicht die Veranderurgen der Vegetation von der
okologischen Normalwasserlinie bis in den Festuca rubra-Giirtel hinein. Der
Deckungsgrad wird durch verschieden dicke Linien angegeben. Die gleichen
Arten wie in Tabelle VII sind hier wiederzufinden. Neu und von besonderem
Interesse sind Puccinellia maritima, Artemisia maritima und Armeria vulgaris.
Die Probeflichen 5—7 liegen in einer kleinen Senkung der Uferwiese. Deren
Boden hegt vor allem Puccinellia maritima mit Beimischung von Ariemisia

Tabelle VIII. Bandprofil durch das unteve Landufer. Probeflichen quadratisch mit
1 m Seitenldnge. Unterlage: steinreicher Mordnemergel. In der Tabelle gibt die Breite des
Bandes ('1—5 mm) den Deckungsgrad 1—5 an. Siidlich Ronehamn 31. VII. 1931.

Probefliche = 1 m?

! 2 3 4 5 6 7 8
Triglochin maritima ; —
Atriplex *praecox ...... | c——
i
Plantago maritima...... e s L T L SRS (RS ST S ———
Carex extensa............ R [ ————————— S e Y

Glaux maritima
Sprostis stolonifers e S SN
Juncus Gerardi ......... — e
TS K e TR SN
R LT IST YT Sl

Centaurium erythraea. .
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| st iR Sy
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maritima und Armeria. Aufwirts gegen die Réander nehmen Armeria und
Artemisia an Dichte zu und gehen schliesslich abwérts in die Juncus Gerardi-
Assoziation iiber und aufwirts in die Festuca rubra-Assoziation. Wir haben
hier ein Beispiel der Giirtelbildung zweiter Ordnung, die in erster Linie durch
Salzanreicherung infolge der Schalenform des Bodens und der Undurch-
dringlichkeit der Unterlage bedingt ist.

Im Unterschied zu anderer frischer Wiesenvegetation ist die Humifizie-
rung auf der Uferwiese sehr schwach. Trotzdem entsteht kaum Rohhumus,
denn eines von dessen vornehmlichsten Kennzeichen, saure Bodenreaktion,
sucht man auf dem Ufer vergeblich. Der pH-Wert des Meerwassers ist bei
Gotland rund 7.6 (siche Tab. I:1, S. 16), also deutlich alkalisch. Auf dem
ganzen vom Meerwasser zeitweise iiberschwemmten oder bespritzten Gebiet,
dem Landufer, kann man eine Einwirkung der Bodenreaktion in Richtung
der alkalischen Seite erwarten. Am gréssten sollte sie ndchst der marinen
Grenze sein und von dort sich nach oben gegen das Supralitorale vermindern.
Eine solche Tendenz ist bei den pH-Bestimmungen, die ich in Erdproben
von Gotland ausfiihrte, nicht zu vermerken. Zu unterst in Tab. VII finden
sich die pH-Werte fiir die Probeflichen. Sie sind ausserordentlich ausge-
glichen iiber dem ganzen ILandufer, was darauf hindeutet, dass ein anderer
Faktor als das Meerwasser in hoherem Masse auf pH einwirkt. Da alle diese
Bestimmungen vom gleichen begrenzten Gebiet herstammen, liegt die An-
nahme nahe, dass pH auf dem Ufer, unabhingig von periodenweiser Salz-
wassertrankung, den eigenen Sduregrad der Bodenart darstellt. Die Unterlage
aus stark kalkhaltigem Mordnemergel hat unzweifelhaft entscheidend den
pH der Wurzelschicht beeinflusst. Tabelle IX beleuchtet dasselbe mit einem
weitldufigeren Material. Nimmt man das Mittel der Proben vom unteren
Landufer unter Auslassung der extremen Werte fiir die Proben 20 und 21
sowie fiir das obere Landufer unter Auslassung der gleichfalls extremen
Kalkkiesprobe 48, so erhilt man fiir das untere Landufer den Mittelwert 6.81
und fiir das obere 6.88. Auf den Uferwiesen Gotlands scheint somit der Sdure-
grad des Bodens innerhalb des Landufers ziemlich gleichartig und ehestens
neutral zu sein. Fiir die Vegetationsgiirtel ist somit die Wasserstoffionen-
konzentration ohne selektive Bedeutung. An der Grenze zum Wasserufer
geschieht doch eine rasche Vermehrung zum gleichen pH wie im Meerwasser
(siehe Tab. IX:1—4).

In den sekundir zonierten »Skonor» herrscht ungefihr dasselbe Ver-
hiltnis wie auf dem Landufer im iibrigen, ausser dass dort speziell hohe pH-
Werte gemessen worden sind, maximal 8.4. Ausserdem ist in einem Falle
eine kriftige Steigerung der Wasserstoffionenkonzentration von der Ober-
fliche nach unten im Boden festgestellt worden (Tab. IX:8—9). In den
Juncus Gerardi- und Festuca rubra-Giirteln ist der pH-Wert in 5—10 cm
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Tiefe unter der Bodenoberfliche als ungefihr der gleiche befunden worden
wie in der Wurzelschicht (Tab. IX:24—25, 27—28, 37—38). Auch die
Schwankungen innerhalb der Probeflichen sind so gering, dass es sich nur
um Hundertstel des pH-Exponenten handelt.

Das einfache System von Ufertypen wird durch die Triftablagerungen
betrachtlich kompliziert. Sie kcmmen in irgend einer Form auf Ufern aller
Typen vor, iiberdecken die urspriingliche Vegetation und eine spezifische
Tangvegetation spriesst auf den Triftwillen hervor. Wo Triftbdnder spérlich
aber konstant auftreten, wie auf den Kies- und Sandufern, und die Wirkung
der iibrigen edaphischen Faktoren nicht ganz unterdriicken, kann die Trift
noch als Charakteristikum fiir den Ufertyp dienen. Mehrenorts weisen in-
dessen die Tangablagerungen eine solche Michtigkeit und Konstanz und
deren Vegetation eine vcn der des darunter liegenden Bodens dermassen
abweichende Eigenart auf, dass die Erhebung der Triftvegetation zu einem
besonderen Ufertyp ernsthaft erwogen werden muss. Dazu kommt, dass die
Tangvegetation ihre iippigste Entwicklung auf missig exponierten Ufern er-
reicht und so zur Verhinderung der Entstehung von Ubergangsformen zwischen
den anderen Ufertypen beitrdgt. Die in meiner Definiticn des Ufertyps
(S. 55) aufgestellte Forderung einer spezifischen Vegetation wird vom
Tangufer jedenfalls erfiillt, sogar in so hohem Masse, dass man in verschie-
denen Uferzonen deutliche Abstufungen unterscheidet. Gegen das Triftufer
als Typ betrachtet konnte man einzig einwenden, dass es relativ selten voll
ausgebildet durch alle Zonen anzutreffen ist. An den offenen XKiisten
Gotlands sind vollstindige Tangufer keineswegs selten, dcch im Inneren der
Schirenhofe sucht man sie, wie Tangtrift iiberhaupt, vergeblich, was erklirt,
warum der Typ in den oben zitierten Einteilungen mit Ausnahme derjenigen
WaRrMINGs, die fiir die gleichfalls offenen Kiisten Dinemarks aufgestellt
worden ist, iibersehen wurde. Als Fragment in anderen Ufertypen ist das
Tangufer geradezu gewéhnlich auf Gotland; ein oder ein paar Tangbander
sind fast immer auf den Ufern vorhanden. In Ubereinstimmung mit WARMING
(1906, S. 5) fasse ich auf diesen Grundlagen die Triftvegetation zu einem
eigenen Ufertyp zusammen. In der Praxis kann zwischen Trift- und Tang-
vegetation das Gleichheitszeichen gesetzt werden, denn so dominierend ist
die Einwirkung des Tangs.

Das Hydrolitorale des Triftufers wird durch unter Wasser liegende Tang-
massen aufgefiillt, deren Algensubstanz von zahlreichen Bakterienarten
schrittweise in einfachere Bestandteile aufgespalten wird (siche WARMINGs
zusammenfassende Darstellung 1906, S. 247—251). Am stirksten treten
die Purpurschwefelbakterien hervor. Sie verursachen eire Rotfaiburg des
Wassers und oxydieren Schwefelwassersteff zu Schwefel urd weiter zu Schwe-
feldioxyd. Der erforderliche Schwefelwasserstoff wird durch die Fiulnis-
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Tabelle IX. pH-Werte einiger Erdproben vom Meevesufer.

PH-

Probeentnahmestellen Wertl

v

§ 1. Scirpus uniglumis-Rhizosphédre. Othem am Vigumviken. 8. VII. 1933| 7.6
& | 2. Reine Scirpus pauciflorus-Ass. auf feinem Sand. Osterviken in Nir.

§0 19: VEL £983: sounsruss ssmvesssoasssssasussioss dussssnsass sosvasssssitisssntsianannnns 7.5
E 3. Scirpus paucifl.-Ass. auf feuchtem Sandmergel. Bogviken. 10. VII. 1933 7.2
¥ | 4. Puccinellia retroflexa-Standort. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933 ...... 7.5

5. Salicornia-Standort. S. Ronehamn. 31. VII. 1931 ............ooeevnan.... | 6.7
6. Salicornia-Puccinellia marit.-Standort. S. Ronehamn. 31. VII. 1931‘; 6.8
7. Salicornia-Spergularia marginata-Standort auf Mordnemergel. Bog-

viken N-Ufer. 10. VIL. 1988 coiiuiiiiniiiiiiieeieiieeeeeeeeeeeeneennsnnens 7.8
8. Unter Suaeda-Pflanzen, Oberflichenschicht. S. Ronehamn. 27. VII.1931| 7.4
9. Dieselbe Stelle, jedoch auf 5 cm Tiefe ......ccoeeiiiiiiiiiniiiiiiinianinn... 6.2

10. Spergularia-marginata-Standort. S. Ronehamn. 31. VIL 1931 PP I X 4
11. Gemischte »Skona»-Vegetation auf Mordnemergel. S. Ronehamn.

Zonierung zweiter Ordnung

1. VILL 931 oottt e 71

12. Puccinellia maritima-Ass. S. Ronehamn. 31. VII. 1931 .......cceeunenn. 6.1

13. Desgl. auf Sandmergel. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933 ............... 7.8

14, Despl: cveusmmsivsvassnsisnsnasssmdessieissbisss somiisovivivnsaorsorsansvesenseanesases 7.8

15. Desgl. 48, VIL, 1988 .ivisosmmersnssssissaossossnsavsssvsonsnsnsasssssssossonvsvisns 7.8

16. Artemisia maritima-Rhizosphdre. S. Ronehamn. 31. VII. 1931 ......... 8.1
17. Offener Artemisia maritima-Standort auf Tonmergel. Lirbro am

Vigtimviketi. 8. VIL. 4933 icccssoassssssssssnsssvinssaonssnsssonsssssssssamess 8.4

18. Armeria vulgaris-Rhizosphidre. S. Ronehamn. 30. VII. 1931 ............ 6.2

19:  DESEL: winenunusssussnssonees s $558 56 SHEF IS0 505,55 0848 SR S So e b en s dn s ansennsanansene 6.6

20. Juncus Gerardi-Rhizosphdre. S. Ronehamn. 27. VII. 1931 ............ 5.5

% S 5 [T R eSO SRS o 5.5

22. Desgl. 31. VII. 1931 6.7

23. Juncus Gerardi-Ass. 10 cm tief. Lauviken. 6. VIL. 1931 .......cceuunen.. 6.5

& | 24. Desgl. Wurzelfilzschicht. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933............... 6.95
:g 25. Dieselbe Stelle, jedoch auf 5 cm Tiefe. Mordnemergel. Vereinzelte

g WULZEIN, socnssnnsmsnessossosussssssasssssnivnsss savassssiovasansssssssvmsavsnsnvvenses 6.93

= | 26. Dieselbe Probefliche. 2—3 cm Wurzelfilz-Humusschicht ............... 6.92
§ 27. Juncus Gerardi-Ass. Oberflachenschicht. Bogviken N-Ufer. 10.

£ VAL, B9FB couvvessvosssminnsisssnosenssnns syassssssssaisasssssssasrassmrssansivs sessss 6.85

P | 28. Dieselbe Stelle, jedoch auf 5 cm Tiefe. Morinemergel 6.84

29. Dieselbe Probefliche. Deutliche Humusschicht ........cecoeeeeeeeeennnn. 6.89

80. Juncus Gerardi-Ass. Sehr diinne Humusschicht. Bogviken. 10. VII.1933| 7.1
31. Carex extensa-Rhizosphire. Sandmergel. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933, 7.3
32. Agrostis stolonifera-Rhizosphidre. S. Ronehamn. 27. VII. 1931......... | 61

1 Samliche pH-Bestimmungen sind folgenderweise ausgefiihrt worden: Die frischen
Proben wurden luftgetrocknet und in Tiiten aus ungeleimtem Papier aufbewahrt.
Im darauffolgenden Herbst wurde demn Proben destilliertes Wasser zugesetzt im
Verhiiltnis 2,5:1, worauf man sie 24 Stunden stehen liess. Die eigentliche pH-
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pH-
Probeentnahmestellen Wert
33. Festuca rubra-Ass. Bogviken N-Ufer. 12. VII. 1933 ....cccovvinnnnnnnn. 6.8
84. Dieselbe Probeflache .cussssssesssimossiine sviionioirmisiisisis 6.9
35. Festuca rubra-Ass. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933 71
36. Desgl. 12. VIL. 1933 .ovvvvvrerreeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeesseeeennennnsenennnnns 7.
37. Festuca rubra-Carex diversicolor-Ass. Oberflachenschicht. Bogviken.
14, VIL. 1983 cussissssssssmvaprovsnvsven svsmmvasnsgssopessiss seosesesmes sosuss s s 6.08
38. Dieselbe Stelle, auf etwa 10 cm Tiefe. Sandmergel ..................... 6.81
w | 39. Festuca rubra-Carex divers.-Ass. TUnterer Teil der Probefliche. ...
& Bogviken N-Ufer. 10. VIL. 1933 ...ocovvoveirririrererineiinereseseeenesennn. 7.0
S | 40. Dieselbe Probefliche, jedoch oberer Teil auf der Grenze zum Supra-
K BHEOTAIE  w.eeeaaseeeeesescece et seese e 7.05
@ 41. Carex divers.-Ass. Bogviken N-Ufer. 10. VII. 1933 7.1
& |42, Desgl. 12, VII. 1933 .ooriiniiiiiiiiiiiiii e 7.0
O |43. Desgl. 'S: Ronehamn. 27. VIL: 1931 ossasmssaisaisssssssisvsvsig 6.3
T D | R — 6.7
; 45. Desgl. Othem am Végumviken. 8. VII. 1933 .iiiiiiiiiiiiiiiiniiniinennen 7.6
i 46. Carex panicea-Ass. Feiner Sand. Osterviken in Nar. 19. VII. 1933...| 7.5
! 47. Carex distans-Rhizosphdre. S. Ronehammn. 31. VII. 1931 ............... 6.8
j’ 48. Tetragonolobus-Rhizosphdre. Feiner Kies. Othem am Vigumviken.
| R 8 K . T Ty 7.7
l | 49. Trifolium fragiferum-Rhizosphire. Feiner Sand. Osterviken in Nir.
' ! 19. VIL 1933 iooiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieecnee e eenneesseessiteeeneeesaneeens 6.0
o |90, 10—20 cm dickes Lager von vermoderter sandgemischter Fucus-
= Zostera-»Avjae, ruhend auf Mergelschiefer und bewachsen mit Agrostis
e stolonifera und Alopecurus ventricosus. Lauviken. 30. VII. 1933...... 7.5

bakterien produziert und steigt in Blasen auf, wenn man auf die Masse tritt.
Standig kommen auch farblosse Schwefelbakterien wie Beggiafoa-Arten vor.

Auf der Grenze zum Landufer beginnt schon die Gefasspflanzenvegetation
mit Chenopodiazeen als dem vornehmsten Element. Fiir die Tangvegetation
des Landufers spielt das Alter der Tangsubstanz eine wichtige Rolle. Wir haben:

1) Frischen Tang, an Land getrieben wahrend der laufenden Vegetations-
periode, daher am gewdhnlichsten im unteren Hygrolitorale der exponierten
Ufer. Hegt in erster Linie einjdhrige frithjahrkeimende Arten, weil die Trift
von den Herbststiirmen wieder weggefegt wird. Auf der Bodenoberfliche
liegender diirrer Tang iibt keinen merkbaren Einfluss auf die Vegetation aus.

Bestimmung wurde auf elektrometrischem Wege nach der Kinhydronmethode durchge-
fiihrt. Zwecks Kontrolle wurde daneben eine kolorimetrische Bestimmung vorgenommen.
Die elektrometrischen Werte erhielt man auf drei Dezimalen genau, doch sind sie in
der Tabelle auf 0,1 Genauigkeit abgerundet, ausser in denjenigen Fillen, wo die
Variationen in Proben von derselben Stelle besonders betont werden sollen.
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2) Einjahrigen Tang. Bildet gewchnlich dicke, zahe und nasse Massen,
in denen der Fuss beim Betreten einsinkt und leicht stecken bleibt. Die
einzelnen Tangindividuen noch deutlich zu unterscheiden. Ausser einjahrigen,
meist herbstkeimenden Arten haben zwei- und mehrjahrige spezifische Tang-
pflanzen Eingang gefunden. Eventuell darunter liegende Vegetation beginnt
unter der Trift zu ersticken. Der einjdhrige Tang kcmmt schon auf
geschiitzteren Ufern vor, auf steileren Ufern ist er in den obersten Tang-
bandern enthalten.

3) Mehrjihrige Tangbetten, zu einer so gut wie einheitlichen Erdart, der
Tangerde, vermodert, die wahrscheinlich fiir immer der zerstérenden Ein-
wirkung des Meeres entzogen ist. Trdgt eine perennierende Vegetation, die
sich noch lange von der gewdhnlichen Uferwiesenvegetation unterscheidet.
Hierher gehéren oft die von extremen Hochwassern abgesetzten obersten
Triftbander der niedrigen Ufer, die manchmal oben im Supralitorale liegen,
aber trotzdem dem eigentlichen Ufer zuzuzéhlen sind. EntblGsster Felsboden
am Meer wird durch Bildung von permanenter Tangerde allmihlich in eine
Art Wiesenufer iibergefiihrt. Probe 50 in Tabelle IX stammt von einer der-
artigen Stelle und weist einen bemerkenswert hohen pH-Wert auf.

Eine gewisse Zonierung ist somit in der Verteilung der Trift auf dem Ufer
und durch diese in der Gestaltung der Vegetation zu vermerken. Ausserdem
ist die Tangtrift den gleichen zonierenden Faktoren unterworfen wie das
Ufer in seiner Gesamtheit, dem Wasserfaktor und dem Salzfaktor. Die Tang-
wille saugen stark Wasser auf und halten es zuriick; sie sind durchwegs nésser
als der Boden an derselben Stelle. Durch Verdunsten von der Oberfliche
aus vermindert sich jedoch der Wassergehalt und Tangbetten, die nicht in
naher Verbindung mit dem Meerwasser stehen und ihren Wasservorrat nicht
erneuern kénnen, trocknen allmihlich aus. Je weiter oben auf dem Ufer
eine Tangablagerung liegt, desto leichter lauft sie Gefahr zu vertrocknen.
In der gleichen Richtung vermindert sich der Salzgehalt des Tangs (vgl.
HOILMGREN, 1921, S. 64—66). Auf bewisserten Boschungen entzieht das von
der Tandseite herabfliessende Siisswasser dem Tang Nahrung aller Art und
diingt damit das unterhalb gelegene Ufer. Der Nitratfaktor ist in diesem
Falle nicht mit Salzgehalt kombiniert. Fiir den Sduregrad der Trift verfiige
ich iiber nur einen gemessenen Wert (Tab. IX :50) und zwar 7.5. So hoch
diirfte pH normal in jungen Tangbetten nicht sein, sondern nach HOLMGREN
(Lc., S. 69) ein gutes Stiick auf der sauern Seite liegen (5—6.5). Die Tang-
vegetation auf dem Landufer zeigt grosse Ubereinstimmung mit der Vege-
tation auf einigen Kulturstandorten u. a. darin, dass sie selten geschlossen ist.

Die oben skizzierten Ufertypen kénnen selbstverstiandlich in verschiedener
Weise kombiniert vorkommen, gewchnlich so, dass sich Fragmente eines
Typs in einen anderen eingesprengt vorfinden, nur in Ausnahmefillen sind



ACTA BOTANICA FENNICA 32 7

sie ebenbiirtig vertreten. Auf den Felsufern begegnet man in Spalten und
Vertiefungen kleinen Wiesenfragmenten. Zwischen den »Raukar» sammelt
sich Kies an u.s.w. Die Kombination Felsufer und Tang ist dagegen unge-
wohnlich, ebenso Felsufer und Sandufer. Zwischen Kies- und Sandufer, die
beide dem gleichen Ufer-Typ, ndamlich dem des beweglichen Materials, zuge-
zihlt werden, gibt es zahlreiche Uberginge. Tangvegetation begegnet man
auch, obwohl sparlich, aber Wiesenfragmenten fast nie. Die Wiesen- und
Tangufer begleiten sich oft. Wie wir sehen, sind gewisse Kombinationen
gewohnlich, andere kommen selten vor und wirken naturwidrig. In den
Schirengebieten sind die Ufertypen mehr mosaikartig verwebt und die Unter-
scheidung ist mangels grosser Ziige in der Praxis schwieriger. Gestiitzt auf
die Kenntnis der Verhéltnisse an offenen Kiisten und unter Ausniitzung der
Eigenart der Vegetation als dem einzigen ausschlaggebenden Faktor, kénnen
auch dort verschiedene Vegetationstypen unterschieden werden. Die gleiche
praktische Bedeutung fiir die Vegetationsbeschreibung wie an offenen Kiisten
haben sie gleichwohl nicht.

Da die Forscher mehrheitlich fiir die Urgesteinschiren einen Ufertyp,
genannt »Steinufer» (BRENNER, 1916, S. 184; Exrunp, 1924, S. 169) oder
»Gerollufer» (LervisgA, 1908, S. 3; ULviNeN, 1937, S. 20) gebraucht haben,
will ich diese Ufer etwas nédher einer Betrachtung unterziehen. LEIVISKA,
BRENNER und ULVINEN halten die Ger6ll- und Kiesufer nicht auseinander
und haben dabei iibersehen, dass die Blocke des Gerdlls stationdr oder héch-
stens bisweilen vom Eise verschoben sind, wihrend der Kies in dem Sinne,
den ich diesem Begriff zugrunde legte, eine bewegliche Erdart ist. Die Gerdll-
ufer hegen somit Blasentang im Sublitorale, annuelle Fadenalgen auf dem
Wasserufer, Flechtengiirtel auf dem ILandufer und haben ein durch die
Trockenheit des Substrates im Verein mit salzgesittigten Winden bedingtes
waldfreies Supralitorale, das alles genau wie auf den Felsufern,! wihrend
die Kiesufer infolge der Friktion der Partikel aneinander iiberhaupt kaum
eine Algen- oder Flechtenvegetation haben. Wenn die Blécke des Gerdlls
dicht und in mehreren Lagern {ibereinander liegen, gibt es dort keine andere
Vegetation als die oben angedeutete. Oft liegt indessen die Geréllschicht
iiber anderem feinerem Material oder auch hat sich Kies, Sand, Tonschlamm,
Tangerde, Humus u.s. w. in den Zwischenrdumen angesammelt, sodass eine
phanerogame Vegetation hervorspriessen konnte. Diese ist bloss Fragment
anderer Ufertypen, vorzugsweise des Wiesenufers, weil die Blocke vor Wellen-
schlag schiitzen. Wir haben somit ein Felsufer mit Wiesenfragmenten vor
uns. Einzig deswegen, dass die Felsenoberflachen nicht zusammengewachsen

1 Vgl. beispielsweise EXLUND (1924, S. 174): sDie grobsteinigen Ufer (namentlich die
Akkumulationsbildungen) bieten der Vegetation nahezu die gleichen Existenzbedingungen
dar wie der eigentliche Felsgrund » (Orig. schwedisch).
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sind, sondern sich nur beriihren, wire fiir eine Erhebung des Bleckufers zu
einem eigenen botanischen Ufertyp kaum Fug vorhanden. Es tritt dies noch
deutlicher hervor, wenn wir die zerstreuten erraticchen Blécke der Wiesenufer
betrachten. Sie sind typische Felsfragmente und werden Felsblocke oder
nur Blocke genannt. Die Bezeichnung Gerdllufer muss somit ausschliesslich
im topographischen oder geologischen Sinne angewandt werden und das
Gerollufer darf unter keinen Umstdnden zum Rang eines botanischen Ufer-
typs erhoben werden.

Tab. X gibt schematisch den Vegetationscharakter in den verschiedenen
Zonen der Ufertypen wieder.

V. Die artenverteilenden Faktoren.

Bei der Gruppierung der artenverteilenden Faktoren kann man zwei
_diametral entgegengesetzte Methoden wahlen. Die eine geht von den jetzt
herrschenden Verhiltnissen aus und legt das Hauptgewicht auf die fort-
wilirend wirksamen Standortfaktoren! und die gleichfalls aktuellen Konstitu-
tionsfaktoren, wihrend das Entstehen der Flora und Vegetation und deren
Entwicklung etwas in den Schatten gestellt wird. Diese Einteilung ver-
wendet u.a. BRAUN-BLANQUET (1928, S. 72—73):

I. Historische Faktoren.
II. Konkurrenzfaktoren.
III. Die jetzt wirksamen und messbaren Standortfaktoren.
1. klimatische Faktoren.
2. edaphische Faktoren.
3. orographische Faktoren.
4. Dbiotische Faktoren.

Fiir okologische Arbeitsaufgaben ist diese Einteilung in der Regel die
vorteilhafteste, weil sie, wie in der Formulierung BRAUN-BLANQUETs auch
betont wird, die direkt messbaren Standortfaktoren von den Konkurrenz-
faktoren unterscheidet, deren Intensitit bloss abgeleitet werden kann, und
von den historischen Faktoren, deren Wirkung nicht mehr exakt bestimmt
werden kann.

Zu einer grundsitzlich befriedigenderen und auf die Dauer vielleicht
fruchtbareren Einteilung gelangt man, wenn man den tatsichlichen Ent-
wicklungsverlauf rekonstruiert und die Faktoren in der Weise gruppiert, in

1 Der Begriff Standort in Ubereinstimmung mit der Definition gefasst, die der 3.
Botanikerkongress in Briissel 1910 annahm, mit einer kleinen Prizisierung von BRENNER
(1927, S. 153).



Tabelle X. Schema der Vegetation der verschiedenen U fertypen.

I
Ufer aus beweglichem Material | Wiesenufer
Uferzone Felsufer ) Tangufer
Kiesufer Sandufer auf Gotland auf Aland u. a. St.
nland fof ) Kiefernwald " ) Nadelwald od.
Tulan Hleameld Fichtenwald Kleleanwald Laubwiese
s itozal Krustenflechten- Heide- und . i Sesleria-Ass. od. Aln;xs gluu?osa
Rprelioyale Gesellschaften Wiistenvegetation Beidevegetation Sieglingia-Ass. = p pCPhaes~ .
Dickicht Oberster Triftwall
Oberes Ranthofia ephemere Pegmnende . - perxflizllll}ent; und
Hygrolitorale patietina-Giirtel Phanerogfxmen- Heidevegetation Festuca rubra-Giirte zufillige Tang-
vegetation (halophil) pflanzen
Unteres Veruccaria zufillige R Juncus Gerardi- zufillige
Hygrolitorale maura-Giirtel Tangpflanzen Phaner:)g:meu- Agrostis stolonifera-Giirtel Tangpflanzen
vegetation
Zyanophyzeen Scirpus uniglumis-Giirtel
& i annuelle zuféllige X lle Fadenal Purpurbakterien
ydrolitorale Fadenalgen _— Algen Schilfe und annuelle Fadenalgen 8w,
(Sublitorale) Fucus vesic.-Ass. kein Fucus kein Fucus
Zostera
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der sie genetisch ineinander eingegriffen und zu der jetzt herrschenden Ver-
teilung gefiihrt haben. Eine solche Einteilung hat Du RieTz (1928, S. 11—12)
aufgestellt:

I. Die Beschaffenheit des Standortes beim Anfang der betreffenden Zeit-
periode.

II. Die Verteilung der Arten auf dem betreffenden Fleck sowie in seiner
Umgebung beim Anfang der betreffenden Zeitperiode (Verbreitungsfaktoren.
Sie sind ein Produkt der Geschichte samtlicher Faktoren).

I1I. Die Zufuhr von Diasporen (Ausbreitungseinheiten) der verschiedenen
Arten wihrend der betreffenden Zeitperiode. (Ausbreitungsfaktoren).

Diese Zufuhr wird von dem folgenden Faktorenkomplex geregelt:

1. Die unter II erwihnten Verbreitungsfaktoren.

2. Die Ausbreitungsorganisation der verschiedenen Arten.

3. Die zur Verfiigung stehenden Ausbreitungsagentien.

4. Der Zufall.

IV. Die relative Konkurrenzfihigkeit der am Kampfe teilnehmenden
Arten auf dem betreffenden Fleck (Konkurrenzfaktoren).

Die Konkurrenzfaktoren sind ein Produkt der folgenden Faktorenkomplexe:

1. Die absolute Standortsamplitude der verschiedenen Arten.

2. Die relative Vitalitit der verschiedenen Arten in den verschiedenen

Teilen ihrer Standortsamplitude.

3. Die Physiognomie und Wuchsweise der verschiedenen Arten.

Diese Faktorenkomplexe sind ihrerseits zum grossen Teil ein Produkt der
Geschichte der betreffenden Arten (und Pflanzengesellschaften).

V. In die Konkurrenz direkt eingreifende Tiere, Menschen und Pflanzen-
parasiten.

VI. Die Linge der Zeit seit dem Anfang der betreffenden Zeitperiode.

Nach dieser Einteilung sind die Faktoren mit historischer Bedeutung
auf drei verschiedene Hauptgruppen verteilt (II, IIT und IV) und doch ist
ein so wichtiger Komplex wie die Geschichte der Standortsfaktoren iiber-
gangen worden. Diese hidtte entweder der Gruppe I angeschlossen oder als
eigene Abteilung aufgenommen werden sollen. Die Veranderungen des Stand-
ortes wihrend der fraglichen Periode werden ausgelost 1) durch klimatische
Ursachen, 2) durch edaphische Ursachen, 3) durch die Vegetation selber und
4) durch Eingriffe von seiten des Tieres oder des Menschen. Alle diese Ur-
sachen bewirken mehr oder weniger irreversible Veridnderungen, die in
Betracht gezogen werden sollen. Es ist letzten Endes der Standort von heute,
der bestimmt, ob eine Art fortgesetzt an einer gegebenen Stelle existieren
kann, und nicht deren Qualitdt vor vielleicht zehntausend Jahren.

Die biotischen Faktoren sind im System DU RIETZ’ teilhaftig an min-
destens vier Hauptgruppen: Standortsverdnderungen, ITI: 3 und 4, IV und
V. Durch die Kultur wird der urspriingliche Standort verindert, werden
Diasporen von neuen Arten eingefiihrt, die von Anfang an nicht dabei waren
in der Konkurrenz um den Raum, und werden die urspriinglichen und natiir-
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lichen Konkurrenzméglichkeiten der Arten verriickt. In vielen Fillen tragt
die Kultur dazu bei, die Wirkung der Ausbreitungs- und Verbreitungs-
faktoren, besonders des sog. Zufalls, zu neutralisieren.

Versucht man auf der Basis der Einteilung Du RieTz’ den Anteil der
verschiedenen Faktoren an der Verteilung der Meeresuferpflanzen auf Got-
land zu schétzen, stdsst man sogleich auf die Schwierigkeit der Wahl einer
natiirlichen Entwicklungsperiode. Grundsitzlich braucht man nur auf den
Zeitpunkt zuriickzugreifen, da die in Frage stehende Stelle der Kolonisation
ausgesetzt wurde, in der Praxis aber ist der Sachverhalt nicht so einfach.
Auf Grund der fortdauernden Landhebung (siehe S. 37) ist das jetzige
Meeresufer ganz jungen Datums, denn es findet dort eine langsame aber
kontinuierliche Verschiebung vom Meeresstadium in das Landstadium statt.
Uberall auf dem Ufer sterben die Arten in den oberen Teilen der tieferen
Zonen ab oder sie werden vielmehr durch andere verdrangt. Am intensivsten
geht die Erneuerung an den Giirtelgrenzen vor sich. Das Meeresufer ist, mit
anderen Worten ausgedriickt, potentiell offen fiir Neubewachsung, weshalb
wir in Hinsicht auf die Standortsfaktoren iiberhaupt nicht zuriickzugehen
brauchen. Die Wirkungen der Ausbreitungs- und Verbreitungsfaktoren
dagegen erstrecken sich bis auf die Zeit zuriick, da Gotland aus dem Meere
stieg, denn das erste, was entstand, war ein Ufer und auf Grund der
Konfiguration und Topographie der Insel hat das urspriingliche Ufer mehren-
teils in direkter Verbindung mit dem neuen Ufer gestanden, nach und nach
bis in unsere Tage, unabhingig von allen Regressionen und Transgressionen,
woraus folgt, dass die ersten Uferpflanzen, die Siisswasserpflanzen und fakulta-
tive Halophyten waren, stets eine begiinstigte Stellung eingenommen haben,
umso mehr als der Abstand von anderem Land gross gewesen ist. Man be-
denke, dass die tonangebenden Arten des Wiesenufers, Juncus Gerardi, Agrostis
stolonifera, Festuca rubra u.a.m., sich effektiv auf vegetativem Wege ausbrei-
ten und den sekuldren Verschiebungen der Uferlinie folgen. In Wirklichkeit ist
das Ufer niemals offen trotz der Landhebung und das jetzige Ufer ist in
manchen Fillen ebenso wenig der Kolonisation zuginglich wie irgendwelche
stabile Vegetation. Nahe dem Ufer wachsende Arten mit grosser Ausbreitungs-
kapazitdt haben allerdings grdssere Moglichkeiten, auf dem Ufer Fuss zu
fassen, als entfernte Arten. Einige fakultative Halophyten haben wahrschein-
lich zuerst im Innern des Landes Eingang gefunden und von dort sind sie an das
Ufer hinab gewandert. Fiir die kleinen Inseln ist der Ubergang in Land ent-
scheidend gewesen und fiir die obligaten Halophyten schlechthin die letzte Ver-
anderung des Wassers der Ostsee von siiss zu salzig (= Beginn der Litorinazeit).

Ebenso muss die Zeit, die der Meeresufervegetation zur Verfiigung stand,
um sich in gewissen Hinsichten zu stabilisieren, von der Entstehung des
Landes berechnet werden.
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Durch obige Uberlegung bin ich zu dem FErgebnis gelangt, dass die in
Frage stehende Zeit bei der Beurteilung der Ursachen der Artenverteilung
auf den Meeresufern Gotlands eine Ausdehnung erhalten muss, die fiir die ver-
schiedenen Arten zwischen 0 und etwa 11 000 Jahren schwankt, d. h. zwischen
dem gegenwirtigen Augenblick und dem Auftauchen der Insel aus der Ostsee.

Ich werde jetzt Punkt fiir Punkt die Bedeutung der verschiedenen
Faktorenkomplexe fiir die Verteilung der Meeresuferflora auf Gotland einer
Priiffung unterziehen. Die romischen Ziffern entsprechen den Hauptgruppen
der Einteilung Du RIETZ’.

I. Nach der Schilderung des Klimas auf Gotland (siehe S. 32—36) kon-
nen die abiotischen atmosphérischen Faktoren das Vorkommen der Arten
auf den Ufern beeinflussen, kaum aber deren dortige Verteilung. In der
Eigenschaft halophiler Heide- und Wiesenvegetation hat wahrscheinlich auch
die Vegetation keine nennenswerte Riickwirkung auf die Klimafaktoren. Es
bleiben nur die edaphischen Faktoren iibrig, denen eine bedeutende Rolle
fir die Artenverteilung beigemessen werden muss. Ausnahmen bilden u. a.
die biotischen Bodenfaktoren (Erd- und Humusbildung schwach, Torfbildung
kommt nicht vor) und zum grossen Teil der Sduregrad. Bei der Inventierung
und Materialbearbeitung ist vorzugsweise direkt feststellbaren edaphischen
Faktoren, wie der Bodenbeschaffenheit im allgemeinen, dem Wasserhaushalt,
der Exposition gegeniiber Wellenschlag, den Triftablagerungen u.s. w., Auf-
merksamkeit zuteil geworden.

II. Als sich Gotland nach der Eiszeit aus der Ostsee hob, fehlte der Insel
natiirlich jede Vegetation. Die Zufuhr von Diasporen musste von aussen
geschehen und zwar von den umliegenden Kiisten. Die demalige Flora auf
diesen bestimmte die Arten, die bei der Kolonisation des neuen Landes in
Frage kommen konnten. Da das Wasser der Ostsee siiss war, gab es dort
nur reine Siisswasserpflanzen und fakultative Halophyten. Friihestens in der
Litorinazeit begannen die obligaten Halophyten aufzutreten. Seither hat
sich die jetzige Meeresufervegetation stabilisieren kénnen und da die Land-
hebung gleichmissig fortgeschritten ist und im Charakter des Ufers keine
grosseren Verdnderungen verursacht hat, hat die Vegetation ohne Schwierig-
keit der Landhebung folgen kénnen. Es ist daher wenig wahrscheinlich, dass
die frithere Verbreitung der Arten in umliegenden Kiistengegenden sich in
der Verteilung auf Gotland noch geltend macht. Ausnahmen bilden seltene
und spit eingewanderte Arten.

Bei der Bewachsung der oft neugeschaffenen Tangstandorte iibt die
Flora der engeren Umgebung einen starken Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Vegetation aus.

III. Die grossen Abstiande von Gotland zum néchstgelegenen Land haben
fir Arten mit schwachem Ausbreitungsvermégen und mit Diasporen, die
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Salzwasser nicht ertragen, ein schweres Hindernis gebildet. Man kann daher
einige negative Ziige in der Flora erwarten. Die Meeresuferpflanzen, die
einmal herein gekommen sind, haben dagegen gute Moglichkeiten gehabt,
der kontinuierlichen Kiistenlinie entlang zu wandern und sich weiter auszu-
breiten. Die Meeresufer sind offen fiir Ausbreitungsagentien aller Art. Die
Winde haben freies Spiel, die Meereswellen werfen frither oder spiter alle
herumschwimmenden Pflanzenteile auf, die Bédche fithren die Diasporen des
Inlandes an das Ufer herab, das Seevogelleben ist reich und die Zugvégel-
scharen nehmen im Friihjahr und Herbst massenweise auf den Ufern der
Insel Zwischenlandungen vor; schliesslich stehen die Ufer durch zahlreiche
Fischerlager und Bootstellen in dichter Verbindung mit dem Inland, wahrend
die Hafenplitze Einwanderungspforten fiir die Pflanzen entlegenerer Ge-
genden bilden. Zwischen Gotland und dem Festland von Schweden herrscht
die stidwirts gehende baltische Auswartsstromung vor, wahrend an der ent-
gegengesetzten Kiiste die Stromung nach Norden sich bewegt. Die weither
kommende Diasporenzufuhr mit dem Meere diirfte auf der Westseite von
Norden her am stdrksten sein und an der Ostkiiste von Siiden her.

Die Arten der exponierten Ufer und der Trift sind starker von der
Diasporenausbreitung abhingig als die Wiesenpflanzen der geschiitzten Ufer,
ein- und zweijahrige Pflanzen stirker als mehrjdhrige. Bei starken Stiirmen
werden die exponierten Ufer von Trift und Vegetation reingefegt und miissen
neubesiht werden. Auf etwas geschiitzteren Ufern schafft die Trift offene
Standorte von etwas grosserer Dauerhaftigkeit und dadurch Kolonisations-
moglichkeiten fiir neue Arten. Je grosser die Ausbreitungskapazitit einer
Art und je grésser die Zahl der Diasporen ist, die iiber das Ufer gestreut
werden, desto grosser sind die Aussichten, dass sie wenigstens vorldufig festen
Fuss fassen kann.

Der Zufall wird oft als Abladeplatz fiir zahlreiche Einwanderungs- und Aus-
breitungserscheinungen verwendet, die der Forscher nicht zu kliren vermag
und die scheinbar dem Ursachenzusammenhang widersprechen. Tatséichlich
sind sie das Ergebnis kausaler Gesetzmissigkeit, eines giinstigen Zusammen-
treffens in Raum und Zeit, dessen Spiel zu rekonstruieren es zu spat ist. Dass
eine Art von einem Platz Besitz ergriffen hat anstatt einer anderen Art mit
anscheinend besseren Voraussetzungen, zeigt nur, dass die erstere unter den
vorliegenden Umstidnden giinstiger gelegen haben muss. Es gibt so manches
in der Artenverteilung, das wir nicht klarzulegen vermégen und daher im
téglichen Gesprich dem Zufall zuschreiben. Diesen zu einem Faktor zu
erheben und allen anderen gleichzustellen, ist jedoch gefihrlich und als Ar-
beitshypothese fiir Kausalititsanalysen darf er jedenfalls nicht in Frage
kommen. Bei der Behandlung eines jeden anderen Faktors strebt man da-
nach, endgiiltige Kausalitit zum Ausdruck zu bringen, dem Zufall als pflan-
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zengeographischem Faktor dagegen ist etwas Unabgeschlossenes und doch
Abgefertigtes eigen. In den TFillen, wo ich auf unerkliarliche Unregelmassig-
keiten in der Verteilung der Uferpflanzen stosse, lasse ich die Frage lieber
offen als beim Zufall Zuflucht zu suchen und wenn ich den Ausdruck »zu-
fallign gebrauche, meine ich damit nicht einen prézisierten pflanzengeogra-
phischen Faktor, sondern ein zeitlich begrenztes Vorkommen. Ubrigens
spielt der sog. Zufall als Faktor sicher eine ziemlich geringe Rolle auf den
Meeresufern Gotlands (vgl. S. 8).

IV. Die Konkurrenzfihigkeit der Pflanzen wurzelt in deren Konstitution.
Zwischen Standortfaktoren einerseits und Konkurrenzfaktoren anderseits
herrscht ein enger Zusammenhang. Wihrend jene direkt bestimmt werden
konnen, konnen diese nur aus der Reaktion der betreffenden Art auf Ver-
anderungen bei den Standortfaktoren abgeleitet werden.

Die absolute Standortsamplitude der Arten kann experimentell durch
Kultivierungsversuche bestimmt werden. In der Natur kann man damit
rechnen, dass sie an Standorten mit offener Vegetation fiir alle Arten, die
dort nicht vorkommen, iiberschritten ist. Diese Regel gilt jedoch nicht unein-
geschrinkt fiir die exponierten Ufer, wo die Wellen oft direkt Pflanzen und
Substrate wegspiilen. Fiir mehrere Arten der Flora ist die absolute Amplitude
in Hinsicht auf den Salzfaktor auf den Meeresufern iiberschritten, sodass sie
von der Konkurrenz abgekuppelt sind. Fiir andere sind gewisse Zonen des
Ufers allzu extrem. Vom Hydrolitorale, das gewohnlich unter Wasser steht,
schliesst der Wasserfaktor im Verein mit dem Salzfaktor alle Landpflanzen
aus, der Salzfaktor allein alle Siisswasserpflanzen. Auf den sog. »Skonor»
iiberschreitet der Salzgehalt die absolute Amplitude der allermeisten Pflanzen,
was sich auch in deren offenen Pflanzendecke offenbart. Auf den supralitora-
len Kiesufern ist wiederum die Trockenheit ein ausmusternder Faktor. Fiir
manche Pflanzen sind die Tangwille allzu extrem (Nitrophilie, pH u. a. m.).
Schwerer ohne Kultivierungsversuche zu beweisen ist die Rolle der absoluten
Standortsamplitude in geschlossener Vegetation. An der Ostsee sind wohl
die Verhaltnisse in der geschlossenen Pflanzendecke des Meeresufers selten
so extrem, dass sie nicht die meisten Landpflanzen, von der Konkurrenz
befreit, ertragen wiirden. Im unteren Teil des Ufers sind langwierige Salz-
wassertrankung und der Salzgehalt des Bodens extreme Faktoren, in den
oberen Vegetationsgiirteln des Ufers ist die Konkurrenz bereits zum aus-
schlaggebend regulierenden Faktor vorgeriickt. Dessenungeachtet ist die
Anzahl der Arten in diesen bedeutend grosser.

Wichtiger und noch schwerer zu bestimmen als die absolute Standorts-
amplitude ist die relative Vitalitdt der Arten in verschiedenen Teilen ihrer
Standortsamplitude. Spezifisch fiir die Pflanzen des Meeresufers ist deren
grosse Vitalitdt in Gegenwart von Salz im Wasser oder der Bodenfliissigkeit.
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Wo die konstante Konkurrenz, beispielsweise durch Uberlagerung mit Trift
oder durch Kultureingriffe, gestért wird, vermdgen voriibergeherd auf dem
Ufer fiir dieses fremde Arten einzudringen, weshalb eine jede auf dem Meeres-
ufer gefundene Art nicht kritiklos als eigentliche Meeresuferpflanze betrachtet
werden darf.

Wichtige Faktoren bei Neubewachsung sind die Entwicklungsgeschwindig-
keit und eventuelle Ausbreitung auf vegetativem Wege vermittels Ausldufern.
Die letztgenannte Eigenschaft gehort jedech eher zur Gruppe III: 2 (Aus-
breitungsorganisation der Arten). Diese Charaktere ihrerseits sind Kon-
kurrenzfaktoren in ebenso hohem Masse wie Physicgnemie und Wuchsweicse.
Ein Spezialfall von vegetativer Ausbreitung mit Ausldufern ist die Biilten-
bildung. Diese ist ein grosser Vorteil in der Kenkurrenz auf den durch die
Landhebung sekulir veridnderlichen Meeresuferstardorten.

V. Unter diesen direkt biotischen Faktoren sind die Eingriffe des Menschen
und seiner Haustiere so iiberwiltigend im Vergleich zu denen der wilden
Tiere und Pflanzenparasiten, dass man diese iibergehen kann, ohne sich eirer
nennenswerten Versiumnis schuldig zu machen. Auf einigen Inselchen urd
Landzungen haben sich verwilderte Kaninchen festgesetzt, sich stark ver-
mehrt und sie schiddigen die Vegetation drger als sogar die Schafe.

VI. Dieser Faktor nimmt keine selbstindige Stellurg ein, sordern wirkt
mittelbar durch die anderen, besonders durch II, IIT urd V.

Obige Priiffung hat ergeben, dass mehrere Faktorenkcmplexe einen
geringen Einfluss auf die jetzige Verteilung der Meeresuferpflanzen auf Gotland
ausiiben. Lisst man diese aus, so erhilt man folgende vereinfachte Einteilung:

I. Gegenwirtige edaphische Beschaffenheit der Standorte.
II.  Gegenwirtige Verteilung der Arten in der Umgebung (betrifft nur
die Tangufer und bis zu einem gewissen Grade die Kies- und Sandufer).

III : 2 Die Ausbreitungsorganisation der verschiedenen Arten.

IV. Die relative Konkurrenzkraft der Arten.

1. Die absolute Standortsamplitude der verschiedenen Arten.
2. Die relative Vitalitat der verschiedenen Arten in verschiedenen
Teilen ihrer Standortsamplitude.

3. Die Entwicklungsgeschwindigkeit der verschiedenen Arten.
V. Die direkten Eingriffe der Kultur in die Konkurrenz.

Wir sehen somit, dass simtliche Hauptgruppen Du RIETZ’, mit Ausnahme
der praktisch bedeutungslosen VI,im Faktorenkomplex vertreten sind, trotz-
dem mehrere Faktoren ausgemustert worden sind. Der auf Seite 7 ausge-
sprochene Wunsch beziiglich dieser Untersuchung, dass namlich der Faktoren-
komplex einfach und doch nicht einseitig sein miisse, kann somit als erfiillt
betrachtet werden.

In den Faktorenkomplex ist kein rein historischer Faktor aufgenommen
worden, teils weil ich den historischen Faktoren grosseren Einfluss auf die
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rezente Artenverteilung aberkenne (vgl. oben, S. 74), teils weil der even-
tuell vorhandene Einfluss nicht sicher bewiesen oder erklirt werden kann.
Nur in denjenigen Féllen, wo eine konstatierte Frequenzzunahme fiir in
Gang befindliche Ausbreitung spricht oder diese, nach der Verteilung zu
urteilen, offenbar unvollendet ist, greife ich zu einwanderungsgeschichtlichen
Auslegungen.

Vergleicht man die auf der Grundlage der Du RiETzschen Einteilung
hinsichtlich der gotlandischen Meeresuferpflanzen aufgestellte Faktoren-
gruppierung mit der, zu der man viel einfacher aus BRAUN-BLANQUETs mehr
traditionell betonten und schematischen Einteilung gelangt wire, findet man,
dass das Ergebnis fast das gleiche ist. Der Unterschied besteht nur darin,
dass nach Du RiETz die Ausbreitungsorganisation aus den Konkurrenz-
faktoren und die direkten biotischen Faktoren (Kulturfaktoren) aus den
Standortsfaktoren ausgeklammert worden sind. Jedenfalls gewdhrt Du R1ETZ’
Einteilung einen lebendigeren Einblick in das Zusammenspiel der verschiede-
nen Faktorenkomplexe und deren Abhingigkeit voneinander.

VI. Die Verteilung der einzelnen Arten.

Um die tatsidchliche Verteilung der einzelnen Arten und deren Ursachen
iibarsichtlich bzhandeln zu konnen, miissen die Arten in natiirlichen Gruppen
zusammengefiihrt werden. In floristischen Untersuchungen in grosser Skala
hat man sich an verschiedene Einteilungsgrundlagen gehalten. STERNER
(1922) gruppiert sein kontinentales Element nach der allgemeinen Verbrei-
tung der Arten und basiert seine Schilderung von deren Vorkommen in Skan-
dinavien auf die Vegetationstypen, in denen sie im Zentrum ihres Verbrei-
tungsareals hauptsidchlich vorkommen. In naher Anlehnung an HARD AV
SEGERSTAD (1924) ordnet ArmgQuist (1929) die Arten zunichst nach klimati-
schen Gesichtspunkten in siidschwedische, siidskandinavische, &stliche,
westliche u. dgl. und alsdann nach trophischen Gesichtspunkten in Meeres-
uferpflanzen, Kiistenpflanzen, Kalkpflanzen, Eutrophen, Mesotrophen, Oligo-
trophen u.s. w. Unter Meeresuferpflanzen versteht ALmMQUIST solche Arten,
die iiberwiegend auf den Meeresufern vorkommen und lediglich relikte oder
antropochore Streulokale im Inneren des Landes haben. In dieser Unter-
suchung fasse ich die Meeresuferpflanzen in einem anderen Sinne auf, als Pflan-
zen ndmlich, die regelmissig und dauernd auf dem Meeresufer vorkommen,
abgesehen von ihrer iibrigen Verbreitung. Meine Meeresuferpflanzen werden
somit Vertreter fast aller klimatischen und trophischen Gruppen von HARD
AV SEGERSTAD und ArLMQuisT umfassen, ohne dass dies in der Verteilung auf
Gotland merkbar in Erscheinung tritt.
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Gemiss der Anlage meiner Untersuchung muss das Artenmaterial in
Anlehnung an die Vegetation gruppiert werden, die ihrerseits ein Ausdruck
fiir die herrschenden 6kologischen Verhiltnisse ist. Ich strebe danach, die
Verbreitung der Arten zur Verteilung der Pflanzengesellschaften in Be-
ziehung zu bringen, synchorologische und damit auch synokologische Gesichts-
punkte auf floristische Probleme anzuwenden. Leider ist die soziologische
Grundlage noch mangelhaft, was die Analyse der Artenverteilung erschwert
und bewirkt, dass die Einzelheiten in grossem Ausmasse vorlaufig ungekldrt
verbleiben miissen. Mit Hilfe der objektiven Verbreitungskarten kann die
jetzt geleistete Klarlegung, die in mehreren Hinsichten prelimindrer Natur
ist, mit der Zeit ergénzt und vertieft werden.

Im Prinzip ist meine Einteilung der Meeresuferpflanzen ékologisch-sozio-
logisch. Bei der praktischen Durchfiihrung der Einteilung bediene ich mich
zweier einander ergidnzender Systeme, eines horizontalen, der Ufertypen
(S.Tab. X, S.73), und eines vertikalen, der Vegetationszonen (S. Tab. VI, S.55),
wodurch das Vorkommen der Arten eine recht genaue Prézisierung erfihrt,
wihrend gleichzeitig die Vorkommensweise allgemein charakterisiert wird.

Fiir die Charakteristik des Vorkommens einer Art innerhalb eines Gebietes
ist die Frequenz, ausgedriickt in Zifferwerten, ein wichtiges Hilfsmittel.
Durch meine Inventierung der Uferflora auf Gotland ist die Frequenz exakt
und gleichfoérmig fiir simtliche Arten festgestellt worden und in der Zahl
der Uferabschnitte, innerhalb deren die Art vorkommt, haben wir den ge-
nauesten Ausdruck fiir die Frequenz. Um die Frequenz in verschiedenen
Gegenden exakt und bequem vergleichen zu konnen, ist es jedoch notwendig,
eine ein fiir allemal festgestellte mathematische Skala zu verwenden und
nicht, wie bisher, eine neue Frequenzskala fiir jede neue floristische Unter-
suchung zu konstruieren. Betreffs frither im Norden verwendeter Frequenz-
skalen verweise ich auf ULvINENs (1937, S. 37—39) Darstellung. Grundsitz-
lich schliesse ich mich auch seinem Vorschlag zu einer neuen allgemeingiiltigen
Frequenzskala an. Die in einer solchen enthaltenen Klassen miissen natiir-
lich aufwirts an Umfang wachsen und der Gedanke, dies in geometrischer
Progression nach der Funktion y = x? geschehen zu lassen, erscheint theore-
tisch einwandfrei und praktisch geeignet. In einem Punkte méchte ich
immerhin eine Anderung in praktischer Richtung vorschlagen, niamlich hin-
sichtlich der Zahl der Frequenzklassen. Die von NORRLIN (1871) eingefiihrte
Anzahl 7 ist durch ihre Unteilbarkeit mathematisch unvorteilhaft und wirkt
willkiirlich. Sie hat auch ausserhalb der Grenzen Finnlands keinen Anklang
gefunden. Sehr genaue Untersuchungen gestatten eine grossere Anzahl
Klassen als 7 und sie gewinnen dadurch nur, wihrend Untersuchungen von
kleinen Gebieten oder mit geringerer Genauigkeit mit ganz wenig Klassen
arbeiten miissen. Lasst man die Zahl 7 fallen und erhéht die Zahl der

6
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Klassen auf 10, so erhalt man selbst fiir ins einzelne gehende Untersuchungen
eine ausreichend abgestufte Skala. Grosser darf sie kaum sein, wenn sie nicht
ihre Ubersichtlichkeit verlieren soll. Die 10-gradige Skala.ist gleichzeitig
Prozentskala, was weiterhin ihre Dienlichkeit erhoht. Ferner kann sie mit
Leichtigkeit in eine 5-gradige Skala verwandelt werden durch Zusammen-
schlagen von je zwei Frequenzklassen, ohne dass sich die mathematische
Relation zwischen den Rlassen verdndert. Die Werte der doppelten Skala
konnen so ohne Umrechnung mit denen der einfachen Skala verglichen
werden. Besonders die 5-Zahl ist in Mitteleuropa mit Vorliebe fiir Skalen
verschiedener Art verwendet worden (vgl. BRAUN-BLANQUET, 1928, S. 24—46)
und HurLr-SERNANDERs Deckungsgradskala ist gleichfalls 5-zahlig. Selber
habe ich in den Tabellen VII und VIII eine Deckungsgradskala verwendet,
die auf der gleichen mathematischen Relation basiert wie die 5-gradige Fre-
quenzskala. Die Bestimmungen auf dem Felde waren in Prozenten dargestellt.

In Tabelle XI sind die Frequenzklassen sowohl fiir die einfache wie auch
die doppelte Skala angegeben, teils in Prozent, teils nach der Zahl der Ufer-
abschnitte. Fiir Vergleiche unter den Uferpflanzen habe ich die reicher
abgestufte doppelte Skala verwendet. Die Vergleiche mit den Frequenzen
im Inlande miissen dagegen auf Grund der groberen 5-gradigen Skala erfolgen,
weil meine Kenntnis der Frequenz im Inneren der Insel eine genauere Schitz-
ung nicht erlaubt und dltere Frequenzangaben (Jomanssox, 1897), denen als
Einheiten die Kirchspiele zugrunde liegen, allzu diffus sind, besonders fiir
die wichtigsten oberen Frequenzklassen. Die wortlichen Bezeichnungen habe

Tabelle XI. Frequenzskalen.

a) Die Klassengrenzen der 5-gradigen Skala; b) 5-gradige Skala ausgedriickt in %;
c) 5-gradige Skala fiir die Meeresufer Gotlands; e) Die Klassengrenzen der 10-gradigen
Skala; f) 10-gradige Prozentskala; g) 10-gradige Skala fiir die Meeresufer Gotlands.

a) 02 12 22 33 42 52
b) 0—4 9% 1 4-16 9% 16-36 % 36-64 % ! 64—100 9%
c) l 1-26 J 27-102 103-230 231-410 i 411-640
d) selten ‘ vereinzelt | mittelfrequentig verbreitet ; gewohnlich
e) 02 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102
f) <1 9%/1-4 %9 % 9—16%516—25 %125-36 %[36—49 % |49-64 %%64—81 %!81-100%
g) l 1-6 ! 7-26 ‘ 27—58[59-102]! 103—160l 161-230 231—314' 315-410 411—518‘ 519-640
sehr |zieml. Istark |zieml. |schwach !stark |zieml. |sehr !zieml. sehr
1 h) |selt. [selt. iv.einz. Ev.einz. i'm.frequ.‘m.frequ.!verbr. Tverbr. Egew. |gew.
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ich so gewihlt, dass die Klassen der einfachen Skala vermittels einfacher
Adjektive ausgedriickt werden. Die Klassen der doppelten Skala, die paarweise
den einfachen entsprechen, werden alsdann unter Hinzusetzung eines ver-
stirkenden, bez. abschwichenden Adjektivs angegeben.

In Hinsicht auf das Verhiltnis der Arten zur Kultur folge ich in der Haupt-
sache Linkoras (1916, S. 238—239) Terminologie. Unter zufilligen Arten
verstehe ich Anthropochoren, die wahrscheinlich wieder verschwinden wiirden,
falls der Kultureinfluss aufhéren wiirde. Naturalisiert nenne ich wiederum
Arten, die sich auf eigene Faust ausgebreitet haben und sich wahrscheinlich
ohne weitere Hilfe seitens der Kultur zu behaupten vermdgen. Die Apo-
phyten suche ich, so weit méglich, auf drei verschiedene Grade von Hemero-
philie zu verteilen. Die Ausdriicke Anthropochore, Apophyte u.s. w. ver-
wende ich gesondert fiir das Meeresufer und das Inland sowie fiir die Insel
in ihrer Gesamtheit. Eine Art kann anthropochor sein auf dem Meeresufer,
jedoch apophytisch im Inneren des Landes und umgekehrt. Arten, die Anthro-
pochoren auf Gotland sind, sind selbstverstiandlich Anthropochoren sowohl im
Innern der Insel als auch auf dem Meeresufer.

Da manch eine Art ganz zufillig auf dem Meeresufer vorkommt, wahrend
einige supralitorale Arten nach Vorkommensweise und Verteilung besonders
charakteristisch sind, ist es unvorteilhaft, den Artenbestand schematisch
nach dem Vorkommen auf dem eigentlichen Ufer zu begrenzen. Ich habe
versucht, alle fiir die Ufervegetation wesentlichen Gefisspflanzen mitzuer-
fassen, dariiber hinaus operiere ich aber auch mit einigen rein supralitoralen
Arten, die ohne besondere Miihe bei der Inventierung mitfolgten und die
die Beschaffenheit und Verteilung der Ufertypen beleuchten oder in anderer
Weise von verteilungsgeographischem Interesse sind. Die Untersuchung
beriihrt somit sidmtliche Schilfpflanzen, alle regelmissig wiederkehrenden
Arten des Landufers sowie eine nicht geringe Anzahl iiberwiegend supra-
litoraler Arten, die sich topographisch eng dem Ufer anschliessen. Zu den
letzteren gehéren Kies- und Sandpflanzen, Bach- und Sumpfwiesenpflanzen,
Anthropochoren u.s.w. Ein Verzeichnis iiber das behandelte Artenmaterial
findet sich unten, S. 188.

1. Felsuferpflanzen.

Nach meiner Darstellung auf S. 58 sind die Gefisspflanzengesellschaf-
ten der Uferfelsen ehestens als Fragmente der Vegetation der wiesen-
artigen Ufer aufzufassen. Es gibt immerhin eine Art, die fiir die Felsufer
typisch ist und auch nur dort vorkommt. Es ist dies die Chasmophyte Coch-
learia dawica (Karte 1). Sie kann kaum als assoziationsbildend bezeichnet
werden, sondern wichst spirlich in Felsenrissen und Verwitterungsspalten,
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beginnend vom oberen Landufer und aufwirts mit dem Schwerpunkt auf
der Grenze zum Supralitorale oder héher. Ofters findet man die Art weit
oben im Supralitorale auf der Grenze zwischen blossgelegtem Fels und dichter
werdender Heidevegetation besonders um »Raukar» herum unter Sedum acre.
Wir haben hier dasselbe Phinomen, wie es ExkrLunp (1931, S. 45—46) fiir
das Schiarenmeer hervorgehoben hat, nur mit dem Unterschied, dass auf
Gotland Litoralstandorte und Kalkfelsen zusammenfallen, was bewirkt, dass
die verschiedenen Vorkommensweisen nicht so deutlich hervortreten. Die
supralitoralen Standorte fiir Cochlearia danica sind auf Gotland meistens
aerohalin ausgesetzt. Armouist (1929, S. 398) versieht die Ornithokopro-
philie der Art mit einem Fragezeichen. Dass Cochlearia durch Diingung
vermittels Vogelexkrementen geférdert wird, tritt deutlich in Erscheinung
in ihrem iippigen und reichlichen Auftreten auf den guanobefeuchteten Fels-
wanden der Karlso-Inseln. An anderen Stellen ist die ornithokoprophile
Abhiangigkeit weniger auffallend, doch deutet dort das spirliche und oft lau-
nisch schiittere Vorkommen und die Vorliebe fiir die oberen Teile der »Raukar»
und die Umgebung von herausragenden Felsen auf die Existenz eines lokali-
sierten Faktors wie der Vogeldiingung hin. Der vornehmlichste Aufenthalt
der Seevogel sind gerade die felsigen Landspitzen und Inselchen. In die
gleiche Richtung weist das Verhiltnis zu anderen stickstoffreichen Stand-
orten. Cochlearia wichst namlich an verschiedenen Stellen reichlich auf barer,
stark vermoderter Tangerde, dagegen nicht auf frischen Tangwillen. Eigen-
tiimlicherweise habe ich stets direkt unter dem Tang glatte Felsplatten
gefunden oder auch wuchs die Art auf tanggemistetem Boden um schwach
kuppelférmige Kalkfelsplatten herum in der Uferwiese. Aus der Vorkom-
mensweise koénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden: Cochlearia
danica ist 1) abhidngig von litoralen Felsen, bezw. supralitoralen Kalkfelsen,
2) ornithokoprophil und tanggeférdert (nitrophil), jedoch nicht gebunden an
ein derartiges Substrat, 3) konkurrenzschwach, ertrigt jedoch gut Salzgehalt
und hohen Stickstoffgehalt im Substrat, 4) wahrscheinlich basineutrophil.

Die Verteilung auf Gotland steht in voller Ubereinstimmung mit dem
Gesagten. Aus dem Kartenbild geht hervor, dass Cochlearia danica regel-
missig den Kiisten entlang vorkommt, wenn auch bei niedriger Frequenz
(71/640). Die Lokale beziehen sich auf zwei verschiedene Arten von Ufern.
Mehrheitlich sind es grossere exponierte felsige Landspitzen und Inselchen
vom steilen Typus, wie sie dort vorkommen, wo die Kalksteingebiete bis zur
Kiiste reichen. Die zwischen ihnen liegenden Liicken werden durch Vor-
kommen auf vereinzelten niedrigen Kalkfelsplatten mit alten Tangablage-
rungen ausgefiillt, z. B. auf Nisudden, siidlich Ronehamn, bei Skarnviken in
Anga u.s.w. Gleicher Art diirften die nicht verifizierten Literaturangaben sein.
Es ist natiirlich, dass die Abundanz auf diesen isolierten, kleinen Kalkfels-
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platten verhaltnismissig niedrig sein wird und das Vorkommen mehr zufillig
als auf exponierten Uferfelsen. Die Ausbreitung der Art erfolgt durch die
Samen, auf Tangerde bleibt sie jedoch meistens steril. Bei einem ersten
Blick auf die Karte konstatiert man verwundert das génzliche Fehlen der
Art auf der nordwestlichen XKliffkiiste, bedenkt man abei1, dass der Fuss
des Kliffs meistenteils von Kies bedeckt ist und der Felsgrund in den unteren
Teilen des Kliffs in erster Linie aus mergligen Gesteinsarten ohne dauerhafte
Risse besteht, so wird klar, dass geeignete Standorte tatsichlich fehlen.
Hemeradiaphor. Nicht gefunden im Innern des Landes.

Ausser Cochlearia danica sollten Sedum telephium und Allium schoenopra-
sum zu der Felsufergruppe gezdhlt werden, wenn sie iiberhaupt zu den
Meeresuferpflanzen gerechnet werden. In anderen Gegenden wachsen sie
mit Vorliebe in den maritimen Krauterhingen der Kiistenfelsen, auf Gotland
aber haben sie ihre hauptsichliche Verbreitung im Innern des Landes auf
Felsbéden und gehen nur ausnahmweise ins Supralitorale hinab, wo die Fels-
boden ans Meeresufer stossen.

Sedum telephium (Karte 2) ist merkwiirdig selten auf Gotland und vor
allem auf den Meeresufern. Im Landesinnern sieht man sie iiberwiegend auf
kulturbeeinflussten Standorten wie Steinhaufen, Wegrindern, Ackern u. dgl.,
gerne auf Sandboden (kalkarmen Stellen?), sie wichst aber auch auf unbe-
rithrten Kalkfelsen und Felsboden. An der Urspriinglichkeit ist kaum zu
zweifeln, da samtliche Lokale, auch die anthropochoren, sich deutlich auf
die Kalksteinziige konzentrieren. Am Meer kommt sie supralitoral auf
Felsen und Kalkkies innerhalb zweier begrenzter Gebiete vor, auf den Karlso-
Inseln und im Schirenhof von Slite, also nur auf kleinen Inseln. In den-
selben Gegenden weist Cochlearia danica hohe Frequenz auf. Sedum telephium
ermangelt offenbar giinstiger Existenzbedingungen auf Gotland und damit
hiangt auch die merkwiirdige Verteilung der Vorkommen am Meere zusammen.
Unter solchen ungiinstigen Verhéltnissen arbeiten die Ausbreitungsfaktoren
gewéhnlich ungleichmissig. Die Vorliebe fiir Inseln beruht vielleicht auf
Hemerophobie gegeniiber Weiden, besonders von Schafen. In diesem Falle
ist die Art gleichzeitig hemerophil und hemerophob. Auf den Karlso-
Inseln, wo geweidet wird, findet sie Schutz in den Kliffabhdngen auf der
Meerseite.

Allium schoenoprasum (Karte 3) ist gewdhnlich innerhalb der Kalkstein-
ziige auf Felsboden, in der Regel an schlechter drinierten Stellen als diz
vorhergehende Art. Am Meer wichst sie stets in gleicher Weise wie im Landes-
innern und geht nicht an das eigentliche Ufer hinab. Die meisten Vorkom-
men liegen auf der nordgstlichen Seite, wo auch Sedum telephium vorkommt,
was indirekt von standortbedingter Verteilung zeugt. Hemeradiaphor, selten
kultiviert und nicht als verwildert gesehen.
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Einen gewissen Zug nach den Felsufern zeigt ferner Sileme maritima v.
petraea. Sie gehort gleichwohl eher zur Gruppe der Kiesuferpflanzen (siehe
S. 91).

Die Felsuferpflanzen sind somit dusserst wenig an der Zahl und 4- selten.
Im Verhiltnis zur Kultur sind sie, zum mindesten am Meere, indifferent.

2. Kiesuferpflanzen.

Die Verteilung mehrerer Uferpflanzen stimmt mit der der Kiesufer iiberein
und motiviert deren Unterscheidung als guten Untertyp der Ufer mit beweg-
lichem Material. Das Spezifische fiir das Kiesufer ist die geringe Wasser-
kapazitit des Bodens und die hieraus folgende Trockenheit. Die Feinerde
auf dem Landufer stammt vorwiegend von der Tangtrift her, im Supralitorale
von windtransportiertem Staub und verwittertem Kies. Die spezifischen
Kiesuferpflanzen gehéren ausschliesslich dem oberen Landufer und dem
Supralitorale an und bilden zwei von einander recht stark abweichende Ver-
teilungsgruppen, die Kiespflanzen des oberen Landufers und des Supralitorale.
Dass sie sich nicht vollstindig decken, beruht darauf, dass die letzteren
mehrenorts auf so exponierten Ufern wachsen, dass dem ILandufer jegliche
Vegetation fehlt mit Ausnahme ephemerer Tangwallarten, wihrend die
ersteren wiederum manchmal auf solchen Kiesufern vorkommen, wo suprali-
torale Felder nicht vorhanden sind. Im {ibrigen haben sie natiirlich einen
gemeinsamen Kern. Zur Kultur verhalten sich die Kiesuferpflanzen sehr
ungleich. Der direkte Kultureingriff ist unbedeutend, weshalb die Verteilung
der urspriinglichen Kiesuferpflanzen wenig beeinflusst worden ist. Gleich-
zeitig aber bieten die Kiesufer offene Standorte anspruchslosen, konkurrenz-
schwachen Anthropochoren und Apophyten, die sich auf eigene Faust oder
mit Hilfe der Kultur auf den Ufern weiter ausgebreitet haben.

Isatis tinctoria (Karte 4) ist das Musterbeispiel einer hygrolitoralen Kies-
uferpflanze. Sie kommt auf fast allen nicht allzu sehr exponierten Kiesufern
vor mit einem Material, das von grobem Sand bis zu richtigen Klappersteinen
schwankt. Die Karte zeigt deutlich, dass die Art die geschiitzten Ufer meidet,
z. B. bei Lauviken, Bandlundviken, Gansviken, Burgsviken u.a.m. und
ebenso die am stirksten exponierten Kiesufer auf der Nordwestseite. Infolge
Ausbreitung mit dem Meerwasser und weil die Samen von den Sturm-
wellen im Spitsommer und Herbst aufgeworfen werden, stehen die Pflanzen
oft in geraden Reihen lings der Uferlinie. Da die Art zweijahrig ist, gelangt
sie nur an der Grenze zum Supralitorale zur Bliite, wodurch die blithenden
Exemplare die oberste Hochwasserlinie der letzten zwei Jahre schon hervorhe-
ben. Weit hinauf ins Supralitorale geht Isa#is nicht, was darauf hindeutet, dass
sie von Trifteinmischung in das Kiessubstrat abhingig ist. Wie die meisten
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Pflanzen auf beweglichem Ufermaterial ist die Art etwas sporadisch in ihrem
Auftreten. Besonders gilt dies fiir fragmentarisch entwickelte Kiesufer und
natiirlich fiir die unteren Partien des Ufers, wo bloss sterile Rosetten ent-
stehen konnen, bevor sie weggespiilt werden. Isafis findet man auch spérlich
und vorzugsweise steril auf Sandufern. Die Ausbreitung arbeitet somit effektiv
und versieht auch weniger vorteilhafte Ufertypen mit Diasporen. Obwohlman
von Isatis tinctoria annimmt, dass sie urspriinglich ins Ostseegebiet eingefiihrt
worden ist und noch zur Zeit der gotlandischen Reise LiNN¥s (1741) als Farben-
pflanze auf der Insel verwendet wurde, diirfte die jetzige Verteilung der Art
kaum mehr Spuren von Kultureinwirkung aufweisen, sondern sie hat sich
gestaltet, alsob die Art ein alter Mitbiirger in der Flora wire. Jetzt muss
sie als ehestens hemeradiaphor oder schwach apophytisch, bei Hifen und
Fischerlagern, angesehen werden. Bei der Zementfabrik von Valleviken
beispielsweise wichst sie auf ausgefiilltem Boden am Hafen. JOHANSSONS
(1897, S. 178) drei Inlandlokale diirften auf unfreiwillige Ausbreitung bei
der Kiesung der Landstrassen mit Uferkies zuriickzufithren sein. So habe
ich sie gesehen auf Burgen in Nir in einem gelagerten Kieshaufen.

Angelica litoralis, Crambe maritima und Lathyrus maritimus treten in
derselben Weise auf wie Isafis gerade auf der Grenze zwischen dem weissen
und dem grauen Kies, wohin die dussersten Sturmwellen noch reichen. Es
liegt jedoch etwas zufilliges und unvollendetes in der Verbreitung der
genannten Arten. Die Ausbreitung der'Diasporen erfolgt wahrscheinlich mit
den Meereswellen.

Angelica litoralis (Karte 5) war frither von ganz wenigen Stellen bekannt,
samtliche an der Westkiiste. Meine konsequente Inventierung hat die Fre-
quenz auf 36 Fundorte erhéht und die Verbreitung der Art sowohl nach
Nordosten als auch nach Siiden erweitert. Auf ungefahr der Hilfte der Lokale
wachsen ein oder hochstens zwei Individuen, in ein paar Fillen bloss Keim-
pflanzen. Es hat den Anschein, alsob die Art in Ausbreitung begriffen wire
und die Ufer iiber weite Strecken mit Diasporen versihe (man beachte, wie
schiitter die Punkte auf der Karte liegen). Gleichzeitig scheint es, alsob es ihr
schwer fiele auf den exponierten Ufern Fuss zu fassen und dort zu verbleiben,
denn selten hat sie sich reichlich in der gleichen Gegend vermehrt. Die Ein-
wanderung ist sicher aus dem Wester. erfolgt, wo die Art in den Urgestein-
schiren gewohnlich ist, jedoch mehr im Schutze von Felsen und Blocken
als auf dem beweglichen Kies. Vielleicht sind einige gotlindische Exemplare
aus Diasporen fremden Ursprungs hervorgegangen. Erst neulich diirfte die
Art die Ostseite von Faro hinunter gewandert sein und mit der Zeit kénnen
neue ILokale erwartet werden auf den geeigneten Ufern in der Gegend von Slite
und weiter in dieser Richtung. Ihres herben Geruches und Geschmackes wegen
wird Angelica litoralis vom Vieh in Frieden gelassen und ist hemeradiaphor.
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Crambe maritima (Karte 6) wurde erst 1852 auf Gotland entdeckt und
verschwand wiederum von dem Platze (vgl. JoHANSSON, 1897, S. 177). Spiter
taucht sie auf der Ostseite auf. Sie ist wahrscheinlich ein ziemlich spiter
Einwanderer, denn sonst wire, so sehr diese Art in die Augen fillt, friither
iiber sie berichtet worden. Mit der Zeit sind mehrere Fundorte hinzugekom-
men, doch ist die Art inzwischen von allen idlteren Lokalen verschwunden,
sodass sie jetzt nur in einer Handvoll Exemplaren, auf vier rezente Fund-
stellen verteilt, zwei auf der West- und zwei auf der Ostseite, wichst. Alle
ehemaligen und jetzigen Lokale liegen recht gut gesammelt in zwei Gruppen,
weshalb nicht voéllig undenkbar ist, dass die Art unter Vertauschung des
Wuchsortes von Anfang an da geblieben ist.! Eine andere Moglichkeit ist,
dass Neuausbreitung vom Baltikum (ehestens siidlichen Lettland) nach der
Ostseite und von Uppland oder geradezu vom Schidrenhof Siidwestfinnlands
nach der Westkiiste stattgefunden und die fiir den Empfang meist offenen
Partien der Kiiste getroffen hat. Die nédchste Ursache der Seltenheit und
des sporadischen Auftretens von Crambe maritima ist wahrscheinlich, dass
sie von weidendem Vieh begierig gefressen wird und diesem Eingriff unter-
liegt (vgl. PALMGREN, 1927, S. 83 und STERNER, 1938, S. 106). Die Art ist
ausgepragt hemerophob. Obwohl die Kiesufer keine nennenswerte Weide
darbieten, sind sie gewohnlich mit dem oberhalb gelegenen Weideland oder
den Wildern verbunden, wo Schafe und anderes Vieh wihrend des Sommers
weidet. In Schédrenhofen hat die Art gréssere Aussichten sich auszubreiten,
vor allem auf unbewohnten kleinen Inseln, wo nicht geweidet wird. Auf
Sildungen hat Crambe sich seit 1918 (Friks, 1920) behaupten kénnen dank
der Tatsache, dass die Insel nicht als Weide dient und die Exemplare von
den Bauern bei der Mahd geschont wurden. Dort ist sie ausserdem von den
Sturmwellen geschiitzt, die sonst von Zeit zu Zeit auf dem ILandufer der
exponierten Ufer jegliche Vegetation vernichten. Die Art ist tangbegiinstigt.

Lathyrus maritimus (Karte 7) ist nachweisbar in moderner Zeit hereinge-
gekommen. Sie wurde erstmals beim neuerbauten Hafensteg am Fischer-
Jager Gnisvdard 1906 entdeckt (Fries, 1914, S. 265), 1917 meldet sie FrIiEs
fiir den Hafenplatz von Storugns und in den Jahren 1933—36 habe ich
sie an mehreren Stellen, sicherlich ganz frisch hereingekommen, vorgefunden,
denn sie hatte noch nicht Zeit gehabt, sich an den Stellen nennenswert
auszubreiten; es gab vielmehr nur eine einzige Matte, die von ein und der-

1 Auf Sildungen erstmals beobachtet 1918, reichlich fruktifizierend (FRriEs, 1920), 1935
in sechs fruktifizierenden Exemplaren. In Ostergarn sicher hereingekommen nach 1933,
ein grosses bliithendes Exemplar. In Vistkinde mehrere grosse Individuen, sicher
jiingerer als 1934. Nahe Klintehamn ein steriles Exemplar mehrere Jahre. Auf keinem
der alten Fundorte fand sich die Art bei der ersten Inventierung. Auf Ljugarn nur
1930 (FROMAN 1930).
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selben Diaspore herstammte. In Ostergarn hatte sie sich von einem Sommer
auf den folgenden ein Stiick weit dem Ufer entlang ausgebreitet und mehrere
neue Bestidnde gebildet. Da die beiden altesten Fundorte und mehrere der
spateren in der Nahe von Hafenpldtzen, besonders bei Kalkbriichen (Stor-
ugns, Bungenis, S:t Olovsholm und Slite) oder bei Fischerlagern (Gnisvird,
Kapelludden) liegen, erscheint wahrscheinlich, dass die Art mit der See-
fahrt (Ballast oder dgl.) eingefithrt worden ist, vielleicht direkt von aussen
nach mehreren Stellen auf Gotland. In ein paar Fillen hat sie sich dann
spontan weiter ausgebreitet und man kann jetzt schon voraussagen, dass sie
sich mit der Zeit den Rang einer ortseigenen Pflanze in der Meeresuferflora
auf Gotland erwerben wird. Lathyrus maritimus konnte mit ebenso grosser
Berechtigung den Sanduferpflanzen zugezdhlt werden, denn sie wichst
gewohnlich auf sandgemischtem Xies. Die Art scheint von Tangdiingung
unabhingig zu sein. Der Wuchsplatz auf der Grenze zum Supralitorale hiangt
mit dem Aufwerfen von Diasporen zusammen. Trotzdem die Art eingefiihrt
ist, kann sie nicht als hemerophil im eigentlichen Sinne angesehen werden.

Hier sollte wahrscheinlich Silene viscosa eingeordnet werden. Sie wurde
1892 auf der Insel Stora Karlsé entdeckt und war damals offenbar neulich
dorthingelangt (vgl. JoHANSSON, 1897, S. 189). Sie verschwand bald wieder,
denn, so weit mir bekannt ist, fehlen weitere Angaben iiber ein dortiges Vor-
kommen und selber habe ich sie nicht gesehen. Den Wuchsplatz bildeten
kahle Klapperwille bei Norderhamn. STERNER (1922, S. 325) denkt sich
die Moglichkeit einer Ausbreitung durch Zugvégel.

Arrhenatherum elatius leitet eine Reihe von Kiesuferpflanzen ein, die in
der Hauptsache die gleiche Vorkommensweise haben wie Isatis, jedoch stark
hemerophil sind, wenn nicht anthropochor, und eher auf der oberen Seite
der Grenze zum Supralitorale wachsen als unterhalb derselben. Sie vermitteln
hierin den Ubergang zu den rein supralitoralen Kiespflanzen, was indessen
in der Verteilung, die ehestens Isatis’ gleicht, nicht in Erscheinung tritt. Es
sind xerophil angepasste Arten mit grossem Ausbreitungsvermégen, die in
geschlossener Vegetation sich nicht gut behaupten und in den sterilen suprali-
toralen Kiesufern einen Standort gefunden haben, der fiir sie véllig natiirlich
erscheint, wo sie aber kaum urspriinglich zu Hause sind. Sie haben auf den
Kiesufern eine ziemlich ausgedehnte und typische Verteilung erworben.
Bezeichnend fiir die Reihe ist die ausbreitungsbiologische Ausriistung der
Arten fiir Diasporentransport mit Menschen und Tieren, Arrhenatherum mit
krummer Borste auf der dusseren Deckspelze, Galium aparine und Cynoglos-
sum mit Haken auf der Frucht, Rubus caesius mit dornigen Ranken und
Schésslingen sowie Beerenfrucht.

Arrhenatherum elatius (Karte 8) kommt auf missig bis stark exponierten
Vegetationsarmen Kiesufern vor. Sie wichst so auffillig oft um Fischerlager
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und Bootstellen herum, unterhalb Wohnhdusern nahe dem Ufer, auf der
Trift von allerlei Geriimpel in der Ndhe von Hafenpldtzen, dass ihre anthro-
pochore Abstammung kaum fraglich erscheint. Sie hat sich allerdings ziem-
lich stark auch nach entlegeneren Uferabschnitten ausgebreitet, ohne aber
deswegen irgendwie iiberzeugend als urspriingliche Uferpflanze zu wirken.
Entsprechendes diirfte iibrigens fiir das Auftreten der Art im Landesinnern
gelten. Nirgends habe ich sie assoziationsbildend auf supralitoralem Wiesen-
boden gefunden, wie STERNER im Schdrenhof von Kalmarsund (1933) und
auf der Westseite Olands (1938, S. 65). Auf Tangerde findet man bisweilen
Arrhenatherum besonders {iippig und reichlich. Eine Tangpflanze ist sie
jedoch nicht. Die Ausbreitung erfolgt indessen oft durch die Trift.

Die Karte fiir Galium aparine (Karte 9) bezieht eventuell auch Vorkommen
von Vaillantii mit ein, denn sie haben mangels Bliiten und Friichten nicht
immer unterschieden werden koénnen. Die Hauptart scheint die gewdhnliche
Form zu sein, sichere Vaillantii habe ich nur ein einziges Mal beobachtet,
auf Nirsholm, im Supralitorale wachsend. Galium aparine ist charakteristisch
fiir exponierte Klapperufer, wo sie im untersten Teil des Supralitorale wichst.
Der Standort stimmt stark iiberein mit dem Rutschboden unterhalb der
Kliffe. Die Art findet sich oft auf kleinen Inseln, die regelméssig von Fischern
oder Heuern besucht werden. Stellenweise wirkt sie hochgradig urspriinglich,
muss aber zweifelsohne als anthropochor auf den Ufern angesehen werden.
Einigermassen hat sie sich vielleicht ohne Vermittlung der Kultur weiter
ausgebreitet.

Cynoglossum officinale (Karte 10) ist ohne Zweifel anthropochor auf dem
Meeresufer sowohl wie im Landesinnern. Sie hat sich indessen einen Platz
in der Flora als Neophyt erworben und diirfte nunmehr nicht ganz fiir ihren
Fortbestand von der Kultur abhingig sein. Die urspriinglichen Ausbreitungs-
herde, ofters Hafenplitze, sind noch recht deutlich in der Verteilung wahr-
nehmbar. Durch Menschen und weidendes Vieh ist die Art weiter auf offene
supralitorale Standorte, auch Sand, ausgebreitet worden.

Rubus caesius (Karte 11) zieht bereits die etwas geschiitzteren Ubergangs-
typen zu gewissen Sandufern und Wiesenufern vor, besonders blockreichen, und
ist wohl dort teilweise urspriinglich. Das Verteilungsbild hebt nicht beson-
ders stark die typischen Kiesufer hervor. Sie ist stark hemerophil und wichst
gerne lings kiinstlichen Abflussgraben und Kanilen, bei Wanden von Fischer-
hiitten und bei Landungsstegen (beachte beispielsweise die Punkte bei Burgs-
viken, wo der Eisenbahndamm dem Ufer folgt). Mit ihren Ranken kriecht
die Art auf das Ufer hinab, wird aber von den Salzwassertrankungen zuriick-
gehalten.

In diesem Zusammenhang kénnte weiterhin Erysimum hieraciifolium
miteinbezogen werden, die am Meer auf Kies vorkommt, da sie aber anthro-
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pochor ist ohne spontane Weiterverbreitung, wird sie in die Anthropochoren-
gruppe aufgenommen (S. 167).

Einen scharf ausgemeisselten und einheitlichen Verteilungstyp vertreten
die Arten der supralitoralen Kiesheiden. Weiter oben wurde hervorgehoben,
dass diese Kiesheiden oder eher Kieswiisten bei den Kalksteinziigen gelegen
sind, die das Material zum Uferkies geliefert haben, und dass sie primir wald-
frei sind. Ferner sind sie durchgingig von der Kultur unberiihrt, hochstens
weiden halbwilde Schafe auf den Waldboden oberhalb derselben. Samtliche
Arten dieser Untergruppe kommen auch im ILandesinnern auf &hnlichen
Stellen vor, aber aus topographischen Griinden liegt der Schwerpunkt bei
den gegenwirtigen Kiisten.

Silene maritima v. petraca ist der ausgepragteste Vertreter der Unter-
gruppe. Die systematische Stellung der Form, ihre Zusammengehorigkeit
mit S. maritima oder inflata und ihr systematischer Wert sind ungeklart und
ich habe keine Veranlassung auf verschiedene Auffassungen in dieser Hinsicht
einzutreten. So viel diirfte auf jeden Fall sicher sein, dass sie eine sowohl
von der anthropochoren Silene inflata als auch der echten S. maritima ab-
weichende urspriingliche Form ist, die dem Verwitterungskies der Kalk-
gegenden eigen ist. Sie ist nicht voll identisch mit der unter dem Namen
S. inflata v. litoralis bekannten Form auf den Urgesteinsufern der Ostsee.
Auf der Verbreitungskarte (Nr. 12) habe ich nach der Gesteinsgrundkarte
von HEDE bei MUNTHE u. a. (1925, Tafel 4) die Grenzen fiir die oben (Seite 19)
erwihnten Kalksteinziige, d.h. Gebiete mit iiberwiegenden Kalksteinen,
gezogen und es zeigt sich nun, dass simtliche Fundorte innerhalb der Kalk-
steinziige fallen. Das bedeutet nicht, dass Silene maritima v. petraca auf
Kalksteinfelsen vorkommen wiirde, im Gegenteil erinnere ich mich nicht,
sie irgendwo auf unverwitterten oder nur rissigen Felsplatten gesehen zu
haben, sondern dass sie auf supralitoralen Kiesheiden wichst und diese
ihrerseits in der Nihe des Mutterfelsens lokalisiert sind. Das Substrat ist
stets stark verwitterter, ziemlich feinkorniger und hart gepackter Kies, der
in deutlichen hinter einander gelegenen Uferwillen gelagert ist. Gewdohnlich
findet man S. maritima v. petraca oben auf den Wallkappen, wihrend andere
Vegetation am liebsten die Vertiefungen zwischen den Willen aufsucht. Die
Form petraca ist unabhingig von Salzwirkung und geht nie auf den vom
Meerwasser iiberspiilten weissen Kies hinab, vorzugsweise hilt sie sich im
oberen Teil des Supralitorale in der Nihe des Waldrandes auf. Hemeradiaphor.

Die Verteilung von Lactuca muralis (Karte 13) den Ufern entlang fallt
hochgradig mit der der vorhergehenden Art zusammen und die Vorkommens-
weise ist ebenfalls gleichartig. Lactuca wichst gerne am Waldrand, geht aber
merkwiirdigerweise oft auch weit auf die sonnverbrannten Kiesheiden
hinaus und ist dann meist anthozyangefirbt. Uber die allgemeine Verbrei-
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tung der Art auf Gotland sagt JoHANssoN (1897, S. 122): »Meist auf Nord-
gotland auf Felsen und steinigem Beden» (Orig. schwed.). Schwach apo-
phytisch am Meere sowohl wie im Landesinnern.

Draba incana (Karte 14) wichst auf xerophilen Grasfleckchen zwischen
den Uferwéllen. Die Art ist wahrscheinlich auf der Karte stark untervertreten,
da ich mir nicht immer die Miithe nahm, die weitlaufigen Uferwille (»Aur-
burgar) durchzusichten. Besonders im Nordwesten diirfte sie an mehreren
Orten zu finden sein. Nach Jomansson (1897, S. 180): »da und dort, am
meisten in den nordlichen Felsbodengebieten» (Orig. schwed.). An den Ufern
und auf den Felsbéden hemeradiaphor, ausserdem apophytisch auf trockenen
Weidebdden und dgl.

Geranium  robertianum (Karte 15) wichst regelmissig zusammen mit
Lactuca muralis, aber ausserdem auf allerlei kleinen supralitoralen Kies-
flecken. Die Art ist ein vortrefflicher Indikator fiir das Vorkommen von
supralitoralem Kies. Sie vertrigt mit Leichtigkeit sonnenoffene Standorte,
ist deutlich hemerophil auch auf den Ufern (Fischerlager, Kiesgruben u. s. w.)
wiewohl dies die allgemeinen Ziige des Kartenbildes wenig beeinflusst. Man
beobachtet jedoch Punkte in Gegenden ohne eigentliche Kiesfelder, wie in
Eskelhem-Vistergarn, bei Broa auf Far6, in Rute-Hellvi und an anderen
Stellen. Ohne Mithilfe der Kultur hitte die Art wahrscheinlich nicht viel
hohere Frequenz als Silene maritima v. petraea.

Zu den supralitoralen Kiespflanzen ist noch Helleborine atropurpurea
(Karte 16) zu zdhlen. Sie wichst allerdings schon im Inneren des Wald-
randes und reicht selten auf das sonnenoffene Feld hinaus, wird jedoch ziem-
lich regelmissig auf den Kiesfeldern Nordgotlands zusammen mit den oben-
genannten Kiespflanzen gefunden. Im Landesinnern kommt sie bisweilen
auf sandigem Boden vor. Hemeradiaphor.

Solanum dulcamara’s Verteilung (Karte 17) zeigt eine erstaunliche Uber-
einstimmung mit den supralitoralen Kiespflanzen, ohne dass diese deswegen
in der gleichen Weise vorkommen. Eher leistet sie Isatis Gesellschaft, ist
tangbegiinstigt und geht oft weit auf das Landufer hinab. Dank ihres statt-
lichen Wuchses und ihrer farbenreichen Bliiten und Friichten verleiht sie
stark ihr Geprdge den sonst ziemlich sterilen Kiesufern in den Gegenden,
wo sie vorkommt. Sie tritt oft reichlich auf. Uber die allgemeine Ver-
breitung der Art auf Gotland driickt sich JomaNsson (1897, S. 151) folgender-
weise aus: »Mehrenorts auf dem noérdlichen und mittleren Gotland» und
»mehrenorts an der Ostkiiste hinunter nach Ardre sowie an der Westseite
von Veskinde nach Fréjelly (Orig. schwed.). Inland- und Meeresuferverbrei-
tung verlaufen somit parallel. Da die Art im Landesinnern an Bichen wichst,
ist es wahrscheinlich, dass sie sich von den Bachmiindungen auf das Ufer in
der Nihe ausgebreitet hat. Einzig Kiesufer und bis zu einem gewissen Grade
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Tangufer scheinen sie zu befriedigen. Die Ausbreitung lings den Ufern und
auf die Inseln hinaus ist von den Vigeln besorgt worden. Die meisten Lokale
finden sich in seevogelreichen Gegenden. Der den Sturmwellen ausgesetzte
Wuchsplatz hindert die Art ansédssig zu werden und macht sie von standiger
Neuausbreitung von permanenten Lokalen aus abhingig. Mehrere der Punkte
sind auf Kulturausbreitung zuriickzufiihren, beispielsweise in Tofta um
Abflussgriben, in Ardre auf Tangentnahmestellen, an der Bucht Bogviken
in Steinhaufen und bei einem Feldzaun sowie in der Ndhe der Hafenplatze
der Kalksteinbriiche. Die Art ist somit stark hemerophil.

In Hinsicht auf die natiirliche Verbreitung Kiesuferpflanzen sind u. a.
Cirsium lanceolatum und C. arvense, da aber die Kultur ihre Verteilung bis
zur Unkenntlichkeit umgestaltet hat, werden sie im Zusammenhang mit
der Hemerophilengruppe behandelt.

3. Sanduferpflanzen.

Mit dem Kies hat der Sand viele gemeinsame Eigenschaften. Beide sind
relativ grobkornig mit daraus folgender geringer Wasserkapazitdt und bieten
den Pflanzen xerophile Standorte. Beide sind nahrungsarm und auf Gotland
kalkhaltig, weshalb auf ihnen nur anspruchslose Arten zurechtkommen
konnen und Extrazufuhr an Nahrung in Form von Trift, Windstaub u. s. w.
eine grosse Einwirkung ausiibt. Beide sind schliesslich sonnenoffene und vor
allem warme Standorte. ‘Trotz den gleichartigen Standortverhiltnissen
haben das Kiesufer und das Sandufer jedes fiir sich seine Gruppe charak-
teristischer Arten, aber kaum irgendwelche direkt gemeinsame Pflanzen.
Nur auf Ubergangstypen mit gemischtem Kies und Sand trifft man sie.
Die Sandpflanzen sind weniger extrem hinsichtlich des Wasserhaushaltes
und teilweise auch der Nahrungsaufnahme angepasst. Sie haben demgegen-
iiber ofters gegen den Sandflug zu kdmpfen. Das Vermogen, den Sandflug
auszuhalten und zu kompensieren, ist sichtlich ein wichtiger Zug, der einen
Teil der Sandpflanzen und simtliche Kiespflanzen scharf voneinander unter-
scheidet. Damit hingt der grossere Anteil der Graspflanzen an der Sandufer-
flora zusammen. Ferner hilt das Sandufer die Tangtrift besser zuriick als
das Kiesufer und bringt durch Einbetten in den Sand diese schneller zum
Vermodern, was zur Folge hat, dass die Krauter des Hygrolitorale auf dem
Sandufer, beispielsweise Cakile, Salsola, Polygonum oxyspermum, stirker
tangbetont sind als die entsprechenden Arten auf dem Kiesufer wie etwa
Isatis, Angelica litoralis, Crambe, Lathyrus maritimus. Die ersteren sind
annuell, wihrend die letzteren zwei- und mehrjihrig sind. Die zuletzt aufge-
zdhlten Arten wiirden sicher auf Sand wachsen kénnen, in den Zonen aber,
in denen sie vor den Sturmwellen geschiitzt sind, kommen sie gegen die Kon-



94 B. Englund, Pflanzenverteilung auf den Meeresufern von Gotland

kurrenz der Graspflanzen und im Kampf gegen den Sandflug gewdéhnlich
nicht auf.

Die Sandufergruppe ist sehr einheitlich und da die Sandufer einige wenige,
gut voneinander getrennte Reihen in verschiedenen Teilen der Kiiste bilden,
ist die Verteilung der Arten auch besonders anschaulich auf der Karte.

Honckenya peploides (Karte 18) ist die gewohnlichste Sanduferpflanze und
gleichzeitig der beste Indikator fiir den Ufertyp. Sie kommt niamlich auf
sowohl unbeweglichem Sand wie Flugsand vor, bildet aber auf der letzt-
genannten Art von Ufern nicht so grosse und schone Teppiche wie auf sta-
tiondrem Sand, wo ihr im oberen Hygrolitorale ernsthafte Konkurrenz fehlt
und wo sie gewohnlich in einem deutlich hervortretenden zusammenhéngen-
den Giirtel wichst. Die Giirtelbildung fithrt WarminG (1906, S. 74 u. 98)
darauf zuriick, dass die Samen der Art bei Hochwasser in grosser Menge an
Land geschwemmt werden. Dieser Umstand kann kaum von entscheidender
Bedeutung sein, denn in ihrer Eigenschaft als mehrjahrige Art mit vegeta-
tivem Zuwachs und Teppichbildung passt sich Honckenya unzweifelhaft
mehr Standort und Konkurrenz an als dass sie von der Samenausbreitung
abhinge. Mit ihren langen Wurzelstocken holt sie Feuchtigkeit vom Grund-
wasser herauf (in einem Versuch mit Silbernitrat deutlich salzig) sogar aus
einer Tiefe von fast einem Meter. Nach schweren Stiirmen liegen bisweilen
die Wurzelstocke freigespiilt auf einem Erosionsabhang, ohne dass die Pflanze
deswegen leidend zu werden scheint. Im Verhiltnis zu Tangdiingung ist die
Art indifferent, wenn auch einigermassen vegetativ stimuliert. Auf Tang-
willen wichst sie nicht. Dagegen gibt es auf den Sandufern, auf den suprali-
toralen Sandfeldern und wo sich der Sand weiter ins Land hinein fortsetzt
in grossem Abstand von der Kiiste »fossile» Tangschichten im Boden, die
Arten mit tiefgehenden unterirdischen Teilen zugute kommen. Stellenweise
behauptet sich Honckenya bis weit hinauf ins Supralitorale. Nach LEMBERG
(1933, S. 38—40 u. 67—68) und anderen Flugsandforschern (Literatur bei
LEMBERG) nimmt sie am Aufbau von embryonalen Diinen teil und wandert
oft in dltere Bildungen hinein dank ihrem Vermédgen beim Einsanden mitzu-
folgen. Das Vorkommen von an der Oberfliche trockenem Sand, er mag
iibrigens mehr oder weniger grob oder auch fein wie Flugsand sein, sowie
tiefer liegendes schwach salziges Grundwasser bestimmen die vertikale Ver-
teilung der Art und durch diese auch die horizontale Verbreitung auf Got-
land. Die Verbreitungskarte fiir Honchenya gibt nahezu vollstindig das
Vorkommen von Sandufern, bezw. Fragmenten von solchen im oberen Hygro-
litorale an. Ein Beweis fiir grosse Ausbreitungskapazitit ist, dass sie den
Weg zu ganz unbedeutenden Sandflecken in Entfernung von mehr als einer
Meile von nichstgelegenen reichlichen Vorkommen gefurden hat, beispiels-
weise auf Grotlingboholmen und VYtterholmen. Hemeradiaphor.
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Cakile maritima (Karte 19) erreicht ihre iippigste Entwicklung auf dem
unteren Teil des oberen Landufers unterhalb Honckenya und bildet Exemplare
von bis zu einem Meter Durchmesser. Die Art ist praktisch genommen tang-
gebunden und konnte ebenso gut der Tangufergruppe zugefithrt werden,
wenn sie nicht so grosse Ubereinstimmung mit den Arten der Sandufergruppe
gezeigt hitte. Vereinzelte Individuen trifft man auf den Tangbindern der
Kiesufer und auf den Tangwillen der niedrigeren Ufer an, was Detaildiffe-
renzen in der Verteilung im Verhiltnis zur Honckenya bedingt, die niedrige
Ufer und meistens Kiesufer meidet. Ausserdem ist Cakile etwas hemerophil
und kommt bei Hifen und Fischerlagern vor, wo sie sonst nicht zu finden
wire, beispielsweise bei Nyhamn, Arhamn, Farésund (nach EISEN und STUX-
BERG, von mir nicht gesehen), Ronehamn, Norrkvie, Tubode, Klintehamn
u.s.w. Als einjdhrige Tangpflanze ist die Art ziemlich sporadisch. Der
adiquateste Ausdruck fiir Sporadizitat ist die Anzahl Fundstellen von der
ersten Inventierung, auf denen die Art bei der spiteren Inventierung nicht
angetroffen wurde. Fiir Cakile betrigt sie 24. Ausserdem fehlte sie an 6 der
in den spirlichen prézisierten Literaturangaben vermerkten Stellen. Nach
den Verbreitungskarten, die alle Plitze beriicksichtigen, wo die Art iiber-
haupt beobachtet worden ist, ist die Frequenz Cakile’s scheinbar hoher als
die von Honckenya (186 gegeniiber 180/640). In Wirklichkeit muss die aktuelle
Frequenz von Cakile auf Grund der Sporadizitdt auf héchst 160/640 (186—
24—6) geschitzt werden. Nach Jomansson (1910, S. 230) beobachtet im
Innern der Insel in Sanda bei Sandegarda.

Salsola kali (Karte 20) ist gleich Cakile tanggebunden und wichst auf
barem tanggediingtem Sand auf variierenden Niveaus, meist jedoch im
unteren Teil des oberen Hygrolitorale. Sie kommt nirgends auf Kies vor,
sogar kaum auf Sandkies und nicht auf reinem Tang, sondern nur auf Kom-
binationen Sand und Tang. Sie ist also etwas heikler in bezug auf das Sub-
strat, was sich gleich in niedrigerer Frequenz (117/640) und Gebundenheit
an die wohlentwickelten und ausgedehnten Sandufer der eigentlichen Sand-
gebiete zeigt. Weniger sporadisch als Cakile. Hemeradiaphor.

Polygonum oxyspermum (Karte 21) ist die dritte tanggebundene Art.
Sie kommt in vier Gegenden mit reichlichen Sandufern vor, fehlt aber ganz-
lich auf Storsudret. Die Streulokale sind auch auffallend seltener als bei
den vorhergehenden Arten. Man muss hier unvollendete Ausbreitung und
spite Einwanderung vermuten. Ausserdem ist Polygonum oxyspermum in
manchen Fillen wahrscheinlich von den Botanikern iibersehen worden, denn
sie zieht in keiner Weise die Aufmerksamkeit auf sich und ist fiir ein un-
gelibtes Auge auf den ersten Blick von P. aviculare-Formenkreis schwer zu
unterscheiden. Uber die Richtigkeit meiner Bestimmungen herrscht kein
Zweifel.
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Die Art wurde erstmals 1808 in Lummelunda entdeckt. Es kamen dann
in rascher Folge neue Fundorte mitten auf der westlichen Seite hinzu, was
sowohl als ein Zeichen im Gang befindlicher Ausbreitung wie auch als Folge
davon aufgefasst werden kann, dass die Art frither iibersehen wurde. Als ich
meine Untersuchung begann, war Polygonum oxyspermum bekannt von einer
Anzahl Punkte auf der Westkiiste zwischen Irevik im Norden und Eksta im
Siiden, sodass Einwanderung von Westen offenbar erschien (vgl. die Karte
Fig. I bei SamuELssoN, 1937). 1934 fand ich sie reichlich auf dem Sandgebiet
von Fars. 1934 fand ich ein Exemplar weit unten an der Ostkiiste bei Sjauster-
hammar in Gammelgarn. Im darauffolgenden Jahre wuchs sie an mehreren
Stellen in der Gegend und das erste Exemplar wurde auf Ljugarn notiert,
einem Platze, wo sie mit grosster Sicherheit frither nicht existiert hatte, da
ich dort in jedem Sommer mein Standquartier hatte. 1936 hatte sie sich
lings allen Strandbiddern auf Ljugarn ausgebreitet. 1937 beobachtete ich
schliesslich 1 Exemplar auf Nirsholm, dem bis auf weiteres siidlichsten Lokal
an der Ostkiiste. Zu den neuen Fundorten fiir die Art gehért auch ein von
den Botanikern so stark besuchter Platz wie Norderhamn auf der Insel Stora
Karlsé. Die spite Entdeckung von Polygonum oxyspermum auf Gotland und
besonders auf Faré und auf der Ostseite, die nachweislich im Gang befind-
liche Ausbreitung der Art und deren unvollstindige Verbreitung trotz des
Vorhandenseins geeigneter Standorte (vgl. die Verteilung der iibrigen Sand-
uferpflanzen), das alles deutet darauf hin, dass wir einen spaten Einwanderer
vor uns haben, der seine Frequenz und Verbreitung zu erhéhen im Begriffe
steht. Die Einwanderungsrichtung ist vermutlich von Westen her und aus
diesem Grunde hat sie sich so spat zu dem isolierten Sandgebiet in Ostergarn-
Ardre durchgefunden. Mit der Zeit diirfte sie sich Salsola kali in Verteilung
und Frequenz nihern, welcher Art sie in Hinsicht auf die Standortwahl am
nichsten steht. Sie wichst am schonsten und reichlichsten auf der vegeta-
tionsarmen Sandshelf unterhalb der Randdiine auf dem Flugsandgebiet von
Far6. Die prostraten Zweige erreichen dort bisweilen eine Lange von nahezu
einem Meter. An anderen Stellen meistenteils dusserst sparlich. Tanggebunden
gleich den vorhergehenden Arten, wichst aber nicht auf reinem Tang sondern
nur auf eingesandeter Trift. Die Art ist nicht im Zusammenhang mit den
Ruderatplitzen auf den Ufern beobachtet worden und ist im Unterschied
zum Polygonum aviculare-Formenkreis nicht kulturgeférdert.

Alle vorhergehenden Arten kommen auf Flugsandufern gut vor und ver-
ursachen embryonale Diinen auf dem im {ibrigen ziemlich niedrigen und
feuchten Shelf. Irgendwie an den Flugsand gebunden sind sie jedoch nicht.
Die folgende Untergruppe — oder besser Serie — besteht aus eigentlichen
Flugsandpflanzen, die Sandflug benétigen, um sich wohl zu fithlen und
in der Konkurrenz behaupten zu kénnen. Sie wachsen bereits einen Schritt
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weiter oben auf dem Ufer, vom oberen Hygrolitorale hinein ins Supra-
litorale. Je hoheren Zonen sie angehoren, umso mehr an ausgeprigte Diinen
gebunden werden sie und umso niedriger wird gleichzeitig die Frequenz.
Grosse Sanddiinen gibt es nur auf Faro, beachtenswerte Flugsandfelder
ausserdem in Hangvar bei Irevik, in Tofta-Eskelhem, in Vistergarn, im
Ostlichen Teil von Vamlingbo und dem angrenzenden Teil vom Hamra,
zwischen Ljugarn und Ostergarn sowie einige kleinere Flecken da und dort
auf den iibrigen Sandufern. Tangwille werden von Flugsandpflanzen ge-
mieden. Sie scheinen nahrungsarmen trockenen Sand vorzuziehen.

Agropyron juncewm (Karte 22) ist ein empfindlicher Indikator fiir schwach
bis stark beweglichen feinen Sand auf dem oberen Landufer. Unter natiir-
lichen Verhéltnissen geht sie nicht ins Supralitorale hinauf. Samtliche For-
scher, die die Vegetation der europiischen Sandufer behandelt haben, haben
sich das gleiche Urteil iiber die Art als einer schwach halophilen Flugsand-
pflanze gebildet, die von dem Teil des Ufers, wo regelmissiger Sandflug
beginnt, zum Fuss der Randdiine oder einem entsprechenden Niveau vor-
wichst (vgl. BENECKE, 1930). Im Innern der Diinengebiete scheint sie nicht
vorzukommen. Ich habe sie jedoch auf Ljugarn ziemlich hoch im Supra-
litorale am Rande von Vertiefungen gesehen, die die Badegiste zur Sommer-
zeit benutzen, wenn sie ein Sonnenbad nehmen. Altere Gruben werden auf-
gegraben nur in dem Masse, als sie zugeweht werden, und auf den auf-
geworfenen Randwillen wandert Agropyron junceum ein. Der Platz wird
nicht einmal von den Sturmwellen erreicht, wohl aber von feiner Salzwasser-
gischt. Das geschilderte Beispiel ist der einzige Ausschlag von Hemerophilie,
der konstatiert worden ist. Durch Aufbrechen schon gebundenen Sandes im
Supralitorale werden neue zufillige Wuchsplatze fiir die Art geschaffen, bis
die natiirliche Sukzession sie wieder vertreibt. Im iibrigen sind die Sandufer
und die Art von Kultureingriffen unbeeinflusst. Auf tanggediingtem Sand
wird sie durch Cakile, Polygonum oxyspermum und Salsola ersetzt, auf
groberem stationdrem Sand durch Honckenya.

Elymus arenarius (Karte 23) hat nahezu gleich hohe Frequenz wie Agro-
pyron junceum, doch ist ihre Abundanz und soziologische Bedeutung gering.
Nur selten und bloss auf den bestentwickelten Flugsandufern mit Diinen
bildet sie einen wirklichen Giirtel. Sie liegt oberhalb des Agropyron junceum-
Giirtels und bekleidet den unteren Teil der Randdiine. Meistens kommen auf
den Sandufern vereinzelte Biilten oder Gruppen von Biilten vor. Wahrend der
letzten Zeit scheint sich Elymus recht kraftig ausgebreitet zu haben. Wenig-
stens teilweise ist dies durch Vermittlung des Menschen geschehen und durch
Umgestaltung der Standorte. Seit altersher fand sich die Art auf ehemaligen
Ballastplitzen bei den Hifen, beispielsweise Visby, Lérbro bei Storugns,
Klintehamn, Ljugarn, Ronehamn (?), und zu neueren Hafenplitzen fiir

7
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Kalksteinbriiche wie S:t Olovsholm, Lorje und Kyllej ist die Art spéter ge-
langt. Von diesen Platzen aus hat sie sich dann vorerst in der nidchsten Gegend
und dann {iber recht weite Wege ausgebreitet. Das aufblithende Badeleben
auf den Sandufern hat sicher wirksam zur FrequenzerhGhung beigetragen,
indem es das Gleichgewicht in der Pflanzendecke auf dem Ufer gestort und
vielleicht auch die Diasporen ausgebreitet hat. Ziemlich viele Lokale sind nach
der ersten Inventierung hinzugekommen. Auf Ljugarn, wo sie frither nur in
einer Gruppe am Hafen vorhanden war, hat sie nach und nach immer mehr
Biilten langs dem Badeufer hingepflanzt, was ich zu verfolgen Gelegenheit
hatte. Die Art hat somit aus der Kultur in eigenartiger Weise Nutzen gezogen.
An einigen Stellen wiachst Elymus in feinem Kies und in Sandsteinklapper.
Nirgends im ILandesinnern gesehen.

Mit Ammophila arenaria (Karte 24) sind wir zu den reinen Diinenpflanzen
gelangt. Die Art wichst iiberwiegend supralitoral oberhalb des Elymus-
Giirtels und geht auf den Diinenfeldern des Sandgebietes auf Faro gleich
weit ins Land hinein wie die Diinen. In anderen Gegenden ist sie aus klima-
tisch-topographischen Griinden an die Nihe des Ufers gebunden. Reichliche
Fundorte sind nur Fard, Tofta und Ostergarn-Gammelgarn. Die iibrigen
Punkte auf der Karte bezeichnen vereinzelte Individuen oder von solchen
herstammende kleinere Bestdnde. Viele von ihnen sind erst neulich ent-
standen. Unsicher ist jedoch, ob die Art sich auf den neuerworbenen Wuchs-
platzen lange zu behaupten vermag. Die Ausbreitungskapazitit ist nach
den Streulokalen zu urteilen ansehnlich, doch wird der Verbreitung unerbitt-
lich eine Grenze gesteckt aus Mangel an Diinenfeldern. Nach iibereinstim-
menden Angaben mehrerer Personen (siehe HESSELMAN, 1909a, S. 40) ist
Ammophila erst Ende des 19. Jahrhunderts auf das Diinengebiet Ullahau
auf Far6 eingewandert und ist ausserdem spiter als Sandbinder gepflanzt
worden (Lc., S. 44). Gleichwohl war sie schon zu LINNEs Zeit gewoGhnlich
innerhalb des Sandgebietes von Faré (LINNE, 1745, S. 205), weshalb sie sicher
urspriinglich und wahrscheinlich auch alt am Platze ist. Von Faro ausgehend
und moglicherweise auch von Ballastexemplaren in Klintehamn und auf
Ljugarn hat dann die Art die restlichen Fundorte bevélkert, die noch nicht
von JOHANSSON (1897 u. 1910) aufgenommen werden. Sie sind wahrscheinlich
sehr neuen Datums.

Eryngium maritimum (Karte 25) ist eine ebenso seltene wie stattliche
Flugsandpflanze. Ihr richtiger Wuchsplatz diirften weisse Diinen sein, doch
fehlt sie in dem einzigen Gebiet mit richtigen weissen Diinen, Fars. Jetzt
wichst sie supralitoral an drei Stellen. Sehr alt ist wahrscheinlich das Vor-
kommen bei Irevik (entdeckt 1819), wo die Art noch heute in einigen wenigen,
in ihrer Existenz bedrohten Exemplaren zu finden ist. Bei Lummelunda
(erstmals erwdhnt 1875 nach Jomaxsson, 1897, S. 167) war sie schon im 19.
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Jahrhundert ausgegangen (l.c.). Bei Gnisvérd in Tofta wurde die Art ziem-
lich spit (erwdhnt von JomAaNssoN, 1910, S. 227) entdeckt und war damals
ganz sicher nicht alt am Platze. Beim Bau des Fischerhafens 1928—32 wurde
ihr Wuchsplatz zerstort nach einer miindlichen Mitteilung des Fischers KARrL
EKMAN, wobei er sie in seinen Garten rettete, wo sie im Jahre, bevor ich ihn
traf, ausgegangen war. Weit entfernt von den genannten Fundpldtzen gibt
es jetzt auf der éstlichen Seite in Ostergarn eines der reichsten Erymgium-
Vorkommen der Ostsee. Diese war zwar schon recht lange dort ansissig gewe-
sen, als ich sie 1928 entdeckte, denn iiber einer Strecke von 2—3 Km wuchsen
dort mehrere hundert reich blithende Exemplare. Sterile Schosslinge fanden sich
auch unten auf dem Landufer. Von dieser Stelle hat sie sich siidwérts nach
Fagelhammar in Ardre ausgebreitet (erwdhnt und abgebildet von FROMAN,
1930, S. 230—31). Vorerst gab es nur ein Exemplar, docch breitet sie sich
durch unterirdische Ausldufer radidr aus und bildet bereits mehrere Blatt-
rosetten. Wann und wie Eryngium den Weg nach Ostergarn gefunden hat,
ist schwer zu entscheiden. Entweder hat sie sich von der Westseite ausge-
breitet oder ist sie vom Ostbaltikum eingewandert, wo sie indessen selten
ist. Beachtenswert ist auf jeden Fall, dass das gleiche Ufer auf der dussersten
Ausbuchtung in Ostergarn gegenwirtig drei spit und von weit her gekom-
mene Arten birgt: Crambe maritima, Lathyrus maritimus und Eryngium ma-
ritimum. Dieses Ufer muss besonders gut gelegen sein um Diasporen auf-
zusammeln. Hemeradiaphor oder in gewissem Sinne hemerophob.

Juncus balticus (Karte 26) kommt ausschliesslich auf dem Sandgebiet
von Faro vor, teils auf dem niedrigen Sandplateau ausserhalb der Randdiine,
teils im Innern zwischen den Diinen auf feuchten Inflationsflichen und in
Diinentilern. Sie wandert auf Sandflichen ein, die so feucht sind, dass kein
Sandflug stattfindet, passt aber ihren Wuchs elastisch Niveauverinderungen
im Sandfeld an, so dass man sie bisweilen auf losem und trockenem Sand
wachsen sieht. Eigentlich ist sie doch eine Sumpfpflanze gleich wie die anderen
Juncus-Arten und kann daher auf den an der Ostsee gewohnlichen, kréaftig
geneigten Sandufern nicht wachsen, sondern nur auf ausgeprigten Diinen-
ufern. Auf dem Sandgebiet von Faro fehlt sie somit auf den Ufern der siid-
lichen Seite, wo die Diinenbildung schwach ist oder fehlt. Die Art hat keine
Voraussetzungen, ihre Verbreitung auf Gotland zu vergrdssern. Nach einem
alten Herbariumexemplar (siehe JorANSSON, 1897, S. 235) ist Juncus balticus
einmal vor langer Zeit bei Nore in Vamlingbo eingesammelt worden. Es
handelte sich wahrscheinlich um ein zufilliges Meeresufervorkommen. Andere
den fraglichen Fund betreffende Angaben fehlen.

Wihrend Ammophila arenaria das Supralitorale auf beweglichen Diinen
beherrscht, bildet Carex arenaria (Karte 27) das Hauptelement auf ebenen
Sandheiden mit schwicherem Sandflug und im Begriffe wieder zuzuwachsen.
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Die letzterwihnte Art tritt auf offenen Sandboden mit zerstreuten Ausliufern
auf und bleibt dort bis ein fast geschlossener Grasteppich entstanden ist.
Sie ist ein Glied im Zuwachsen des Sandbodens und bahnt den Weg fiir
Arten, die Sandflug schlechter ertragen. Ich mdchte die Art ein supralitorales
Gegenstiick zu Agropyron juncewm mit dhnlichen Anspriichen auf feinen
Sand und Sandflug charakterisieren. Die erstere beginnt, wo die letztere
endet. Die Frequenz ist auch die gleiche. Die Differenzen in der Verteilung
hiangen mit der Exposition und dem Vorkommen der Arten in verschiedenen
Zonen zusammen. Auf steilen Ufern ist bisweilen der Sand des Supralitorale
gebunden, sodass der Sandflug aufgehért hat, z. B. die Gegend nordwirts
von Visby, oder auch geht das Ufer in eine Randdiine iiber mit Ammophila
und anderen Arten, zum Beispiel auf Far6 zwischen Skirsinde und Holm-
udden. In beiden Fillen fehlt Carex arenaria, nicht aber Agropyron junceum.
Auf halbniedrigen und vor Wellenschlag ziemlich geschiitzten Ufern ist der
Sand des Landufers allzu feucht, um vom Wind transportiert zu werden, und
mit geschlossener Grasvegetation bekleidet, wihrend das hoher gelegene und
trockenere Supralitorale schwachen Sandflug aufweist und Carex arenaria
tragt. Derartige Lokale gibt es mehrenorts, beispielsweise bei Burgsviken,
in der Gegend von Slite u. s. w. Man kann nicht sagen, dass Carex arenaria
halophil wire, und die Art ist nicht streng an das Meer gebunden. Auf
Gotland hat sie einige Dutzend Inlandvorkommen auf Sandfeldern, deren
Vegetation aus irgend einem Grunde, gewohnlich infolge Aufwiihlens durch
weidendes Vieh, nicht in die Lage gelangt sich zu schliessen. Diese liegen
vor allem um den Ancylus- und Litorinawall. Inwiefern sie wirklich Relikte
von fritheren Uferepochen sind oder die Ausbreitung sekundir von den
jetzigen Kiisten ausgegangen ist, kann nicht mit Sicherheit entschieden
werden. Am Meere unbedeutend, im Landesinnern stark hemerophil.

Es gibt weiterhin einige Uferpflanzen, die 4 regelmissig auf den supra-
litoralen Sandheiden vorkommen und eine Verteilung aufweisen, die sich
der der Carex aremaria nihert. Sie haben jedoch ihren Hauptaufenthalt
weiter oben an Land oberhalb des C. arenaria-Giirtels und sind gewoéhnlicher
als die genannte Art im Landesinnern. Da ich den Sandfeldern des Supra-
litorale nicht geniigend Aufmerksamkeit gewidmet habe, um die Verteilung
aller Arten zu kartieren, habe ich nur die Verbreitungskarte der am besten
bekannten Phlewm arenarium mitberiicksichtigt (Nr. 28).

Diese Art wachst gewohnlich auf kleinen baren Sandflecken in der Busch-
flechtenheide auf ehemaligen Flugsandfeldern. Wie die Flecke entstanden
sind, ist mir nicht vollig klar. Winderosion ist kaum die primire Ursache,
obwohl diese dazu beitragt, die blossgelegte Fliche zu vergréssern. Direkter
Kultureinfluss scheint es im allgemeinen auch nicht zu sein. Jedenfalls niitzt
die Art gerne von Menschen und dessen Haustieren verursachte Stérungen
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in der Kontinuitit der Pflanzendecke auf den Sandfeldern aus. Man findet
sie so ziemlich regelmissig in und auf den Réndern der Sonnenbadgruben
der Badegiste und dort, wo von Menschen aufgeworfene Tanghaufen gelegen
haben. Die Ausbreitung erfolgt durch den Wind und teilweise auch durch
Tiere und Menschen. Die Verteilung erinnert an die von Carex arenaria,
doch ist die Frequenz bedeutend niedriger und auf dem nérdlichen Gotland
fehlt Phleuwm arenarium fast vollstindig. Sie ist sicher iibersehen und unter-
vertreten auf der Karte. Auf dem Sandgebiet von Far6, wo es so aussieht,
alsob typische Standorte fiir die Art wenigstens auf der siidlichen Seite in
der Gegend des Hofes Ava vorhanden wiren, habe ich vergeblich nach der
Art gesucht. Vielleicht ist sie kalkliebend. Die Kalkarmut des Sandgebietes
von Faré (siehe oben, S. 28) und die Verbreitung der Art in Schweden kénnten
als Zeichen dafiir aufgefasst werden. Sonst sind die Flugsandpflanzen meist
anspruchslos und eher kalkscheu.

Holosteum umbellaium ist gleich der vorhergehenden eine einjahrige, kon-
kurrenzschwache Sandpflanze, die sich vorzugsweise auf offenen Flecken
im Supralitorale aufhélt. Meiner Erfahrung nach ist sie nicht anndhernd so
xerophil wie Phleum arenarium, jedoch stirker tangbegiinstigt. Ich habe
selber nur einmal Holosteusn wihrend der Inventierungen aufgezeichnet,
auf dem Sandufer in Silte, und frither habe ich sie weit unten auf Tang bei
dem Fischerlager Langbjenne (Ljugarn) gesehen sowie auf Tanghaufen
zwischen Ljugarn und Fagelhammar. Diese simtlichen Iokale sind neu,
weshalb man mit Gewissheit sagen kann, dass die Art in der Literatur stark
untervertreten ist. Die Frequenz und das Verbreitungsbild diirften ungefdhr
gleich sein wie fiir Phleum arenarium. Auch nicht Holosteum ist auf dem
Sandgebiet von Far6é oder iiberhaupt auf dem nordéstlichen Gotland beob-
achtet worden. Obwohl die Art oft auf Sandfeldern angetroffen wird und
sogar auf steinigen Stellen in der Niahe des Meeres nach JonANssoN (1897,
S. 192) sind keine eigentlichen Inlandlokale bekannt. Wir haben hier die-
selbe Erscheinung wie fiir Carex arenaria und Phleum arenarium, dass namlich
die Kiistengebundenheit iiberwiegend topographisch und historisch bedingt
ist. Stark hemerophil, bei Tanghaufen und nach der Verteilung zu urteilen
auffallend oft in der Nihe von Hafenplitzen.

Festuca polesica wichst gleich Phleusn arenarium in der Buschflechten-
heide, aber nicht besonders auf blossgelegten Flecken, sondern als ein wesent-
liches Element der Vegetation. In ihrer Eigenschaft als mehrjahrige biilten-
bildende Art vertrigt die erstere besser die Konkurrenz mit anderen Arien.
Nur angegeben fiir die Sandfelder der Ufer und hat wahrscheinlich die gleiche
Frequenz und Verteilung wie Carex arenaria. Sie kommt auf dem Sand-
gebiet von Féro allgemein vor. Hemeradiaphor oder vielleicht schwach
apophytisch.
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Weingaertneria canescens liebt losen und schwach fliegenden Sand. Sie
ist allgemeiner als die drei vorhergehenden Arten und kommt oft im Landes-
innern auf kulturbeeinflussten Sandfeldern vor.

Hieracium wumbellatum (Karte 29) gehort zu supralitoralen Sandfeldern
mit Diinenbildung. Nach LeMBERG (1933, S. 70) erfordert sie, um sich wohl
zu fithlen, Windschutz, den sie in der Lee von Diinen findet. Ohne die Art
und die supralitoralen Uferpflanzen im allgemeinen besonders im Auge zu
halten, habe ich sie fiir 38 Uferabschnitte aufgezeichnet, von denen ungefahr
die Hilfte innerhalb des Sandgebietes von Far6 fallen und mehrere im Flug-
sandgebiet von Gammelgarn-Ardre liegen; alle iibrigen Vorkommen sind
vereinzelt gelegene Abschnitte in verschiedenen Teilen der Kiiste. Auf Flug-
sand kommt v. dunense vor. Die Hauptform ist gewohnlich im Landes-
innern. Hemerophil.

Fast alle Wuchsplitze der seltenen Oxytropis pilosa auf Gotland sind
offene Flecken auf grobem Sand im Supralitorale. Der Ufertyp ist schmales
Sandufer mit schmalem flugsandfreiem Supralitorale. Die Vorkommen liegen
in der Mitte der Westseite, speziell in Lummelunda-Vistkinde. Auf den
gleichen Stellen findet man Convolvulus arvensis. Sie hat ausserdem verein-
zelte Vorkommen auf anderen Uferabschnitten mit grobem Sand und Sand-
kies, d. h. auf Ubergangstypen zwischen Sand- und Kiesufern.

4. Die Arten der Wiesenufer.

A. DIE SCHILFPFLANZEN.

Die phanerogamische Vegetation des Hydrolitorale ist, wenn iiberhaupt
vorhanden, sehr einférmig und artenarm. Auf exponierten Ufern fehlt sie
ginzlich; erst wenn die Grundneigung ziemlich minimal geworden ist, konnen
héhere Pflanzen dort Fuss fassen. Die vornehmlichsten Gesellschaften in der
Zonierung erster Ordnung bilden die sog. Schilfpflanzen, die auf Gotland wie
in Dinemark (vgl. WARMING, 1906, S. 228) nur drei an der Zahl sind:

Scirpus Tabernaemontani Phragmites communis
»  maritimus

Sie treten gewdhnlich in mehr oder weniger ausgedehnten reinen Bestidnden
jede fiir sich auf, was mit ihrem starken vegetativen Zuwachs durch die
Whurzelstocke zusammenhidngt (siehe Kap. 15 bei WARMING, l.c.). Das
quantitative Vorkommen der Schilfe scheint auf Gotland unbedeutend zu
sein, verglichen mit vielen anderen Gegenden. Teilweise ist wohl die Boden-
beschaffenheit ungiinstig, allzu steinig oder felsig, teils ist die Exposition zu
gross. Betreffs Phragmites muss noch ein dritter Faktor mitwirken. Zu-
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sammenhangende Ufergiirtel bilden sie selten, moglicherweise mit Ausnahme
von Scirpus Tabernaemontani. Man sieht ein Dickicht da und dort.

Die weitaus gewohnlichste Schilfpflanze ist Scirpus Tabernaemontani
(Karte 30). Sie kommt auf geschiitzten Ufern und auf geschiitzten Flecken
von im {ibrigen exponierten Kiistenstrecken vor. Kleine Einschniirungen,
Gruben, Wasseransammlungen zwischen Uferwillen, Bachmiindungen, Wellen-
brecher bei Fischerlagern, Hafenmolen u.dgl. geniigen, um der Pflanze
den Schutz gegen Wellenschlag zu gewidhren, dessen sie bedarf. Solcher Natur
sind samtliche Lokale an exponierten Kiisten. Sie hegen manchmal nur
einige zerstreute Halme. Die Art ist somit ausbreitungsékologisch aktiv und
niitzt jede Gelegenheit, Fuss fassen zu konnen, aus. Die grosseren Bestinde
trifft man auf langseichten Ufern auf feinem Sand und Mordnemergel an.
Unmotivierte Liicken in der Verteilung gibt es bei Gansviken und Bandlund-
viken, wahrscheinlich beruhen sie darauf, dass die Mergelsteinplatte nahe an
der Oberfliche liegt oder der Mordanemergel dort speziell steinreich ist. Die
Art liebt Tangdiingung, ist aber nicht davon abhingig, was schon daraus
hervorgeht, dass sie an den abgeschniirten Buchten Bogviken und Tuviken
wichst. Ausserdem kommt sie in Bachmiindungen vor, beispielsweise Viguman,
Gothemsan, Sjausteran, Niarsan, bei Lummelundsbruk u.s.w., bisweilen
ziemlich weit oben wie bei Néirsin nahe der Kirche. Nach einer unbekrif-
tigten Aufzeichnung von mir wire sie sogar von Dr. C. CEDERCREUTZ und
dem Unterzeichneten in Kyrktrisk in Lojsta etwa 40 m ii. M. beobachtet
worden. Schwach standorthemerophil.

Scirpus maritimus (Karte 31) hat ungefahr die gleichen Anspriiche beziig-
lich des Wuchsplatzes wie die vorhergehende Art und man trifft sie zusammen
mit dieser an auf geschiitzten seichten Ufern mit Grund aus feinem Sand oder
ausgespiiltem Mordnemergel. Auf Gotland wichst sie vielleicht etwas ex-
ponierter und auf dem Ufer ausserhalb Sc. Tabernaemontani. Ich habe sie
in Rissen auf ziemlich stark exponierten Unterwasserfelsplatten gesehen.
Wihrend Sc. Tabernaemontani oft als Standortrelikt auf dem Landufer ver-
bleibt, tut dies Sc. maritimus nur ausnahmsweise. Auch diese Art ist tang-
begiinstigt. Sc. maritimus ist diinn und gleichmissig lings der Kiiste ver-
breitet, bei Klintehamn und auf der Nordwestseite liegen die Vorkommen
dichter. Nicht vorhanden im Landesinnern, nicht an den abgeschniirten
Buchten und meidet die auf andere Weise geschiitzten grossen Buchten,
beispielsweise Burgsviken, Gansviken, Bandlundviken, Vigumviken u.s.w.
Beobachtet in gesprengten Gruben bei den Kalkbriichen auf St. Olofsholm,
sonst iiberwiegend hemeradiaphor.

Die ausgedehnten Bestinde von gewéhnlichem Blattschilf (Phragmites
communis), die iiberall die seichten, inneren Buchten der Urgesteinschéiren-
héfe auffiillen, sucht man vergeblich auf Gotland. Diese Art ist dort schlecht
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und recht eine Siisswasserpflanze, die bei Bdchen und anderen Wasserldufen
ans Meer hinabreicht und um die Miindungen herum sich ein Stiick weit
auf dem Ufer ausgebreitet hat. Es geht dies deutlich schon aus der Ver-
breitungskarte (Nr. 32) hervor, obgleich nicht alle Wasserlaufe darauf ver-
zeichnet sind. Die Art bildet nirgends ordentliche Bestande, Schilfe, sondern
wichst spirlich auf der Grenze zwischen Wasserufer und Landufer oder noch
weiter oben und ist gewdhnlich steril, was alles davon zeugt, dass sie auf
dem Meeresufer ihrer optimalen Bedingungen ermangelt. Es will mir scheinen,
alsob die Art auch im Landesinnern weniger bedeutend wire als in den Urge-
steingebieten, was vielleicht mit dem Kalkiiberfluss auf Gotland zusammen-
hingt. Am Meere iiberhaupt kaum, im Landesinnern etwas mehr hemerophil.

In wassergefiillten Gruben auf den Ufern ist Typha latifolia einige Male
beobachtet worden. Sie war zwischen den beiden Inventierungen dorthin
gelangt und befindet sich offenbar in Ausbreitung unter Beihilfe der Kultur.
Eine gewisse Ahnlichkeit mit den Schilfen zeigt bisweilen Alopecurus ventri-
cosus, doch nahert ihre Tangabhingigkeit diese Art mehr den Tangpflanzen,
weshalb sie unter diesen zur Behandlung gelangt.

B. DIE SCIRPUS UNIGLUMIS-GRUPPE.

Die Gruppe hat ihren Namen nach dem an der Ostsee gewohnlichsten
Vertreter erhalten. WarMING (1906, S. 219—20 und 246—47) zahlt sie zur
Flora der Rohrsiimpfe. ArmQuist (1929, S. 82) nennt von diesen konstituierte
Gesellschaften Zwergschilfe. STERNER (1933, S. 201, u. 1938) reserviert eine
besondere Zone fiir sie, das »Unterhygrohalin» nach Du Rierz’ (1932) Ein-
teilung. Der Letztgenannte selbst scheint den Scirpus uniglumis-Giirtel oder
dessen Gegenstiick, den Zyanophyzeen-Giirtel, auf Hydrohalin und Hygrohalin
aufteilen zu wollen (lLc., S. 71). Wir sehen somit, dass eine gewisse Unsicher-
heit herrscht beziiglich der Unterbringung des Scirpus uniglumis-Giirtels in
der Zonierung des Ufers; einige Autoren behalten den Helophytencharakter
der Art im Auge und zdhlen sie zu den Wasserpflanzen, andere schenken
grossere Beachtung der Physiognomie der Vegetation und verlegen die Grenze
zwischen Marin und Supramarin, wo Gefisspflanzenvegetation (mit Ausnahme
der eigentlichen Schilfe) ausgepragter aufzutreten beginnt. Eine dritte Auf-
fassung betrachtet den Scirpus uniglumis-Giirtel sowohl als den Zyanophyzeen-
Giirtel als einen Ubergang vom Hydro- zu Hygrolitorale. Auf Grund des
verfiigbaren Materials kann die Frage nicht bestimmt entschieden werden.
Aus Griinden, die nach und nach dargelegt werden sollen, schliesse ich mich
bis auf weiteres der letzterwdhnten Ansicht an.

Der Scirpus uniglumis-Giirtel (Karte 33), der eine der charakteristisch-
sten Gesellschaften der Ostseeufer darstellt und den ich schén und rein aus-
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gebildet auf so gut wie allen grosseren Wiesenufern im Schirenhof von Hel-
singfors und mehrenorts auf Aland gesehen habe, spielt auf den Meeresufern
Gotlands soziologisch eine untergeordnete Rolle. Die Art ist dort allerdings
ziemlich verbreitet, doch ist die Abundanz niedrig und die Tendenz, an kleinen
Siisswassertiimpeln oben auf dem Ufer, an Bachen oder als ein Einschlag im
unteren Teil des Juncus Gerardi-Giirtels zu wachsen, ist auffallend. Ein sehr
grosses Prozent der Punkte der Verbreitungskarte bezeichnet unbedeutende
Vorkommen. Die Ursache dieser Erscheinung ist wahrscheinlich die, das der
Ufergrund nicht geeignet ist (Ton und Schlamm selten) und dass das Wellen-
geplatscher die Pflanze stort. Die Verbreitungsliicken auf der Ostseite zwi-
schen Grétlingboudd und Faludden, wo mehrenorts auf den Ufern die Mergel-
steinplatte zutage tritt oder ganz Nahe der Oberfliche liegt, ist bezeichnend
fiir die Standortsanspriiche. In derselben Gegend fehlen Schilfe. Auch die
Tangdiingung scheint auf die Art nicht giinstig zu wirken. Oft sieht man sie
durch die tangbegiinstigten Atriplex * praecox, Puccinellia retroflexa und
Spergularia salina ersetzt. Auf dem {iberwiegend sehr steinigen Morinemergel
werden die Scirpus uniglumis-Bestinde schiitter und ungleichmissig. Auf
den Meeresufern kommt var. femnicus vor, im Landesinnern ist die Haupt-
form ziemlich gewdhnlich nach Jomansson (1897, S. 242). Hemeradiaphor.

Auf demselben Niveau wie die vorhergehende Art hat Triglochin maritima
(Karte 34) ihre grosste Abundanz, doch ist ihre Standortsamplitude auf
dem Meeresufer grésser, sodass man ihr praktisch genommen in allen Zonen
des Ufers als einem sparlichen Element begegnet. Auf den Scirpus uniglumais-
armen Ufern Gotlands bildet sie oft den dussersten Aussenposten der Gefiss-
pflanzenvegetation gegen das Meer hin, besonders auf etwas ausgespiiltem,
steinigem Mordnemergel. Sie vertrdgt recht starken Wellenschlag mit ihrem
kraftigen Wurzelstock und ihren keuligen Bliattern. Wihrend des Hochwassers
des Hoch- und Spitsommers steht sie in zerstreuten, dichten Biilten weit
draussen im Wasser. Im Innern der Uferwiese wird sie niedriggewach-
sen und wenigstengelig. 77iglochin maritima hilt sich zidhe fest in den
oberen Uferzonen und in gewissen Gegenden sogar im Landesinnern (siehe
beispielsweise Armguist, 1929, S. 510—11 und STERNER, 1938, S. 61). In
beiden Fallen kann sie als Standortrelikt angesehen werden, falls es sich nicht
zufilligerweise um rezente Kulturausbreitung nach Anthropochorenstandorten
handelt. Letzterer Art scheinen E. TH. FrIES’ (bei JoHANsSON, 1910, S. 247)
beide Inlandlokale in Misterby bei Skogs und bei der Station Martebo zu
sein. Die Pflanze ist wahrscheinlich mit Sand und Kies vom Meeresufer
dorthin gelangt. Geeignete Reliktlokale sind im iibrigen selten auf dem
seenarmen Gotland. Auf den Ufern hemeradiaphor. Indifferent im Verhiltnis
zu Tangdiingung. Die Frequenz der Art néhert sich der der wichtigsten Ufer-
wiesenarten, sie fehlt aber natiirlich in den Miniaturteppichen der stirker
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exponierten felsigen und kiesigen Ufer, die einem héheren Niveau angehéren
und nicht von Reliktalter sind. (Beachte z. B. die Liicken auf Far¢, auf der
Nordwestkiiste, auf den &4ussersten Inselchen im Schirenhof von Slite, auf
Ostergarnsholm u. s. w.)

Aster tripolium (Karte 35) ist gleich Triglochin maritima einer der dusser-
sten Vorposten der Uferwiese gegen das Wasserufer hin und daher auch sehr
von der Exposition abhingig. Asfer hat jedoch einen weit schwicheren Bau,
ein Umstand, dem ich fiir die Verteilung eine grosse Rolle zuschreibe. Fels-
grund im Verein mit starker Exposition begrenzen das Vorkommen und
bedingen die grosseren Liicken in der Verteilung. Auf der ganzen nordwest-
lichen Kliffkiiste gibt es nur ein paar Vorkommen und auf Faré habe ich
die Art gar nicht gesehen, auf exponierten Fels- und Kiesinselchen sind die
Fundplatze spirlich. In allen diesen Gegenden ist die Wiesenvegetation
meistens auf kleine Gebiete auf plattem Felsboden beschrinkt und dort
scheint Aster schwer wachsen zu kénnen. Sonst ist sie in keiner Weise emp-
findlich, sondern gedeiht gut in maéssigem Wellenschlag, nur nicht auf Fels-
grund, nicht einmal in Rissen oder an geschiitzten Stellen. Einige bemerkens-
werte Liicken gibt es auf den niedrigen Ufern in Eke und in Eksta-Sproge
und diese haben iiberhaupt keine oder nur schwache Bodenbedeckung. Auf
der Insel Stora Karlsé wachst die Art hoch oben auf Felsterrassen mit jahtiefem
Wasser darunter. Im Innern der Uferwiese findet man selten diese Art, die in
geschlossener Vegetation konkurrenzschwach ist. Keine bekannten Fundplitze
im Landesinnern. Hemeradiaphor. Moglicherweise schwach tangbegiinstigt.

Eine der Scirpus uniglumis teilweise dquivalente Gruppe von Gkologisch
einander nahe stehenden Arten bilden Puccinellia retroflexa, Spergularia salina
und A#riplex * praecox. Sie sind samtlich stark tangbegiinstigt, halophil und
konkurrenzschwach und wachsen auf Gotland mit Vorliebe auf schlammigem
und steinigem Substrat gleich oberhalb der marinen Grenze. Eigentiim-
licherweise sind sie wenig hemerophil und fehlen im Landesinnern vollstindig.

Puccinellia retroflexa (Karte 36) kommt auf allen Arten von Ufern vor
ausser auf solchen von beweglichem Material. In den Urgesteinschidrenhéfen
ist sie charakteristisch fiir die Spalten der am stirksten exponierten Felsen,
auf Gotland aber sind diese Standorte fiirs erste selten und dann auf Grund
der Gesteinsart weniger geeignet. Stattdessen wichst die Art in Spalten
auf niedrigem Felsboden, auf steinigem Mordnemergel und vor allem auf
durch Tangextrakt bewissertem Boden oder diinnen 7Tangablagerungen.
Puccinellia retroflexa geht bei Burgsviken ungefihr so weit hinein wie die
Tangtrift, kommt aber erneut im innersten Teil der Bucht vor auf nahrungs-
reichem Boden. Eine andere Liicke gibt es bei Valleviken und innerhalb
Furillen. Bei Bogviken wichst sie in »Skonor». Sie ist somit nicht streng
tangabhingig. Hemerophil, bei Bootplatzen, Abflussgriben u. dgl.
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Spergularia salina (Karte 37) trifft man gelegentlich einmal in Felsen-
rissen, dafiir aber umso haufiger auf nahrungsreichem Schlamm. Sehr tang-
liebend. Wéchst oft auf nassen, kompakten Tangablagerungen z. B. in tiefen
Erosionsgruben in der Uferwiese, welche die spirliche Trift auffangen. Die
Verteilung stimmt mit der von Puccinellia retroflexa iiberein, doch ist Spergu-
laria salina mehr an niedrige Ufer gebunden und daher seltener u.a. auf
den Kiisten des nérdlichen Kalksteinzuges. Missig hemerophil, auf Tang-
haufen u.s. w.

Atriplex * praecox (Karte 38) ist nicht wie die meisten anderen Atriplex-
Arten eine reine Tangwallpflanze, sondern wichst ganz charakteristisch auf
schlammigen, gerne tangbeeinflussten Stellen zwischen Kies, Steinen und
Blocken lings der marinen Grenze. Die Wuchsplitze sind stdndig sehr nass.
Die Artist normal sehr niedriggewachsen, kurzzweigig prostrat, stark sukkulent
und rotangelaufen. Sie bliiht und entwickelt ihre Samen weit friiher als die
iibrigen Atriplex-Formen des Ufers, was von Bedeutung ist, da sie so weit
unten wichst, dass sie das Hochwasser des Spatsommers ertrinkt. Die Rolle
der Steine besteht wahrscheinlich darin, gegen Wellenschlag zu schiitzen.
Auf den Tangwillen gibt es bisweilen eine iippigere und weniger prostrate
Form, die ich nicht mit Sicherheit in der Systematik unterbringen konnte.
Sie erinnert sowohl an *praecox als an patulum.

Mit Scirpus uniglumis teilen Sc. pauciflorus und Sc. rufus ihre Geneigt-
heit, auf sehr feuchtem Uferboden in reinen diinnen Bestinden zu wachsen
gleich den Schilfen, deshalb ALmQursts (1929, S. 82) Benennung Zwergschilfe.
Man trifft diese Arten oft zusammen an, besonders die beiden letzterwihnten.
Im Landesinnern wichst Sc. pauciflorus (Karte 39) oft in »Vitam d. h.
auf seichtem, feinkornigem, kalkhaltigem und nassem Boden. Ich glaube,
dass das Vorkommen der Art auf den Meeresufern in der Hauptsache durch
den gleichen Faktorenkomplex bestimmt wird. Die geringe Michtigkeit des
losen Erdlagers schliesst den einzigen schweren Konkurrenten, Sc. uniglumis,
aus, die in der Nédhe die Zwergform f. pumilus annimmt. Sc. pauciflorus gehort
somit zum Sc. uniglumis-Giirtel. Oft wichst indessen die erstere Art in flachen
Vertiefungen, die mit Siisswasser von der Landseite her bewissert wird, m. a.
W.in einer Art »Vitar» mit Zonierung zweiter Ordnung. Unabhingig von deren
Niveau muss man die Art doch der Ubergangszone zwischen Wasser- und
Landufer zuzihlen oder auch diese Gesellschaften als Fragmente der Inland-
simpfe betrachten. Alle Uberginge vom einen Extrem zum anderen sind
vorhanden. Die Abweichung von den »Skonor» (siehe unten S. 109—110) besteht
darin, dass auf ihnen Salzanreicherung erfolgt. Scirpus pauciflorus vertragt
folglich die Salzigkeit im Meerwasser der Gegend (etwa 7 9/,,), aber sichtlich
auch nicht mehr, und behauptet sich gut in salzfreier Umgebung, dann aber
am liebsten auf Bergmilch. Hier diirften wir ein Beispiel dafiir haben, dass
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Salzgehalt und extremer Kalkgehalt sich gegenseitig vertreten. Die Bestinde
der Art auf dem Ufer sind gewchnlich ganz klein und koénnen als Fragmente
auf vielen Arten von Ufern enthalten sein. Nicht auf Tang. Hemeradiaphor.

Die Feuchtigkeitstoleranz von Scirpus rufus (Karte 40) ist etwas kleiner
als die der beiden andern Scirpus-Arten, weshalb sie entweder einen eigenen
Giirtel oberhalb der andern bildet und in den Juncus Gerardi-Agrostis stoloni-
Jera-Giirtel eingemengt wichst. Besonders oft begleitet sie Sc. paucijlorus
auf deren eigentlichen Uferlokalen. Sc. rufus kommt im Landesinnern nicht
vor und sie scheint, anders als Sc. pauciflorus, nicht auf extremen Kalkstand-
orten wachsen zu koénnen. Bei dem Fliisschen Fitan in Alskog habe ich
Sc. rufus einige hundert Meter oberhalb des Ufers auf im iibrigen vegetations-
freien Sandbanken in der Stromrinne gesehen. Bei dem Fliisschen, das in
die Bucht Vigumviken ausmiindet, wachst sie wahrscheinlich in der gleichen
Weise (JoHANssON, 1897, S. 242). Hemeradiaphor.

Eine Sonderstellung nimmt eine vierte Scirpus-Art, Sc. parvulus (Karte 41),
ein. Sie wichst wahrend des grossten Teils der Vegetationsperiode unter
Wasser und ist auf Gotland die einzige submerse Art unter den eigentlichen
Meeresuferpflanzen. Sie leistet bisweilen den Samenkeimlingen der Meere-
pflanzen Ruppia maritima und Zannichellia palustris Gesellschaft, aber im
Gegensatz zu diesen meidet sie im allgemeinen sorgfiltig organogenen Boden
(»Dy»). Nach den wenigen Vorkommen auf Gotland zieht Sc. parvulus sehr
feinen, nicht schlammigen Sand dem tonigen Mordnemergel vor, was vielleicht
zu der geringen Frequenz beitrigt. Infolge ihrer Wuchsweise von mir sicher
iibersehen, aber vielerorts vergeblich gesucht. Die Art wurde erst 1910 auf Got-
land entdeckt, obwohl sie ein altes Mitglied der Flora ist, und ist jetzt bekannt
von isolierten Pldtzen in verschiedenen Teilen der Insel. Dies macht es glaub-
haft, dass sie auch noch in dazwischenliegenden Gegenden vorhanden ist.
Meine Fundorte sind zum grdssten Teil neu. Im August 1934 bliihte die Art
reichlich siidlich von Sjéboudd in (ja. Hemeradiaphor.

Bedenkt man, dass Samolus Valerandi (Karte 42) in der Regel an der
Ostsee als obligat halophyt angesehen wird (z. B. WARMING, 1906, S. 294),
so erscheint ihr Auftreten auf Gotland etwas eigentiimlich. Ohne Ubertrei-
bung mochte ich behaupten, dass sie auf Gotland den Eindruck einer reinen
Siisswasserpflanze erweckt, deren vornehmlichster Wuchsplatz der sehr
steinige oder felsige Grund von seichten Bichen mit klarem Wasser ist und
die an den Bachmiindungen ohne grésseren Erfolg sich auf dem Meeres-
ufer auszubreiten sucht. Solcherart sind ausnahmslos simtliche 17 Ufer-
lokale auf Gotland. Beim Sund in Gothem, beim Fliisschen Djupan in Norr-
landa sowie Fitdn in Alskog kommt sie weit oben bei den Bichen vor; an
anderen Stellen ist der Sachverhalt nicht untersucht worden. Dagegen ist
sie in dem Wassersystem zu finden, das in die abgeschniirte Bucht Paviken
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in Vistergarn ausmiindet, verschiedenerorts im I.andesinnern sogar auf
hohen Niveaus oberhalb des Ancyluswalles, jedoch gar nicht nahe der
Miindung. Da Samolus offenbar auf den gegenwirtigen Meeresufern nicht
gedeiht, ist wenig glaubhaft, dass sie ein Relikt von friitheren Meeresufer-
stadien bildet, umso weniger als das Wasser der Ostsee in der Litorinazeit
salziger war als jetzt. Eher ist sie in der Ancyluszeit eingewandert und ist
wihrend der Litorinazeit vom Salzwasser nach den Béichen verwiesen worden.
Solchenfalls ist der Salzgehalt bei Gotland immer noch zu hoch fiir die Art.
Eine andere Moglichkeit ist, dass Samolus spat eingewandert ist und sich
mit Hilfe von Wasservigeln die grosseren Wasserldufe hinauf ausgebreitet hat.
Weiter von den Bachmiindungen entfernt wichst die Art spérlich und in
Zwergexemplaren bis oben im unteren Teil des Festuca rubra-Giirtels, naher
dem Auslauf geht sie immer weiter hinab und steht schliesslich auf der Grenze
zum Hydrolitorale. Bisweilen sieht man sie im Innern von Schilfen von Sc.
Tabernaemontani. Gleichzeitig nimmt die Abundanz zu. Es deutet dies
darauf hin, dass die Verhiltnisse zu unterst auf dem Landufer am néchsten
Samolus’ Feuchtigkeitsoptimum entsprechen, wihrend der optimale Salz-
gehalt 0 sein diirfte. Durch die Konkurrenz wird sie vielleicht in andere
Gegenden hinunter auf das Meeresufer getrieben. Die Art scheint iibrigens
den Wasserstandschwankungen angepasst zu sein, denn das untere Landufer
wird zum mindesten wihrend des Friihjahrs blossgelegt und zur selben Zeit
trocknen die meisten Biche auf Gotland aus. Hemeradiaphor.

C. DIE »SKONA»-GRUPPE.

Die Benennung »Skona» (plur. »Skonor») habe ich von ArmQuist (1929,
S. 249) iibernommen. Er versteht darunter »rinnenférmige Vertiefungen in
den Meeresuferwiesen, in die oft das Hochwasser eindringt und die in der
Zwischenzeit als Ablauf fiir den Wasseriiberschuss der Uferwiese dienen»
(Orig. schwedisch). Zu den »Skonor» miissen weiterhin schalenférmige
Vertiefungen im Boden gezdhlt werden, auch wenn sie keinen Ablauf zum
Meer haben. Nach der Definition wiirden somit alle Unebenheiten auf dem
Landufer zu den »Skonor» im weitesten Sinne geh6ren. Das Hauptinteresse
ist jedoch mit solchen Vertiefungen auf dem eigentlichen Landufer verkniipft,
die bei Hochwasser mit Salzwasser gefiillt werden, das alsdann eine Zeitlang
dort verbleibt, nachdem die zusammenhingende Wasserfliche weggesunken
ist. Die ausgeprigten »Skonor» sind folglich schlecht draniert. Die Unterlage
besteht entweder aus einer feinkérnigen und dichten Bodenart wie Ton, Moréne-
mergel, feinem Sand, oder dann liegt ebener, bezw. schalenférmig vertiefter
Felsgrund ganz nahe der Oberfliche und hindert das Wasser in den Boden
hinab oder seitlich herauszusickern. Es verschwindet mit der Zeit durch
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Verdunsten. Ist es salzig, so lasst es sein Salz auf dem Grunde zuriick. Bei
Regen werden die »Skonor» mit siissem Wasser gefiillt, das das Salz des Bodens
auflost und selber salzig wird (vgl. Tab. I, S. 16). Haben die »Skonor» eine
geeignete Form und das Klima verhindert die Auswisserung, begiinstigt aber
das Verdunsten des Wassers, so erfolgt allmdhlich eine Salzanreicherung in
den »Skonor». Der Salzgehalt kann unter giinstigen Umstinden betrichtlich
werden und bei Binnenmeeren mit brackischem Wasser wie der Ostsee sich
den gleichen Werten wie in den Ozeanen nidhern oder diese sogar iibersteigen.
Die »Skonor» sind also ausgeprigte Salzstandorte.

Auf Gotland gibt es schén entwickelte »Skona»r-Bildungen. Auf Oland
(z. B. nérdlich Borgholm) und auf Osel (beispielsweise in Kihelkond) habe
ich gleichfalls prdchtige »Skonor» gesehen. In anderen Gegenden, die ich
besucht habe, fehlten typische »Skonor». Die einzigen »Skonor» Upplands bei
der Lovstabucht (siehe ArmQuist, 1929, S. 249) verblassen im Vergleich zu
denen der Silurgebiete. Zu den »Skonor» gehdren noch LEIVISKAs »Salzaus-
blithungen» (1908, S. 149) in Ostrobothnia media und borealis.

Die einfachsten »Skonor» bestehen aus einer kleinen abgerundeten kaum
merkbaren Vertiefung mit mehr oder weniger offener Vegetation in der im
iibrigen geschlossenen Uferwiese. Einige einfache »Skonory haben einen rinnen-
artigen Ablauf oder, besser ausgedriickt, Zulauf vom Meere, lings dessen das
Meerwasser zur »Skona» hinansteigt. Ihr Grund liegt gleichwohl so tief, dass
der Ablauf die »Skona» nicht ganz draniert. Mehrere einfache »Skonor» kénnen
einen gemeinsamen Ablauf haben und dieser kann weitherhin verzweigt sein.
Die bestentwickelten »Skona»-Ufer sind somit von einem weitliufigen und
verwickelten System von Vertiefungen und Rinnen durchzogen. Wie sie
entstanden sind, ist noch nicht bis ins einzelne klar. In den meisten Fillen
sind sie primar, worunter ich verstehe, dass sie gleichzeitig mit der Entstehung
des Ufers durch Landhebung gebildet worden sind. Fleckenweise »Dy»-bildung,
schwankende Beschaffenheit der Bodenart und dgl. im Verein mit Erosion ha-
ben den Uferboden herausgemeisselt. Sicher gibt es auch sekundire »Skonor»,
die in der fertig bewachsenen Uferwiese dadurch entstanden sind, dass die
Vegetation stellenweise geschwicht worden ist und einen Angriffspunkt fiir die
Erosion darbot. Triftablagerungen und Auftreten des Bodens durch weidendes
Vieh kénnen die Ursache zur Ingangsetzung sekundérer »Skona»-Bildung sein.
Gleichartige Bildungen kommen in grosser Skala an Meeren mit starker Ebbe
und Flut vor. Die ausserordentlich aufschlussreiche Darlegung des Ent-
wicklungsverlaufes im Dovey-Estuary, die YApp und seine Mitarbeiter (1917)
gegeben haben, kann in grossem Ausmass auf die »Skonor» der Ostsee ange-
wandt werden. Hier ist die Entwicklung in Ermangelung des Gezeiten-
phianomens und dessen Ersetzung durch jihrliche Wasserstandschwankungen
und Landhebung bedeutend langsamer und schwerer zu rekonstruieren.
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Die fiir Wasser undurchdringliche Unterlage der »Skonor» wird auf Got-
land mehrenorts durch den flach liegenden Felsgrund gebildet. Bei Léing-
stitestrand in Eksta, Petesvik in Silte-Hablingbo u. a. Stellen innerhalb des
siidlichen Mergelsteingebietes besteht das Landufer in seiner ganzen Breite
ganz einfach aus zutage liegendem Felsgrund. Auf der Verwitterungserde
der losen Gesteinsart hat sich eine diirftige Ufervegetation entwickelt und
in dieser nehmen die »Skonor» einen bedeutenden Platz ein. Sie bestehen
somit aus flachen Vertiefungen im Felsgrund, mit etwas Schlamm und
Verwitterungsstaub gefiillt. Sobald das Salzwasser frei abrinnen kann,
wichst dort Wiesenvegetation, verschlechtert sich aber die Drénierung,
so entstehen »Skonor». Meistens besteht der Grund der »Skonor» aus Morine-
mergel. Die »Skona» kann unmerklich in die Uferwiese iibergehen, sie kann
schwach aber deutlich durch einen Rand markiert sein oder schliesslich durch
einen mehrere Zehn cm hohen jihsteilen Erosionsrand begrenzt werden.

Nach dieser kurzgefassten Orientierung iiber die Geologie der »Skonor» sei
nun deren Vegetation einer Betrachtung unterzogen. Im Zentrum der »Skonor»
ist die Vegetation gewchnlich offen und besteht aus zerstreuten Exemplaren
von Salicornia herbacea, Suaeda maritima, Obione pedunculata und Spergularia
marginata. Sie sind samtlich streng halophil und ihr Vorkommen hangt mit
dem Salzgehalt des Standortes zusammen, der den des Meerwassers iiber-
steigt. Gegen den Rand der »Skona» beginnt ein sich verdichtender Teppich
von Puccinellia maritima. Die Art wird alsdann durch die Juncus Gerardi-Wiese
abgeldst, die um die »Skonor» herum gewdhnlich reich an Artemisia maritima
ist. Wir finden hier in der »Skona» exakt die gleichen Giirtel wie auf den
Marschufern des Atlantischen Ozeans (vgl. z. B. WArRMING 1906, Yarp 1917),
zu unterst einen Salicornietum, dann einen Glycerietum
(=Puccinellietuwm) und schliesslich die gewdhnlichen Giirtel der
Ostsee, Juncus Gerardi und Festuca rubra. Der Salzgehalt im Innern der
Ostsee ist offenbar zu niedrig fiir die beiden untersten Giirtel, sie werden
durch den Scirpus uniglumis-Giirtel und damit dquivalente Gesellschaften
ersetzt, Puccinellia maritima wohl teilweise durch Agrostis stolonifera (vgl.
WarMING, 1906, S. 224). Eine Frage von grossem grundsitzlichem Interesse
ist, welcher Zone die »Skonor» zugeteilt werden sollen. Durch genaues Ab-
wigen mittels des Nivellierungsinstrumentes habe ich festgestellt, dass der
niedrigste Punkt der hochstgelegenen »Skonor» auf dem gleichen Niveau wie
der Festuca rubra-Giirtel und das obere Landufer liegt, die niedrigsten Punkte
auf der Grenze zum Wasserufer. Die »Skonor» sind also nicht an eine
bestimmte Hohe iiber Meer fixiert. Es wire meiner Meinung nach unsinnig,
wollte man die »Skonor» derjenigen Zone zuzdhlen, in deren Niveau sie liegen.
Statt dessen muss der Fingerzeig der Vegetation ausgeniitzt und die Zonierung
okologisch gefasst werden. Nach diesen Gesichtspunkten gehort Sali-
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corntetum zu den Zonen gleich oberhalb und unterhalb der marinen
Grenze. Nach REVENTLOW (1863) beginnt Salicornia auf der Westkiiste
Dinemarks aufzutreten, sobald der Grund bei gewShnlicher Ebbe 3 Stunden
lang bloss liegt (wasserbedeckt wihrend 9 Stunden). Sie wichst somit
wenigstens teilweise auf dem Wasserufer. Der Puccinellia maritima-Giirtel
fallt bereits in das untere Hygrolitorale. Die »Skonor» haben meiner Aus-
legung nach eine ausgepragte Zonierung zweiter Ordnung und sind dquivalent
mit dem Scirpus uniglumis-Giirtel, bezw. dem Zyanophyzeen-Giirtel. Die
»Skonan-Gruppe bildet eine zur Scirpus uniglumis-Gruppe parallele Serie von
Arten, die hohen Salzgehalt erfordern. Im Verhiltnis zur Feuchtigkeit sind sie
indifferenter, denn die »Skonor» sind zur Sommerzeit manchmal sehr trocken.

Salicornia herbacea (Karte 43) und Swuaeda maritima (Karte 44) begleiten
sich fast unzertrennlich auf Gotland und haben &usserst gleichartige Stand-
ortsanspriiche. Stellt man die beiden Verbreitungskarten zusammen, erhalt
man ein vollstindiges Bild der Verteilung der typischen Salz-»Skonor» auf
Gotland. Wir sehen, wie die Punkte in Gegenden mit Mergelsteinfelsgrund
und Moranemergel sowie mit flacher Topographie angehiduft liegen. Die
ganze Nordwestseite und Faré ermangeln der »Skonor». Die kleinen Differenzen
in der Verteilung der beiden Arten konnen grosstenteils Unregelmissigkeiten
in der Samenverbreitung (= dem »Zufally) zugeschrieben werden. Ofters
wachsen die Arten durcheinander in der gleichen »Skona», bisweilen findet
man die eine nur in einer »Skona», wihrend die andere sich eine gleich daneben
gelegene reserviert hat. Die Ausbreitung erfolgt wahrscheinlich vorzugsweise
innerhalb dem gleichen »Skona». Wo Radspuren, Fusspuren oder andere
Unebenheiten in den »Skonor» vorhanden sind, pflegen die Salicornia- und
Suaeda-Pflanzen in den Vertiefungen angesammelt zu sein. Es kann dies
bis zu einem gewissen Grade auf der Ndhe des Grundwassers beruhen, in
erster Linie aber ist es eine Folge davon, dass die Samen vom Wasser me-
chanisch in die Vertiefungen hinabgeschwemmt worden sind. Nach WARMINGs
(1906) Beschreibungen von verschiedenen Plitzen an der Westkiiste Dine-
marks wichst Salicornia weiter unten auf dem Ufer als Suaeda, die reichlicher
erst im unteren Teil des Puccinellia maritima-Giirtels auftritt. Auf Gotland
ist in dieser Hinsicht kein grosser Unterschied zu merken. Beide Arten halten
sich im offenen Zentrum der »Skonor» auf. Einen spezifischen Standort hat
indessen Salicornia und die Bestinde erreichen dort eine Uppigkeit und
Ausdehnung, diesichdem Salicornietwum des Atlantischen Ozeans nihern.
Es ist dies auf reinen und wenig durchtriankten Tangablagerungen der Fall,
in denen der Tang zu einer nahezu strukturlosen Masse zusammengemodert
ist. Gewohnlich liegen die Ablagerungen in dem seichten Wasser zwischen
einer kleinen Insel und Land, zwischen zwei Inselchen oder in einem in das
Ufer hineindringenden tiefen Kanal. Solche Wuchsplatze habe ich auf den
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Inseln Lau-holmar (Storholmen), innerhalb Krakskir auf der Landzunge
Grotlingboudd beobachtet, ferner unterhalb Sigraifs in Vamlingbo, auf dei
inneren Seite der Landspitze Niasudden, auf Storgrund in Nis und inner-
halb der kleinen Insel Vivesholm in Sanda. Salicornia hatte dort eine auf-
rechte und selten kriftige Wuchsweise. Swuaeda allein kommt an einigen
Stellen in tiefen Erosionsgruben mit von Schwefelbakterien angegriffenem
Tang auf dem Grunde vor. Sonst sind gewohnlich Spergularia salina und
Puccinellia retroflexa an solchen Standorten zu finden. Beide Arten fiihlen
sich demnach wohl auf Tang, sind aber vollig unabhéngig von diesem. Hemera-
diaphor.

Obione pedunculata (Karte 45) wichst genau gleich wie die beiden vor-
hergehenden Arten und immer zusammen mit einer derselben. An einer
einzigen Stelle fehlt Salicornia und an einer anderen Suaeda. Obione meidet
vielleicht etwas die tiefsten Punkte der »Skonor» und die zu unterst am Ufer
gelegenen Plitze. Auf den grossen »Skona»-Gebieten tritt sie auffallend spér-
licher auf als die beiden andern Arten. Obione ist eine der wenigen Ufer-
pflanzen, die auf Gotland eine ausgepragt einseitige Verbreitung haben; man
konnte sie siidwestlich nennen. Auf der Westseite geht sie bis Klintehamn
hinauf, auf der Ostlichen bloss bis Grétlingboudd. Ungeniigend bekannt ist
die Verbreitung sicher nicht, denn ich habe sorgfiltig nach der Art gesucht
auf den »Skonor» in anderen Gegenden. Mangel an Standorten herrscht
gleichfalls nicht, im Gegenteil gibt es ausgezeichnet schéne und grosse »Skonan-
Ufer schon bei der Bucht Gansviken und von dort bis nach Ronehamn hinauf.
Da der nordlichste Fundort auf der Ostseite einer der &ltesten bekannten
ist und schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts entdeckt wurde, kann nicht
von in Gang befindlicher Ausbreitung die Rede sein. Gegen die Auffassung,
dass die Art eine iiber Gotland verlaufende Klimagrenze habe, spricht das
ausgeglichene Klima an den Kiisten (siehe S. 35—36); ausserdem kommt
Obione nordlicher im Silurgebiet Estlands vor. Die Art ist jedoch ehestens
eine kontinentale Steppenpflanze, die sich auf Gotland an ihrer Nordwest-
grenze befindet. In der Nihe der Arealgrenzen wird die Verbreitung der
Arten Ofters etwas unregelmissig und scheinbar launenhaft. Vorldufig koén-
nen wir nur konstatieren, dass Obione aus irgend einer (wahrscheinlich histori-
schen) Ursache nur auf dem siidwestlichen Teil Gotlands eingewandert und
dort sich behauptet hat und sich unter den gegenwirtigen Verhéltnissen
nicht nach den {ibrigen Teilen der Insel auszubreiten vermag. Da die Art
einjdhrig und an extreme Salzstandorte ohne geschlossene Vegetation gebunden
ist, darf man die Annahme wagen, dass die Samenausbreitung schwach
fungiert und einen geringen Wirkungsradius hat, sodass die Samen in der
Nihe der Mutterpflanze bleiben. Hierfiir spricht die Beobachtung, dass
Obione gewdhnlich auf den bestentwickelten »Skona»-Gebieten vorkommt und

8
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dort iiberwiegend in den obersten »Skonor» auftritt, die selten oder viel-
leicht iiberhaupt nicht mehr von einer zusammenhingenden Wasserflache
iiberschwemmt werden. In Hablingbo bei der Bucht Nisseviken auf Tang-
substrat gesehen. Hemeradiaphor.

Durch ihr Vorkommen auf dem offenen Teil der »Skonor» schliesst sich
Spergularia marginata (Karte 46) den vorhergehenden Arten an. Sie zieht
gleichwohl etwas hoher gelegene Stellen in den »Skonor» vor und néhert sich
hierin Puccinellia maritima. Sie ist wie diese ein dicht an den Boden ge-
driickter Hemikryptophyt. Mit ihrer ausserordentlich kraftigen Pfahlwurzel
widersteht sie der erodierenden Wirkung des Wassers gut. Oft sieht man
die Art mit freigespiiltem oberem Teil der Wurzel oder die Pflanze hebt sich
nebst der nichsten Umgebung horstartig aus der »Skona». Bisweilen wichst
sie in Felsenrissen an exponierten Stellen, z. B. bei S:t Olofsholm in Helvi.
Die Ausbreitung von »Skona» zu »Skona» erfolgt hydrochor vermittels der
kleinen Samen. Die leiosperma-Formen, die ich mehrenorts sah, breiten
ihre Samen auch anemochor aus. Spergularia marginata’s Verteilung fallt
fast vollstindig mit der von Salicornia und Swuaeda zusammen. An drei
Stellen wichst sie in unvollstandigen »Skonor» im Puccinellia maritima-Giirtel
und auf vier Lokalen zusammen mit Arfemisia maritima in Felsenrissen.
Nicht gesehen auf tanggediingtem Boden, sondern wird solchenfalls durch
Spergularia salina vertreten. Hemeradiaphor.

Der Ubergang vom offenen Zentrum der »Skona» zur geschlossenen
Pflanzendecke des Juncus Gerardi-Giirtels wird durch Puccinellia maritima
vermittelt (Karte 47), einer der wichtigsten Pioniere der Marschwiese am
Atlantischen Ozean. Wie dort der Uferlinie entlang bildet sie hier einen
deutlichen Giirtel lings des »Skona»-Randes. Die Biilten treten vorerst diinn
auf mit langen Ausliufern und mit Salicornia u.a. Salzkrautern in den
Zwischenrdumen, alsdann verdichtet sich die Vegetation, sodass sich die
Stolonen der verschiedenen Exemplare ineinander verweben. Die Einmen-
gung von anderen Arten ist gering. Die Grenze des Puccinellia maritima-
Giirtels und damit auch die der »Skona» gegen den Juncus Gerardi-Giirtel ist
auffallend scharf. An der Westkiiste Dédnemarks kommt der Puccinellia
maritima-Giirtel auf Marsch aller Art vor, entwickelt sich aber besser
auf Tonmarsch nach WarMING (1906, S. 206). Gotlands »Skonor» entsprechen
hinsichtlich der Feinheit der Bodenart meistens der Tonmarsch. Auf der
Nordseite der Landspitze Faludden in Oja und siidlich des Fischerlagers
Frojel habe ich die Art auf ziemlich niedrigem Sandboden wachsen sehen
mit Tendenz zur Bildung von Miniaturdiinen. Auf tanggediingtem Boden
wird die Art stets durch Puccinellia retroflexa ersetzt, wie Spergularia marginata
durch Sp. salina. Puccinellia maritima ist ein wichtiges Glied im Wieder-
verwachsen der »Skonor». Zwischen den Ausldufern sammelt sich Schlamm
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bei Hochwasser an und wird der Weg fiir die Arten der Uferwiese bereitet.
Vielerorts sind die »Skonor» bereits ganz von der Art iiberzogen und die
andern »Skona»-Pflanzen sind vom Platze verschwunden. Dies erkldrt grossen-
teils die hohere Frequenz von Puccinellia maritima. Sonst sehen wir, dass
die Art in ganz denselben Gegenden wie die vier vorhergehenden Arten
vorkommt.

Mit dem Puccinellia maritima-Giirtel hort die spezifische »Skona»-Vegeta-
tion auf und beginnt der Charaktergiirtel des unteren Hygrolitorale auf den
Meeresufern, der Juncus Gerardi-Giirtel. Es scheint jedoch, als wire damit
die Wirkung der Salzanreicherung auf die Florazusammensetzung noch nicht
erschopft, denn es gibt noch drei Arten, die deutliche Beziehungen zu den
»Skonor» zeigen und mit Vorliebe um diese herum wachsen. Es sind dies
Artemisia maritima, Armeria vulgaris und Bupleurum tenuissimum. Schliess-
lich haben wir Odontites rubra, die, ohne direkt um die »Skonor» zu wachsen,
das Hygrolitorale der »Skona»-Ufer anderen niedrigen Uferwiesen vorzieht,
sowie Artemisia rupestris, die eigentlich der »Alvar»-Vegetation angehort,
jedoch an vielen Stellen zum Ufer iibergeht. Es ist zu beachten, dass die
edaphischen Verhiltnisse, die eine Grundvoraussetzung fiir das Entstehen
der »Skonor» bilden, nicht mit den »Skonor» aufhéren, sondern in mehr oder
weniger hohem Masse jegliche Vegetation in der Gegend beeinflussen.

Die silberweissen Rosetten der Artemisia maritima (Karte 48) bilden ein
nach oben sowohl wie nach unten wohl abgegrenztes Facies im Juncus Gerardi-
Giirtel in nachster Nihe um die »Skonor» und hebt in schéner Weise deren
Anordnung hervor. Der Juncus Gerardi-Giirtel ist an diesen Stellen stets
arm an Agrostis stolonifera. Man kann mit Grund vermuten, dass sich der
erhohte Salzgehalt der »Skonor» ein Stiick weit in den Juncus Gerardi-Giirtel
fortsetzt und dass das Vorkommen von Artemisia maritima ein Zeichen hierfiir
ist. Ofters findet man distinkte Flecken der Art in der Uferwiese, ohne irgend
eine andere Spur von »Skonor» in der Ndhe. Ich kann mir den Sachverhalt
nicht anders erklaren, als dass sich an der betreffenden Stelle eine dusserst
minimale Vertiefung auf geeignetem »Skona»-Substrat befindet und dass
Artemisia maritima das letzte Stadium im Wiederverwachsen der »Skonor»
darstellt. Die Art gelangt auf Gotland sehr spit zur Bliite, erst im Sep-
tember, aber dank dem langen und milden Herbst vermag sie wahrscheinlich
reife Friichte abzusetzen, denn die Ausbreitung erfolgt durch Samen anemo-
chor. Ausser auf »Skona»-Wiesen trifft man die Art in Rissen auf niedrigen
Kalkfelsen, gelegentlich einmal sogar auf kulturgeschaffenen Standorten auf
dem Ufer, wie Kies- und Sandgruben. Hemeradiaphor. Die Verteilung ist
die fiir die »Skona»-Pflanzen gewéhnliche, doch ist die Frequenz in den »Skonan-
Gegenden etwas grosser als die aller andern Arten, wozu dann noch die
Felsstandorte kommen.
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Armeria vulgaris (Karte 49) ist eine in Hinsicht auf Standortwahl und
Verteilung auf Gotland bemerkenswerte Art. Ausser ein paar isolierten
Kleinvorkommen hat sie zwei scharf abgegrenzte und kompakte Verbreitungs-
gebiete, das eine um Ronehamn auf der Ostseite und das andere nordwirts
von Klintehamn auf der Westkiiste. An beiden Stellen wichst die Art im
Zentrum typisch unten auf den besonders schonen »Skona»-Ufern auf tonigem
Moranemergel, geht aber draussen an den Peripherien auf die supralitoralen
Sandfelder und sandiges Weideland hinauf. Auf meiner Verbreitungskarte
bezeichnen die zwei noérdlichsten Punkte Sanduferlokale, alsdann folgen
einige individuenarme Vorkommen auf mesophilen geweideten Uferwiesen,
erst bei Ronehamn wird die Art massenweise vorkommend und bildet ein
wesentliches Element der Vegetation um die »Skonor» herum. Der Ufer-
grund besteht hier aus Mordanemergel auf Mergelsteinfelsgrund. Nach Grotling-
boudd wird die Art immer spéarlicher und hort allméhlich ganz auf. In Sundre
und bei Burgsviken wiachst die Art sparlich auf dem Wiesenufer. Bei Klinte-
hamn finden wir Armeria in den »Skonor» wieder, ferner um diese herum sowie
ausnahmsweise oben auf Sand. In Vistergarn verldsst die Art endgiiltig das
Ufer und wichst auf Wiesenboden oberhalb des Sandufers, ebenso in Tofta. In
derselben Gegend kommt sie mehrenorts im Landesinnern auf sandigem
Wiesenboden vor, am gewohnlichsten langs dem Litorinawall, aber auch auf
héheren Niveaus; ausserdem um Visby!. Die Art wichst somit teils auf
»Skonay-Ufern, teils auf supralitoralem Sandboden in gebundenem Sand.
Es liage nahe bei der Hand anzunehmen, dass die Art auf den sehr verschieden-
artigen Standorten durch zwei erbliche Varietiten oder wenigstens Okotypen
vertreten wird. JoHANssoN (1897, S. 161 u. 1910, S. 226) rechnet die Formen
der westlichen Seite und die des Landesinnern * intermedia zu und nur Exem-
plare von Klintehamn (Varvsholmen) und eine iltere Angabe von Lumme-
lundsbruk sowie sdmtliche Formen der Ostseite zu * maritima. FEr hat sich
dabei wahrscheinlich mehr an die rein habituellen Kennzeichen als an die
erblichen Unterschiedlichkeiten gehalten. Auf den »Skona»-Ufern nehmen
namlich die Exemplare Zwergform an und erhalten kompakte, kurzblitterige
Rosetten. Ich habe vergeblich nach haltbaren Differenzen zwischen den
verschiedenen Formen auf Gotland gesucht, die zwischen ausgesperrt fein-
haarigen bis zu glatten ohne Konsequenz variieren. Uberdies deutet der
Ubergang der verschiedenen Standortvorkommen ineinander innerhalb der
beiden Verbreitungsgebiete auf einheitliche erbliche Konstruktion mit gros-
sem phinotypischem Variationsvermégen je nach dusseren Faktoren hin. Die
bizentrische Verbreitung auf Gotland beruht kaum auf spater Einwanderung

1 Die Inlandlokale der Karte skizzieren nur die Verteilung. Die Frequenz ist viel
grosser wenigstens in Eskelhem, Vistergarn und Sanda.
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und im Gang befindlicher Ausbreitung; es widerspricht dies der soziologischen
Rolle der Art. Besonders in der Gegend von Ronehamn wird der Platz des
Festuca rubra-Giirtels und stellenweise auch der des Juncus Gerardi-Giirtels
voneinem A rmerietum in grosster Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen
an einigen Stellen in England eingenommen (vgl. z. B. Yapp, 1917, S. 68).
Yapp findet es erstaunlich, dass ein A 7 m e 7 e u m wohlausgebildet bei Dovey
vorkommt, dagegen vollstandig bei Severn fehlt, ein analoger Fall zum Auf-
treten der Art auf Gotland. Armeria’s Verteilung auf den Meeresufern der
Westseite und im Inlande innerhalb derselben fasse ich als einen Ausdruck
fiir frithzeitige Einwanderung auf. Gestiitzt auf die zahlreichen Lokale lings
dem Litorinawall, ist anzunehmen, dass sie wohl schon zur Zeit vorhanden
war, da dieser aufgeworfen wurde. Nur ein Fundplatz liegt auf dem Ancylus-
wall. Auf den hoéchstgelegenen ILokalen kann man sich sehr wohl Kultur-
ausbreitung denken. Die Art ist somit im Inlande meistens Litorinazeit-
relikt und sie kommt dort in einer Gegend mit bedeutenden Sandablagerungen
und flacher Topographie vor. Der Karte iiber die Kontur der Insel zur Zeit
der maximalen Ausbreitung des Ancylussees und des Litorinameeres bei
MuNTHE u. a. (1925, Taf. 6) entnehmen wir, wie es friiher eine seichte Bucht
gab in der Gegend Tofta-Klintehamn, die im Siiden und Norden durch steile
Kliffkiisten flankiert war. Armeria ist der Verschiebung der Uferlinie nach
aussen gefolgt, hat sich aber nicht mehr auf die Nachbargebiete ausbreiten
konnen, die frither geeigneter Ufer ermangelten. Gleicherweise entsprechen
die gegenwirtigen Uferlokale auf der Ostseite genau einer charakteristisch
geformten Halbinsel wihrend der Litorinazeit, bezw. einer getrennten Insel
wihrend der Ancyluszeit. Dass sich die Art nicht auch andernorts als in
diesen beiden Gebieten behauptet hat, kann auf ungiinstigen Veranderungen
betreffs des Ufertyps wihrend der Landhebung seit der Litorinazeit beruhen.
Armeria vulgaris kommt im Inlande regelmissig auf kulturbeeinflusstem
Boden vor, kann aber kaum als kulturausgebreitet bezeichnet werden. Am
Meere ist sie schwach hemerophil.

Threr Unansehnlichkeit, dunklen Farbe und spaten Bliitezeit wegen ist
Bupleurum tenuissimum (Karte 50) von fritheren Botanikern in hohem Masse
iibersehen worden. FErst wihrend der zweiten Inventierung wurde mir klar,
dass die Frequenz der Art kriftig unterschitzt wurde und dass sie eine an die
»Skona»-Pflanzen erinnernde Verbreitung auf Gotland haben diirfte. Unzihlige
Male habe ich auf der Uferwiese umherkriechen miissen, bis meinen Nach-
forschungen der Erfolg beschieden war; damit sind aber auch die drgsten Liicken
1m Verbreitungsbild im Osten und Norden ausgefiillt. Trotzdem bin ich restlos
iberzeugt, dass die Art auf meiner Karte immer noch bedeutend untervertre-
ten ist. Auf Siidgotland ist nicht viel hinzuzufiigen ausser méglicherweise in
Vamlingbo auf der Westseite. Auf der Ostkiiste sollte sie an verschiedenen
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Stellen an der Lauviken-Bucht, zwischen Kriklingbo und Gothem, in Boge
zwischen Friggirds und Svanndsudd sowie an der Bogviken-Bucht zu finden
sein, um bloss die wichtigsten zu nennen. Ich glaube, dass die endgiiltige
Verteilung in sehr hohem Masse mit der von Artemisia maritimia iiberein-
stimmen wird. Buplewrum tenwissimum’s urspriinglichster Standort sind
diirftige, Agrostis stolonifera-arme Juncus Gerardi-Wiesen, wo die letzter-
wihnte Art schon frith im Spédtsommer gelb zu werden beginnt. Es ist dies
wahrscheinlich eine Folge der Seichtigkeit der losen Bodenschicht und die
Nihe des darunterliegenden Felsbodens aus Mergelstein und mergligem Kalk-
stein; seltener besteht der Felsgrund aus reinem Kalkstein. Die Abundanz
Bupleurum’s auf dem Ufer ist meistens niedrig, sehr reichlich habe ich sie
nur auf einer Art »Skonar-Bildungen bei Sildu in Rute gesehen. Obwohl
allgemein als strenger Halophyt betrachtet, ist die Art auf Gotland nicht an
salzbeeinflusste Standorte gebunden, ja, sogar nicht an das Ufer. Auffallend
ist die Geneigtheit der Art in ndchster Ndhe von grossen bodenfesten Stein-
blécken auf variablen Niveaus und auf Ameisenhiigelchen zuwachsen. Ameisen-
hiigelchen desselben Stiles, wie sie WARMING (1906, S. 254—256) fiir die Marsch
von Nordby an der ddnischen Westkiiste beschrieben hat, sind sehr gewGhn-
lich auf den Ufern von Gotland, und in der Nihe von Arensburg auf Osel
habe ich gleichartige Bildungen gesehen. Sie erheben sich kuppelférmig
iiber die ebene Fliche der Wiese und diirften selten oder nie ganz iiber-
schwemmt werden. Im Gegensatz zum Boden der iibrigen Uferwiese ist er
in den Ameisenhiigelchen locker und trocken. Auch um die Steinblocke
pflegen Ameisen zu hausen. Die Vorliebe einiger Pflanzenarten, vor allem
Therophyten, fiir Ameisenhiigelchen und Steinblocke kann darauf beruhen,
dass die Konkurrenz dort schwicher ist und die Samen in dem losen Boden
besser keimen; sie kann darauf zuriickzufiihren sein, dass die Diasporen dorthin
geschwemmt werden und auf den Erhebungen stecken bleiben, sie kann ein
Ausdruck fiir Warmebediirfnis sein, denn diese Plitze sind besonders sonne-
fangend, schliesslich kann sie eine Folge von myrmekochorer Ausbreitung
sein. Welche dieser Alternativen fiir Bupleurum gilt oder gelten, kann ich
gegenwirtig nicht sicher entscheiden. Ferner wird die Art fiir trockene und
magere Stellen auch oben im Wald in Silte verzeichnet (MATTSSON nach
JouanssoN, 1897, S. 167). Wahrscheinlich ziemlich stark hemerophil. Es
scheint namlich, alsob diese schmichtige, kriechende und spite Art aus
missigem Weiden, das den Wuchs der {ibrigen Vegetation niedrig hilt, Nutzen
ziehen wiirde. Ferner beobachtet in gegrabenen Sandgruben oberhalb des
Ufers an der Bucht Vigumviken in Larbro.

Wihrend die finnischen Botaniker (beispielsweise EXLUND, 1931, S. 20;
ULVINEN, 1937, S. 47) die Uferformen von Odontites rubra der Unterart verna
zuzihlen, bezeichnet sie STERNER (1938, S. 149) auf Oland als serotina. Fiir
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die gotlindischen Uferformen passt Armouists (1929, S. 591) Ausspruch,
dass sie in der Regel verna’s Charaktere und serofina’s Bliitezeit haben. Wahr-
scheinlich gehéren alle urspriinglichen Uferformen und wenigstens auf Gotland
auch die meisten Inlandformen zusammen. Sicher urwiichsig im Landesinnern
auf Sumpfheiden (siehe Joransson, 1897, S. 155), ausserdem ein gewohn-
liches Unkraut in Ackern. Von typischen Meeresufervorkommen aus habe
ich die Art sich ohne Grenze massenweise in Uferdcker hinein fortsetzen
sehen. Die zu unterst wachsenden Uferformen gleichen Jomanssons (1897,
S. 106) f. tescaria, weiter oben auf dem Ufer wird der Wuchs der Pflanze hoher
und zweigig. Auf den Ufern bildet die Art einen hervortretenden Einschlag
im Festuca rubra-Giirtel, speziell in dessen Carex diversicolor-reichen Varianten.
Die Verteilung (Karte 51) erinnert stark an die der »Skona»-Pflanzen, doch
ist die Art gewohnlicher als irgend eine von diesen und stellt gewissermassen
einen Ubergangstyp zu den Arten des ordindren Wiesenufers dar. Auf welchen
Pflanzen Odontites rubra am Meer parasitiert, habe ich nicht untersucht; keines-
falls ist es eine der Arten der »Skona»-Gruppe. Indifferent gegeniiber Tang-
diingung. Schwach hemerophil am Meeresufer, stark hemerophil im Inlande.

Artemisia rupestris (Karte 52) ist charakteristisch fiir schlecht dranierten
Boden, dem wihrend des Winters das Phdnomen des Auffrierens zusetzt
(siehe HESSELMANN, 1909b, S. 100—106) und der wahrend des Sommers unter
Trockenheit leidet. Diese Standorte stehen den »Skona»-Ufern nahe und sie
grenzen vielerorts direkt aneinander. An solchen Stellen pflegt Artemisia
rupestris bisweilen etwas auf das Meeresufer hinab zu dringen, mehrenteils
bleibt sie jedoch im Supralitorale stehen. Ich habe die Art von 37 Ufer-
abschnitten aufgezeichnet, die sich einigermassen gleichmissig auf die
»Skona»-Gebiete verteilen. Supralitoral kommt sie wahrscheinlich auf viel
mehr Stellen vor. Hemeradiaphor.

Aus obiger Schilderung ging hervor, dass die »Skona»-Pflanzen eine sehr
einheitliche Gruppe bilden mit gleichartiger Verteilung und dass die Gruppe
Vertreter in siamtlichen Giirteln des Meeresufers hat, unten von der Grenze
gegen das Hydrolitorale bis hinauf ins Supralitorale. Es konnen somit die
»Skonar-Ufer mit guten Griinden als ein Untertyp der Wiesenufer unter-
schieden werden. Die iibrigen Wiesenufer lassen sich schwer in eigentliche
Ufertypen weiter aufteilen. Deutliche Differenzen sind allerdings zwischen
der Vegetation in verschiedenen Gegenden vorzufinden, aber sie beschridnken
sich in der Regel auf eine begrenzte Zone auf dem Ufer. Auch nicht nach
dem Vorkommen in bestimmten Giirteln oder Zonen kann das Artenmaterial
strikte aufgeteilt werden, denn viele Pflanzen wachsen sichtlich recht regellos
auf verschiedenen Niveaus. Der Ubersichtlichkeit wegen werde ich versuchen,
die Arten in einigen Gruppen oder Serien zusammenzufiihren, deren gegen-
seitige Abgrenzung natiirlich etwas konventionell ausfallen muss. Da viele
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der folgenden Arten eine sehr hohe Frequenz in allen Teilen der Insel haben,
kann die Verteilung selbst nicht beschrieben werden, sondern wird das Haupt-
gewicht auf negative Ziige verlegt, auf die Uferabschnitte, wo die in Frage
stehenden Pflanzen fehlen.

D. DiE ARTEN DES UNTEREN HYGROLITORALE.

Hierher werden die Arten gezdhlt, die ihr reichlichstes Vorkommen im
Juncus Gerardi-Giirtel haben.

Die allererste Stelle nimmt Juncus Gerardi selbst ein sowie dessen treue
Begleiter Agrostis stolonifera und Glaux maritima. Dieses Triumvirat
beherrscht das untere Hygrolitoral des Wiesenufers unter allen Verhéltnissen
und in den Wiesenfragmenten des unteren Landufers in anderen Ufertypen
sind diese drei Arten gewdohnlich allein vorhanden. Mengenmaissig die be-
deutendste Art ist zweifelsohne Juncus Gerardi, fleckenweise herrscht aber bald
die eine, bald die andere vor. Glaux maritima hilt sich an einen schmalen
Horizont im unteren Teil der Zone lings der eigentlichen Uferlinie und ver-
schwindet rasch mit steigendem Niveau. Im Innern der Uferwiese kommt
sie selten vor und, wenn dies der Fall ist, meistens in Vertiefungen nahe dem
Wasserrand. Auch Agrostis stolonifera zieht niedrigere Niveaus als Juncus
Gerardy vor, doch in anderer Weise als Glaux. Nur in Ausnahmefillen bildet
sie einen reineren Giirtel lings der Uferlinie, statt dessen nimmt sie schwache
Vertiefungen im Innern der Juncus Gerardi-Vegetation ein, ofters weit von
der Wasserlinie und weiter nach dem Landesinnern auf Flecken mit dhnlichen
Feuchtigkeitsverhéltnissen. Ausserdem bildet sie einen mehr oder weniger
kriftigen Einschlag in der Juncus Gerardi-Wiese und ausnahmsweise vielleicht
noch im untersten Teil der Festuca rubra-Wiese. Es scheint, alsob Agrostis
stolonifera langwierigere Wassertrankung vertragen wiirde als Juncus Gerardi,
unabhingig davon, ob sie durch Salz- oder Siisswasser hervorgebracht wird,
und sich daher in Vertiefungen die voriibergehend mit Wasser gefiillt werden
am {ippigsten entwickelt. Im Unterschied zu den »Skonor» findet in diesen
Vertiefungen keine Salzanreicherung statt, denn Agrostis vertragt wahr-
scheinlich Salz schlechter als Juncus Gerardi und ist sparlich auf den »Skona»-
Ufern, ganz besonders in der unmittelbaren Nachbarschaft der »Skonor.
Dass die Art nicht regelmaissig unterhalb des Juncus Gerardi-Giirtels einen
eigenen Giirtel bildet, hangt, glaube ich, mit Empfindlichkeit gegeniiber
Wellenspiel zusammen. Die Stolonen werden leicht vom Boden emporgeho-
ben, sodass die Wellen eine grosse Angriffsfliche erhalten. Das Vorkommen
von Wellenschlag erklirt vielleicht auch die geringe Bedeutung des Scirvpus
uniglumis-Giirtels auf den Meeresufern Gotlands. Oft ist der Juncus Gerardi-
Giirtel der erste Gefdsspflanzengiirtel auf dem Ufer und da er sich aufwirts
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rasch verdichtet, wird die Grenze der Wiesenvegetation gegen das Wasser-
ufer auffallend scharf.

Die Verbreitungskarten fiir Juncus Gerardi (Nr. 53) und Glaux maritima
(N1. 54) geben vollstindig das Vorkommen von Wiesenufern oder Fragmenten
davon innerhalb des unteren Hygrolitorale an. Die beiden Arten wachsen
fast stets zusammen, Juncus Gerardi ist unbedeutend gewohnlicher. Glaux
maritima trifft man gelegentlich einmal sparlich zwischen grossen Blocken auf
einem exponierten Ufer an, in einem Felsenriss oder auf Sand. Wie zusam-
mengehorig die drei Arten Agrostis stolonifera, Glaux maritima und Juncus
Gerardi sind, geht daraus hervor, dass die letztgenannte nirgends und die
zweite in der Reihe ein einziges Mal in einem Felsenriss allein fiir sich gesehen
worden sind. Agrostis stolonifera (Karte 55) dagegen kommt allein an etwa 50
Stellen vor, dann aber in einem ganz anderen soziologischen und 6kologischen
Zusammenhang, ndmlich bei fliessendem Siisswasser wie Bédchen, Quellen
auf den Kliff- und Felskiisten u. dgl. Im Landesinnern ist Agrostis stolonifera,
wie schon betont, sehr gewdhnlich und dort maissig hemerophil. Juncus
Gerardi ist meines Wissens im eigentlichen Innern von Gotland nicht gefunden
worden, aber sie behauptet sich mit grosser Zihigkeit, zuerst im Festuca
rubra-Giirtel und dann in weiter vorgeschrittenen Stadien der Landhebung,
und kann mehrenortes als Standortrelikt angesehen werden. Glaux maritima
verschwindet im allgemeinen ziemlich rasch auf hoheren Niveaus der Ufer-
wiese, wird aber gleichwohl fiir Masterby westlich Ejmunds (AHLFVENGREN,
nach JoranssoN, 1897, S. 159) und fiir Vamlingbo weit oberhalb des Ufers,
bei Vistlands gemeldet (JorANsson, 1897, S. 159). Auf dem Meeresufer sind
samtliche drei Arten hemeradiaphor und indifferent im Verhaltnis zu Tangtrift.

Das Vorkommen von Carex extensa (Karte 56) fallt ganz in das untere
Landufer und den Juncus Gerardi-Giirtel. In gewohnlichen Féllen wachst die
Art gleich Glaux im unteren Teil der Zone, wo aber der Mordnemergel an der
Oberflache reich an kleinen Steinen ist, sodass Juncus Gerardi ihren zusam-
menhédngenden Wurzelfilzteppich nicht bilden kann, vermag sie sich bis
hinauf zum Beginn des Festuca rubra-Giirtels zu behaupten. Die Verteilung
schliesst sich der der weitausgedehnten niedrigen Ufer an unter sorgfaltiger
Vermeidung der exponierten Kiistenstrecken und sie fillt daher auf Siid-
gotland fast vollstindig mit der Verbreitung der gewdhnlicheren »Skonan-
Pflanzen zusammen. An der Nordostkiiste ist sie indessen viel gewohnlicher
und weist keinerlei Verkniipfung mit den »Skona»-Ufern auf. Auf den frag-
mentarischen Wiesenufern der Nordwestseite sucht man sie meist vergeblich.
Im {ibrigen vertrigt die Art missigen Wellenschlag gut. Meidet moglicher-
weise etwas Tang. Hemeradiaphor.

Jonansson (1897, S. 193) fiihrt 13 bekannte Fundorte fiir Sagina maritima
an, die auf Far6 und an zerstreuten Stellen in Siidgotland liegen, und sagt
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aus: »wahrscheinlich nicht selten, aber iibersehen» (Orig. schwedisch). Dass die
Annahme richtig war, geht aus meiner Verbreitungskarte hervor (Nr. 57), die
224 Punkte aufweist, und trotzdem vermute ich, dass sie immer noch etwas
untervertreten ist. Sie kommt auf ziemlich variierenden Standorten vor, fiir
die offene Vegetation und Nitrophilie gemeinsame Ziige sind. Man findet
die Art mehrenortes in Felsenrissen teils zusammen mit der ornithokopro-
philen Cochlearia damica, z. B. auf den Karlsé-Inseln, auf Ostergarnsholm,
im nordostlichen Schirenhof und auf Faro, teils im Gefolge der tang-
begiinstigten Puccinellia retroflexa. Ein anderer noch gewdhnlicherer Stand-
ort sind kleine grasfreie Flecken im unteren Hygrolitorale auf niederen Ufern
in Gesellschaft von Plantago major und oft noch dazu Pl. maritima. Von
diesen Stellen wird andere Vegetation durch zufillige Tangablagerungen
voriibergehend ferngehalten. Schliesslich ist Sagina maritima recht gewohn-
lich auf den »Skona»-Ufern weit oben auf dem Landufer oder sogar im Supra-
litorale in nachster Ndhe von grossen Steinblocken. Inwiefern es der Stand-
ort als solcher ist oder Samenausbreitung durch Ameisen, die die Steinblécke
fiir einjdhrige Uferpflanzen anziehend machen, bedarf nidherer Untersuchung.
Wahrscheinlich wirken mehrere Umstidnde zusammen. Wuchsplitze des
letztgenannten Typs dominieren auf den »Skona»-Ufern bei der Bucht Gans-
viken, in Grétlingbo, Fide und Cja, im Inneren der Burgsviken-Bucht, bei
Klintehamn u.s. w. Auf Siidgotland gleicht somit die Verteilung der der
»Skonay-Pflanzen, auf dem nordéstlichen Teil begibt sich die Art auf kleine
Inseln, Landspitzen und andere exponierte Stellen hinaus gleich Puccinellia
retroflexa und Cochlearia (beachte, wie die Verteilung von Carex extensa und
Sagina maritima hier ihr gegenseitiges Komplement bilden!). Dank ihres
kleinen Wuchses wird Sagina maritima vielleicht etwas durch das Weiden
auf den Uferwiesen begiinstigt, im iibrigen hemeradiaphor.

Plantago maritima (Karte 58) tritt mit ungefahr gleich grosser Abundanz
im ganzen Hygrolitorale auf. Im Landesinnern ist sie urspriinglich auf den
»Alvar-Heiden Siidgotlands. Trotz grosser Frequenz bildet sie keinen un-
unterbrochenen Giirtel, sondern kommt fleckenweise reichlich und dazwischen
sparlich vor. Sie wichst oft auf steinigem Mordnemergel, auf Verwitterungskies
und in Felsenrissen. Mit ihrer kraftigen Pfahlwurzel halt sie starken Wellen-
schlag aus und widersteht dem Auffrieren. Kaum tangbegiinstigt. Die Art ist
vielleicht mehr hemerophil als man zundchst annehmen maéchte. Im Landesin-
nern sieht man sie ausser auf »Alvar»-Boden auf Strassenrindern, Ackerrinnen,
Weideboden u. dgl. und viele Punkte der Karte beziehen sich auf dhnliche
Vorkommen auf dem Ufer. Mehrmals habe ich sie fiir supralitorale Sandfelder
aufgezeichnet, wohin sie wohl durch Vermittlung der Kultur gelangt ist.

Plantago major (Karte 59) ist sicher urspriinglich am Meere und vielleicht
stellenweise auch im Landesinnern. Infolge der starken Hemerophilie der
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Art ist ihre urspriingliche Frequenz nicht leicht zu schitzen. Ich stelle mir
vor, dass sie ungefahr ebenso gross war wie die von Sagina maritima, mit
welcher Art sie eine gewisse Ubereinstimmung in der Vorkommensweise zeigt.
Die Art ist tangbegiinstigt, wenngleich dieser Sachverhalt durch die Hemero-
philie etwas in den Schatten gestellt wird. Im Innern der seichten Buchten
Burgsviken, Gansviken, Petesviken in Hablingbo, Bogviken, Vigumviken
und Valleviken kommt sie nur auf ruderaten Standorten vor. Dort wie auf
anderen ahnlichen Stellen bei Héfen, Fischerlagern u. dgl. wird sie durch die
Ackerform vertreten. Gemischte Formen sind ausserdem gewohnlich auf
aufgetretenen Stellen am TUfer bei Bootstellen, Pfaden u. dgl. Die kleinen
Plantago-Arten, maritima, major und coronopus werden wahrscheinlich simtlich
durch Weiden begiinstigt.

Plantago coronopus (Karte 60) befindet sich auf Gotland an ihrer absoluten
Nordgrenze (aus topographischen Griinden bildet sie in der Praxis eher die
Nordostgrenze), was die ausgeprigt stidwestliche Verbreitung der Art auf Got-
land widerspiegelt. Es diirfte indessen falsch sein, die einseitige Verbreitung
ganz dem Klima zuzuschreiben. Der erste Fundort, Langstitestrand in Eksta,
stammt aus dem Jahre 1819 und verblieb der einzige bis 1910, als JOHANSSON
(1910, S. 226) die Art fiir Sundre, ein Fischerlager unterhalb Jufves, meldet.
Damals schon waren somit die Grenzen der Verbreitung abgesteckt. Ich
habe alsdann die Liicke zwischen den beiden Extremen mit mehreren Fund-
platzen ausgefiillt. Es scheint somit, alsob die Art spontan von Fundorten
auf Olands Nordende nach der entsprechenden Landpartie auf Gotland ein-
gewandert und sich von dort weiter ausgebreitet hitte. Allenfallsist sie direkt
zu den beiden am lingsten bekannten Lokalen gelangt. Das Vorkommen
ausgedehnter Kies- und Sandufer nérdlich von Hammarudden in Eksta
und von Barshagudden in Sundre hat eine schrittweise Wanderung nach
diesen Richtungen verhindert und die Wanderungsrichtungen auf der Siid-
westkiiste gegeneinander gelenkt. Die Ausbreitungskapazitdt auf Gotland
ist sehr stark, denn die Art kommt massenweise an mehreren Stellen vor,
z. B. bei der Mjauviken-Bucht in Hablingbo und Snoderviken in Sproge,
dagegen hat die Diasporenausbreitung die ungiinstigen Gegenden noch nicht
zu iiberqueren vermocht. Frither oder spiter wird dies sicherlich bei Zu-
sammentreffen mehrerer giinstiger Umstande geschehen und dann folgt eine
rasche Expansion auf den ausserordentlich geeigneten Ufern auf der Ostseite
in Oja, Fide, Grétlingbo u. s. w. sowie auf der Westseite in Klinte und Sanda.
Auch die Ufer der Burgsviken-Bucht diirften in Bilde besetzt sein. Plantago
coronopus ist stark hemerophil (vgl. Plantago major) und dringt lings Fuss-
pfaden ein kleines Stiick weit ins Iand hinein, im iibrigen ufergebunden.
Tangbegiinstigt. In mancher Hinsicht nimmt Plantago coromopus eine
Zwischenstellung zwischen PI. maritima und Pl. major ein.
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E. DIE ARTEN DES OBEREN HYGROLITORALE.

Von den Arten der vorangegangenen Gruppe konnten vor allem die Plan-
tago-Arten mit ebenso viel Berechtigung hieher gezdhlt werden, wihrend
einige der folgenden Arten einen Platz in der vorhergehenden Gruppe hatten
einnehmen koénnen. Hier werden die vornehmlichsten Arten des gleichméssig
zum Meere geneigten Festuca rubra-Giirtels zusammengefiithrt.

Das obere Landufer auf den Wiesenufern kann mit vollem Fug dem Festuca
rubra-Giirtel gleichgestellt werden, so reichlich und regelmissig kommt die
genannte Art vor. Sie ist die gewohnlichste Art des Meeresufers auf Gotland
und fehlt nur auf einigen Fels-, Kies- und Sandufern. Die Punkte der Ver-
breitungskarte (Nt. 61) bezeichnen gleichwohl zahlreiche Fundorte, die nicht
zum Landufer gehoren, sondern zum Supralitorale, so auf allen exponierten
Kies- und Sandufern. Auf den Felsufern gibt es dagegen in der Regel Frag-
mente des eigentlichen Festuca rubra-Giirtels. Die Art hat eine besonders
weite Amplitude in Hinsicht auf den Feuchtigkeitsfaktor und ist in einer
Serie Pflanzengesellschaften von frischen Wiesen zu trockenen Grasheiden
mit einigermassen geschlossener Feldschicht enthalten. Auch ist die Art
nicht anspruchsvoll beziiglich des Nahrungsgehaltes des Substrates. Erginzt
man die angefithrten Qualifikationen noch mit biiltenartiger Wuchsweise
und kréftiger vegetativer Vermehrung, so versteht man, wie Festuca rubra
sich einen solch hervorragenden Platz in der Vegetation errungen hat. Auf
niederen Ufern fehlt sie nie. Auf den supralitoralen Kiesheiden bildet sie
kleine Teppiche in den Vertiefungen zwischen den Uferwillen. Im Supra-
litorale der Sandufer wird die Rolle von Festuca rubra in der Grasheide meist
von Festuca polesica und ovina iibernommen, sie fehlt aber selten. Grossere
Abundanz und soziologische Bedeutung erhilt sie erst auf frischem, aber
nicht nassem Wiesenboden. Auf schlechtentwissertem Grund und konstant
feuchtem Boden wird Festuca rubra durch andere Arten (siehe unten S. 131)
ersetzt. Im Landesinnern gewohnlich auf trockenen Standorten. Indifferent
gegeniiber Trift und Kultur.

Leontodon autumnalis (Karte 62) tritt schon im Juncus Gerardi-Giirtel auf,
wird aber erst im Festuca rubra-Giirtel reichlicher. Meistens kommt sie spér-
lich eingestreut auf allen Wiesenufern vor, auch in den Fragmenten, nur
lokal so reichlich, dass sie mit Festuca rubra um die herrschende Stellung
kampft. Wie die genannte Art vertrigt sie starke und schroffe Schwankun-
gen im Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und ziemlich gut Trockenheit, hat aber
ihr Maximum auf feuchterem Boden als diese. Im Landesinnern hat Leon-
todon urspriingliche Standorte in »Alvarvitary, die zeitweilig mit Wasser
gefiillt sind, um zwischendurch ziemlich vollstindig auszutrocknen. Hiermit
hangt das gewohnliche Vorkommen in Felstiimpeln zusammen, bei Quellaufen
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von den Kliffs herab, um die Miindungen von zur Sommerzeit versiegenden
Bichen u. a. Stellen oberhalb des eigentlichen Meeresufers. Die Art stimmt
hierin meist mit Agrostis stolonifera iiberein und hat ungefihr die gleiche
Frequenz wie diese ausserhalb der Wiesenufer. Der Habitus der Pflanze richtet
sich in hohem Masse nach dem Standort, bald hat sie fast ungeteilte, ganz-
randige Blitter, bald wiederum sind sie gespalten. Das Wurzelsystem ist
gewohnlich sehr kriftig entwickelt im Vergleich zu den kleinen Blattrosetten,
was die Art instand setzt, in Rissen auf exponierten Felsen sich zu behaupten.
Ist mehr tangbegiinstigt und vor allem mehr kulturbegiinstigt als Festuca
rubra. Bei aufgeworfenen Tanghaufen, Fischerlagern, Pfaden u. a. m. trifft
man oft Formen von abweichendem Aussehen.

Centauwrium erythraca (Karte 63) wichst sparlich und regelmaissig iiber dem
ganzen Landufer auf Mordnemergel und feuchtem Sand. Sie nimmt es nicht
so genau mit dem Standort, vertrdgt aber nicht viel dichte und hohe Vegeta-
tion. Im Inlande indigen bei Versumpfungen aller Art, vor allem auf »Alvar»-
Boden. Ausserdem ziemlich gewdhnlich apophytisch auf sandigen Weide-
boden, bei Abflussgrdaben, in dranierten Mooren und an anderen gleichartigen
kulturbeeinflussten Pldtzen. Auf dem Meeresufer nur schwach hemerophil.
Indifferent gegeniiber Tangdiingung.

Centaurium pulchellum (Karte 64) meidet sowohl die stark exponierten
Ufer wie auch die meist geschiitzten Stellen im Innern der grossen Buchten
Gansviken, Bandlundviken, Vigumviken, Valleviken und teilweise am Faro-
sund. Man findet sie nur auf grosseren Uferwiesen mit méssiger Exposition
in kleinen Gruppen da und dort. Die Verteilung deutet vielleicht auf Tang-
abhingigkeit hin. Da sie einjdhrig und von jahrlicher Neuausbreitung mittels
Samen abhingig ist, kénnen die Liicken sehr wohl mit den Wellenbewegungen
als Ausbreitungsagens zusammenhidngen. Centaurium pulchellum kommt
mehrenorts im Landesinnern auf alten Ackern, in Abflussgriben u.s. w. vor
und ist wahrscheinlich dort iiberall anthropochor. Am Meere hemeradiaphor.

Sagina nodosa (Karte 65) kommt ziemlich gewohnlich auf feuchten Stellen
im oberen Teil des Landufers und im Supralitorale sowie ohne markante
Grenze weiter landeinwirts vor, an stagnierendem sowohl wie an fliessendem
Wasser, auf Sand, Kies, Fels und Mordnemergel. Auf den grossen Ufer-
wiesen ist diese anspruchslose, wenn auch kalkbegiinstigte Art ein unwesent-
liches Element, das sich vorzugsweise an Biche, kleine Vertiefungen, Siiss-
wasseransammlungen u. a. Stellen hilt, wo das Grundwasser nahe ist. In den
Wiesenfragmenten innerhalb des Aussersten Uferwalls der Kiesufer findet
man sie oft, ebenso auf Plitzen, wo das Grundwasser aus Kliffs und Felsen
hervorsickert oder iiber das Ufer hinabrieselt. Die fiir Uferpflanzen unge-
wohnlich hohe Frequenz an der nordwestlichen Kliffkiiste, auf Far6é und im
felsigen Schirenhof auf der Nordostseite findet ihre Erklarung im Reichtum
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an Sickerwasser und Felstiimpeln mit Siisswasser in diesen Gegenden. Er-
scheint kaum halophil. Infolge der grosseren Seltenheit der aufgezihlten
Standorte im Landesinnern ist Sagina nodosa dort nicht so gewdhnlich, mog-
licherweise mit Ausnahme gewisser »Alvar-Gebiete. Deutlich hemerophil,
in Abflussgraben und Gruben, in Vertiefungen auf Pfaden und Wegen u. s. w.
Wahrscheinlich auch durch Weiden begiinstigt. Nicht auf Tangwillen ge-
sehen.

In mancher Hinsicht der vorhergehenden Art dhnlich ist Linum catharti-
cum (Karte 66). Sie ist klein und schmichtig an Wuchs, anerkannt kalk-
fordernd und liebt feuchte Stellen mit beweglichem Grundwasser. Sie ist
indessen einjahrig und nimmt es nicht so genau mit konstanter Feuchtigkeit
im Boden. Man trifft sie daher auf zeitweilig sehr trockenen Wiesenflecken
im obersten Teil des Festuca rubra-Giirtels und in den supralitoralen Sesleria-
und Sreglingia-Wiesen. Sonst wie Sagina nodosa in Wiesenflecken zwischen
Uferwillen, um Bachmiindungen, auf zeitweilig feuchten Stellen bei Felsen
und versiegenden Sickerwasserliufen. Die Abundanz auf den grossen Ufer-
wiesen ist gleichwohl ausgegelichener und grésser. Stark hemerophil, be-
sonders auf geweidetem Boden, dessen Vegetation niedrig gehalten wird.
Die Verteilung erinnert in hohem Masse an die von Sagina nodosa. Im Landes-
innern ebenso gewohnlich wie am Meer.

Gleich den vorhergehenden Arten klein von Wuchs und einjihrig sind
eine Serie Euphrasia-Arten. Diese sehr kritische Gruppe habe ich in Uberein-
stimmung mit der Darstellung in der Flora von LINDMAN aufzuteilen ver-
sucht und bin dabei zum Ergebnis gelangt, dass nur E. curia in reichlicherer
Menge im Festuca rubra-Giirtel enthalten ist. Diese ist indessen auffallend
oft nahezu kahl auf dem Ufer (f. glabrescens) und gleicht dann in hohem
Masse E. stricta. Diese Art ist noch gewdhnlicher, wichst aber nur supralitoral
und hoher. Wahrend E. stricta trockenen und seichten Wiesenboden von
»Alvar-Natur vorzieht, ferner Kriauterhinge auf Kalkfelsen u.dgl., zeigt
E. curta mesophile Tendenzen. Beide Arten sind recht stark hemerophil,
wobei curta durchgingig durch ihre haarige Hauptform vertreten wird.
Euphrasia brevipila nebst *fenuis habe ich bloss einige wenige Male gesehen
und dann auf stark kulturbeeinflusstem Boden, weshalb ich sie nicht zur
urspriinglichen Uferflora zihle.

Gentiana uliginosa (Karte 67) ist eine Feuchtwiesenpflanze, die sich haupt-
sdchlich in der Sesleria-Wiese aufhilt, im ILandesinnern sowohl wie supra-
litoral, doch geht sie weiter an das Ufer hinab als Sesleria und wichst oft in
der oberen Halfte des Festuca rubra-Giirtels auf frischen Stellen. Gentiana
wird deutlich durch siisses Grundwasser begiinstigt und kommt mit Vorliebe
bei Bachmiindungen, an von Grundwasser befeuchteten Béschungen, stets
in geschiitzter Lage vor. Oft in Gesellschaft von Odontites rubra und Linum
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catharticum zu sehen. Die Art is auf der Karte wahrscheinlich untervertreten,
weil sie sich spit im Sommer entwickelt und am Meeresufer gewohnlich sehr
niedrigen Wuchses ist. Aus dem gleichen Grunde vielleicht etwas durch die
Mahdkultur begiinstigt, sonst hemeradiaphor.

Sehr verbreitet im Festuca rubra-Giirtel auf ausgedehnten Uferwiesen
und nicht allzu kleinen Wiesenfragmenten ist Poa * irrigata (Karte 68). Auf
Kiesufern wichst sie bisweilen in zeitweilig wassergefiillten Vertiefungen
zwischen Uferwillen. Im Landesinnern auf Uberschwemmungsufern. Vom
Standort wird verlangt, dass er wihrend einiger Zeit in der Vegetations-
periode unter Wasser steht, das Substrat dagegen kann schwanken von losem
Sand bis Kies und Mordnemergel. Spiter im Sommer bleiben noch die ver-
welkten Blumenhalme stehen und verleihen der Wiese ein scheinbar xero-
philes Aussehen. Wihrend die Art der Verteilung nach exponierte Ufer mit
oder ohne Wiesenfragmenten typisch meidet, fehlt sie auch an einigen stark
geschiitzten Stellen wie an der Bogviken-Bucht, im innersten Teil der Gans-
viken-Bucht, teilweise in den Buchten Valleviken und Vigumviken sowie
am Farosund, was als ein Ausschlag von Triftgebundenheit gedeutet werden
konnte. Ich habe gleichwohl keine derartige Tendenz in der Vorkommens-
weise beobachtet. Von Visby nordwirts und in anderen Gegenden mit nur
fragmentarischen Wiesenufern ist Poa * irrigata auffallend selten. Erscheint
stark hemerophil, da sie reichlich auf Weidebéden am Meer zu finden ist und
ausserdem bisweilen bei Hafen und Fischerlagern gesehen wird.

So gewohnlich Rhinanthus major (Karte 69) auch ist auf Gotlands Mahd-
wiesen, auf frischen Weidebdden, an Wegrindern und Abflussgriben, auf
Brachiackern u. dgl., so diirfte ihr einziger wirklich urspriinglicher Standort
doch der Festuca rubra-Giirtel auf den Meeresufern sein. Sie ist als urspriing-
lich keineswegs gewohnlich, wo sie aber einmal vorkommt, ist dies in der
Regel reichlich der Fall und sie bildet einen nach oben und unten wohl abge-
grenzten Horizont, der physiognomisch ausserordentlich schén hervortritt,
vom Nahen der Bliitezeit bis die Pflanzen welken und die vergilbten Stengel
von Herbststiirmen und Hochwasser weggetragen werden. Das von Rhinanthus
major bewachsene Gebiet auf dem Ufer ist bedeutend knapper als das ent-
sprechende Vorkommen von Festuca rubra und fillt eher mit der Festuca
rubra-Assoziation zusammen. Die obere Grenze fiir Rhinanthus auf dem
Meeresufer ist wahrscheinlich durch die Samenausbreitung bedingt und zeigt
die Reichweite des Winterhochwassers an. Vorher hért jedoch das reichliche
Vorkommen auf. Die untere Grenze wird durch das Zusammenwirken von
6kologischen Verhiltnissen (Wasserstand und Salzgehalt) und soziologischen
(Konkurrenz mit anderen Arten) bestimmt. Die urspriinglichen und gleich-
zeitig reichlichen Vorkommen sind auf Uferwiesen mit geschiitzter Lage,
gleichmissiger aber deutlicher Neigung und guter Drinierung lokalisiert.
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Obwohl die Apophytenlokale das Kartenbild etwas storen, ersieht man aus
demselben, wie die Art die grossen »Skona»-Ufer meidet, ohne deswegen an
exponierte Ufer oder Tang gebunden zu sein. In Zusammenhang mit star-
kerer Tangdiingung sieht man die Art nicht. Fehlt in allen Wiesenfragmen-
ten. Welchermassen die Verbreitung allfalliger Wirtpflanzen auf die Ver-
teilung von Rhinantus major einwirkt, sei dahingestellt. Die Art ist stark
hemerophil. Im ILandesinnern wahrscheinlich allenortes anthropochor, auf
dem Meeresufer aber wohl kaum mehr als missig apophytisch. Wo das bebaute
Land direkt an das Ufer stosst, wie beispielsweise auf Nirnabben, auf dem
Ufer von Hamra, an der Bucht Alstadviken, wichst sie spérlich gleich einem
Unkraut auf variierenden Ufertypen und Niveaus. Ausserdem um Hifen
und Fischerlager. Vielleicht auch apophytisch auf Mahdwiesen am Meer.

Ophioglossum vulgatum (Karte 70) kommt {iberwiegend supralitoral in
krauterreichen Sesleria-Wiesen vor, weniger oft unten im Festuca rubra-
Giirtel. Ubersehen und mahdbegiinstigt wie Gentiana uliginosa. Gegend-
weise ist Ophioglossum gewohnlich, dazwischen selten. Die Vorkommen
liegen an den grossen Buchten mit geschiitzten Ufern gehauft sowie auf den
iippigen Uferwiesen der Ostseite. Nach den Angaben JomANssons (1897,
S. 262) zu urteilen, ist die Art im Landesinnern eher gewShnlicher als am Meere.

Carex distans (Karte 71) bildet C. extensa’s vollstindiges Gegenstiick auf
dem oberen Landufer; wo die eine Art vorkommt, darf man immer erwarten,
dass auch die andere vorhanden ist. Ein Einzelstudium der Verbreitungs-
karten (Nr. 71 u. 56) zeigt klar die Ubereinstimmung. Die Differenzen sind
meist deutlich durch Unvollstindigkeiten in der Ausbildung der Uferwiese
bedingt. Es ist daher ganz natiirlich, dass die weiter oben wachsende Art,
Carex distans, eine hohere Frequenz aufweist. Man trifft sie da und dort in
nicht allzu kleinen Wiesenfragmenten oben auf felsigen Ufern, beispielsweise
auf Ostergarnsholm. Das untere Landufer wiederum wird oft durch Trift
und Wellenschlag beldstigt. Auf Siidgotland ist Carex distans am gewdGhn-
lichsten auf den niedrigen »Skona»-Ufern und die Verteilung erinnert dort an
die der »Skona»-Pflanzen. Auf Nordgotland sieht man indessen, dass das
Vorkommen keineswegs mit den »Skonor» zusammenhingt. Die Art be-
hauptet sich manchmal auf ziemlich hohen Niveaus und an abgeschniirten
Buchten, beispielsweise im Innern der Tuviken-Bucht in Fide, die wohl ganz
ins Siisswasserstadium iibergegangen ist. Im iibrigen ist die Art an das gegen-
wirtige Ufer gebunden. Indifferent gegeniiber Tang und Kultur.

Die Vorkommensgiirtel von Carex distans und extensa greifen teilweise
ineinander und, wo die beiden Arten sehr reichlich zusammen auftreten,
bastardieren sie bisweilen. Ich habe die Hybride fiir 32 Uferabschnitte
(mehr als 10 9, der C. distans-Vorkommen) aufgezeichnet und an einigen
Stellen gibt es mehrere Exemplare der Hybride.
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Carex Oederi (Karte 72) kommt am Meere in zwei voneinander physiogno-
misch und 6kologisch abweichenden Typen vor, teils einer Inland- und Sumpf-
form, teils einer Meeresuferform. Die erstere wichst stets in Anlehnung an
Siisswasser in irgend einer Form, wie um Bachmiindungen, an grundwasser-
feuchten Boschungen, bei Siisswasseransammlungen oben am Ufer, und
gehort sicher zur Hauptart. Die Uferformen wiederum wachsen auf mehr
wiesenartigen Stellen des oberen Landufers. Sie sind stets klein von Wuchs,
haben kleine dichtgestellte Fruchtschlauche und halten sich der Farbe nach
lange frisch. Sonst aber habe ich keine konstanten Charaktere herausfinden
konnen, die zur Unterscheidung einer besonderen Spezies oder Subspezies
berechtigen wiirden, obwohlich hierhergehérige Formen u. a. auf den Original-
lokalen LLONNROTHs untersucht habe. Es will mir scheinen, alsob wir es hier
mit einem Komplex von Okotypen mit konvergierenden Eigenschaften in
Beziehung zum speziellen Standort zu tun hitten. Weiden vertragt Carex
Oederi ausgezeichnet und bildet reife Fruchtschliuche nahe der Stengelbasis
aus oder auch hat das Weiden mit der Zeit eine erbliche Zwergform ausselek-
tiert. In Frieden gelassen, entwickelt sie sich oft, aber nicht immer zu nor-
maler Hohe. Indifferent gegeniiber Tangdiingung. Apohytisch. Die Ver-
teilung erinnert recht stark an die von Scirpus pauciflorus, indem Carex
Oederi mit Vorliebe um die undurchlissig-feuchten, schlammigen Flecken
wichst, die die genannte Art hegen.

In »Illustrierte Flora von Mitteleuropa» (Heci, Bd. IV : 3, S. 1319) wird
die Vorkommensweise von T7rifolium fragiferum folgenderweise charakteri-
siert: »Auf kurzrasigen Weiden, Feldwegen, Ufern u.s. w. auf schweren karbo-
nat-, nitrat- oder chloridreichen Boéden am hiufigsten in Sumpfwiesen auf
Salzboden.» Diese Ausserung trifft genau auf das Auftreten der Art auf
Gotland zu, wenn man bloss »oder» gegen »und» austauscht, sodass der betref-
fende Passus nun lautet: »auf karbonat-, nitrat- und chloridreichen Boden».
In den tanggediingten mesophilen Meeresuferwiesen auf Gotlands kalkreichem
Boden findet T7ifolium fragiferum (Karte 73) einen Standort, der ihrem
Geschmack entspricht, und sie hat sich dies auch nicht entgehen lassen,
sondern weist eine Verteilung auf, die der obenerwidhnten Formel gut ent-
spricht. Die Sand-, Kies- und Felsufer sind ohne weiteres ausgeschlossen.
Gelegentlich sieht man die Art in einer feuchten Vertiefung innerhalb des
dussersten Uferwalls oder in einer »Rauk»-Partie. Von den niederen Ufern
ermangeln die meistgeschiitzten Partien Tangdiingung, die jedoch durch
andere Nitratquellen ersetzt werden kann. Wir finden auf der Karte Liicken
bei den Buchten Gansviken, Bandlundviken, Skarnviken in Kriklingbo-Anga,
Bogviken, Valleviken und am Farésund. Mehrere der Liicken fallen mit
den »Skona»-Ufern zusammen. Auf ausgeprigten Triftufern und direkt auf
Tangwillen findet man die Art gleichfalls nicht, denn dort erreicht sie den

9
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kalkhaltigen Boden nicht. Dagegen liebt sie missige Trift, vor allem aber
Wiesenflecken, die durch Tangextrakt bewissert werden. Auf dem kalk-
armen Sandgebiet auf Far6 (siehe oben, S. 28) fehlt die Art ginzlich.
Was den Salzgehalt betrifft, ist dieser ein giinstiger Faktor, nachdem er ja
die Vorkommen auf das Meeresufer konzentriert (voran das obere Iandufer
und den oberen Teil des unteren Landufers), doch nicht absolut notwendig,
denn mehrere Inlandlokale sind vorhanden. Einige von ihnen sind wahr-
scheinlich rein anthropochor, z. B. der Pfarrhof von Othem (JOHANSSON,
1897, S. 210), andere liegen an Wasserldufen und dhnlichen Stellen, z. B.
dem Fliisschen Gothemsdn entlang, und sind aller Wahrscheinlichkeit nach
spontan. Auch am Meer geht die Art bisweilen ins Supralitorale hinauf
und hoher. T7ifolium fragiferum ist sehr hemerophil. An Kiistenstrichen, wo
sie sonst fehlt, findet man sie bei Fischerlagern, Bootstellen u.dgl. auf
getretenem Boden. Sie wird auf geweideten Ufern durch das Abweiden,
Betreten und die Diingung begiinstigt. Dessenungeachtet glaube ich nicht,
dass die Verteilung in hoéherem Masse durch die Kultur verindert worden
ist. Man kann ja die Verbreitungskarte fiir T7ifolium fragiferum mit der fiir
Tr. repens (Karte 119), welche Arten gerne beisammen wachsen und dhnliche
Standortsanspriiche haben, vergleichen.

Festuca arundinacea (Karte 74) verlangt tiefen, nahrungsreichen und
konstant feuchten Boden und steht hierin den Landpflanzen nahe. Das Vor-
kommen in Mitteleuropa und im Innern von Gotland in Laubdickicht bei
Seen und Bichen deutet darauf hin, dass das Meeresufer nur ein Sekundar-
standort ist, wohin die Art am Rande ihres Areals sich vor der Konkurrenz
zuriickgezogen hat. Durch ihre grossbiiltige und hohe Wuchsweise wirkt
Festuca arundinacea fremd fiir die niedriggrasigen Uferwiesen und gehort
tatsidchlich am Meer zu den exponierteren und offeneren Ubergangstypen zu
Ufern mit grobem Material, kommt aber 6fters, obwohl spirlich auf Wiesen-
ufern aller Art vor. Auf halbexponierten Ufern mit schwach ausgebildetem
Juncus Gerardi-Giirtel bildet sie eine schmale zusammenhingende Borte, die
sich nach Niveaumessungen an der Bogviken-Bucht auf der Grenze zwischen
dem oberen und unteren Hygrolitorale befindet. Vereinzelte Biilten werden
allerdings auch bedeutend weiter unten angetroffen. Die Verteilung auf den
Ufern Gotlands ist eigenartig und interessant. Wie oben (S. 2C) hervor-
gehoben wurde, tritt Felsgrund von Mergelstein und mergligem Kalkstein,
seltener von reinem Kalkstein, auf einigen flachen Ufern vor allem auf Siid-
gotland zutage und die Erdschicht ist da und dort Adusserst diinn. Diese
Gegenden, die teilweise aus den geologischen Kartenblidttern hervorgehen,
sind durch Liicken in der Verteilung der Art gekennzeichnet. Die wichtigsten
sind das Ufer von Langstite in Eksta, die Petesviken-Bucht in Hablingbo,
die Westseite der Landspitze Nisudden, das Ufer ausserhalb der »Alvar»
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von Osterrum in Oja, das Ufer bei Eke und die Bucht Bandlundviken. Ein
anderer Zug in der Verteilung ist die Vorliebe fiir kiesiges und kleinsteiniges
Substrat in missig exponierter Lage. Tangablagerungen werden von der
Art gemieden. Eine Liicke in der Verbreitung bildet die karge Insel Faro.
Im Innern der Insel ist Festuca arundinacea viel seltener als an der Kiiste,
dessenungeachtet wahrscheinlich urspriinglich, obwohl hemerophil. Bis-
weilen apophytisch bei Fischerlagern zu sehen, diirfte aber durch das Ab-
weiden der Uferwiesen eher leiden, weshalb ich die Art mit Vorbehalt
hemerophob nenne.

F. DiE MOORWIESENGRUPPE.

Verschlechtert sich die Drinierung im oberen Hygrolitorale des Wiesen-
ufers, so wird die mesophile Festuca rubra-Association durch mehr hygrophil
betonte Gesellschaften und Arten ersetzt. Es entsteht eine Art Sumpfwiese
und durch sie hat die Gruppe ihren Namen erhalten. Die verschlechterte
Dranierung kann entweder auf der Undurchldssigkeit des Bodens beruhen
oder auf dem Vorkommen von sekundiren Vertiefungen im Boden anstelle
des normal gleichmissigen Gefilles nach der Meeresoberfliche hin. Beide
Ursachen sind von charakteristischen Veranderungen in der Zusammensetzung
der Vegetation begleitet und derweise erhilt man zwei parallele Artenserien,
die nach ihren wichtigsten Vertretern die Carex diversicolor-Serie und Carex
Goodenowii-Serie genannt sein mogen.

Carex diversicolor (Karte 75) ist eine kalkliebende Art mit sehr weiter
Amplitude in Hinsicht auf andere Faktoren und ist auf Gotland als Konsti-
tuente in einer Unzahl Pflanzengesellschaften auf allerlei variablen Stand-
orten enthalten. Bezeichnend fiir diese ist mehrenteils Nisse im Friihjahr
und Trockenheit im Sommer, ferner eine feinkdrnige Erdart mit grosser
Wasserkapazitdt wie Kalkschlamm, Bergmilch, Mordnemergel oder Schwemm-
sand, der wihrend der Vorsommertrockenheit nahezu steinhart wird. Die
Art blitht frith und setzt frith Frucht. Auf sanftgeneigten Ufern mit
seichter Erdschicht ist Carex diversicolor giirtelbildend im oberen Hygroli-
torale an der Stelle des Festuca rubra-Giirtels. Die erstgenannte Art beginnt
gleichwohl mit viel schirferer Grenze gegen das untere Landufer und ver-
mischt sich gar nicht mit Juncus Gerardi und Agrostis stolonifera. Sie scheint
somit ziemlich empfindlich gegeniiber Salzeinwirkung zu sein. Der Carex
diversicolor-Giirtel endet normal mit deutlicher Grenze gegen das Suprali-
torale, die Art selber aber kommt oft im Supralitorale sowohl wie im Inlande
vor. Auf den ausgedehnten »Skonar-Ufern Siidgotlands dominiert der Carex
diversicolor-Giirtel iiber den Festuca rubra-Giirtel und die Art ist da und dort in
anderen Gegenden auf seichter Erde und auf Mordnemergel giirtelbildend
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auf dem Ufer. Die iibrigen Vorkomumen sind supralitoral, von geringer soziologi-
scher Bedeutung und durch Siisswasserzufuhr von der Landseite her bedingt.
Man findet kleine Carex diversicolor-Gesellschaften um Bachmiindungen,
zwischen Uferwillen, auf Kalkfelsen, bei Sickerwasser unterhalb der Kliffs
und in Mergelsteinabhéngen u. s. w. Bemerkenswert ist die grosse Frequenz an
der Nordwestkiiste, die durch supralitorale Lokale gebildet wird. Generell
kann gesagt werden, dass Carex diversicolor im Hygro- sowohl wie im Suprali-
torale dort wichst, wo man in Urgesteingegenden C. Goodenowii zu sehen
gewohnt ist. Die Verbreitungsliicken in Hablingbo, Nis, Hamra, auf dem
Ostufer von Oja, in Grotlingbo u. s. w. beruhen darauf, dass die Art grossere
Tangablagerungen meidet. Ziemlich stark hemerophil, was jedoch die Ver-
teilung wenig beeinflusst.

Vorzugsweise im Carex diversicolor-Giirtel wachsen die beiden kleinen
Taraxacum-Arten balticum und palustre, die einzigen, die ausserhalb der
Bliitezeit mit Sicherheit identifiziert werden konnen, und auch die einzigen,
die zu den Wiesenufern gehéren. Taraxacum balticum (Karte 76) ist schon
in wenig sumpfwiesenartigem Grasboden enthalten und gibt ziemlich voll-
stindig die Verbreitung des hygrolitoralen Carex diversicolor-Giirtels an.
Vielleicht etwas iibersehen. Kommt nach LaANGE (1911, S. 280) auch weit
im Innern der Insel in nassen Wiesen und in feuchten Vertiefungen auf Fels-
béden vor. Hemeradiaphor.

Taraxacum palustre (Karte 77) verlangt extremere Standorte als die vor-
angegangene Art. Sie wichst im Innern der Insel in »Vitar» und auf dem
Meeresufer im oberen Hygrolitorale oder weiter oben auf an »Vitar» erinnern-
den Stellen. Die Anhdufung von Lokalen auf Nordgotland ist bezeichnend
fiir das reichlichere Vorkommen von iiber das Ufer sickerndem Quellwasser
(vgl. die Verteilung der Quellsumpfpflanzen). Wahrscheinlich mehrenortes
iibersehen, besonders auf Siidgotland. Oft mit Taraxacum balticum beisam-
men wachsend. Hemeradiaphor.

Molinia coerulea (Karte 78) ist nicht direkt im Carex diversicolor-Giirtel
enthalten, bildet aber eigene kleine Sumpfwiesenfragmente in den gleichen
Gegenden auf der Grenze zum Supralitorale. Sie sind mehr sumpf- als wiesen-
artig und haben halboffene Vegetation. Die Art kommt sonst bei Bach-
miindungen, bei von den Kliffs herabrieselnden Quellwasserliufen sowie bei
Tiimpeln in der Uferwiese vor. Die Frequenz am Meer ist meist niedrig. Nur
in einigen Gegenden auf der Ostseite liegen die Lokale dichter gehiuft.
Beriithrungspunkte sind vorhanden mit der Quellsumpfserie und den Mahd-
wiesenpflanzen. Hemeradiaphor.

Parallel mit dem Carex diversicolor-Giirtel oben im Supralitorale verlduft
ofters ein Carex panicea-Giirtel mit ahnlichem Aussehen und dhnlichen Eigen-
schaften, jedoch nicht halophil. Ich habe die Art (Karte 79) unten am eigent-
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lichen Ufer nicht gesehen. Oft wichst sie oben zwischen kiesigen Uferwillen,
an zur Sommerzeit ausgetrockneten Bichen u. dgl., also in gleicher Weise
wie Carex diversicolor. Sie verlangt wahrscheinlich dauerhaftere Feuchtig-
keit im Boden und ist daher am gewéhnlichsten auf Morinemergel, der zahe
das Wasser zuriickhilt. Bliitezeit und Fruchtreife sind spater als bei der
obenerwdhnten Art.

Sehr bemerkenswert ist die ginzlich verschiedene Ausformung, die die
Carex Goodenowii-Gesellschaften auf Gotland und in den Urgesteingebieten
aufweisen. BRENNER (1921, S. 72) nennt die Art »Charakterpflanze fiir die
suprasalinen Kurzgraswiesen» (Orig. schwedisch) und Armourst (1929, S. 187)
schreibt hinsichtlich der Meeresufervegetation: »Suprasaline Carex Goodenowii-
Wiese (Tab. 40 : 12) diirfte, kollektiv betrachtet, der gewohnlichste Wiesentyp
des suprasalinen Giirtels sein, wenigstens siidwirts» (Orig. schwedisch). Auf
Gotland existiert keine derartige Carex Goodenowii-Wiese auf dem oberen
Landufer, denn diese Zone ist aufgeteilt in Festuca rubra- und Carex diversi-
color-Assoziationen. Dessenungeachtet ist Carex Goodenowii als ein unter-
geordnetes Element in den hygrolitoralen Gesellschaften der Wiesenufer vor-
handen. Ihren vornehmlichsten Standort hat indessen die Art in sumpfigen
Vertiefungen im Supralitorale und vielleicht auch im allerobersten Teil des
Hygrolitorale. Diese Siimpfe sind moosreich, wiesenartig und ziemlich tief,
sodass sie sicher im Frithjahr lange mit Schmelzwasser und im Herbst mit
Regenwasser gefiillt sind und Grundwasser bedeutend nédher haben als die
umgebende Vegetation. Sie unterscheiden sich von der Mehrzahl der Sumpf-
gesellschaften am Meer dadurch, dass sie auf durchlissigem Boden ruhen.
Die Carex Goodenowii-Siimpfe bilden ein letztes Sukzessionsstadium in der
Verlandung der Uferwiesen, ragen oft in den Wald hinein und verzweigen
sich gleich den »Skonor». Der Ubergang von Uferwiese zu Wald wird indessen
nur lokal durch Seggesumpfwiesen vermittelt. Gewdchnlich geht die Entwick-
lung iiber supralitorale Sesleria- und Sieglingia-Wiesen.

Ein grosser Teil der Punkte auf der Verbreitungskarte fiir Carex Goodenowii
(Karte 80) bezeichnet nur supralitorale Vorkommen in Siimpfen und dhnlichen
Bildungen. Wir sehen, wie die Art auf den vornehmlichsten »Skona»-Gebieten
mit deren undurchlissigem Boden fehlt. Sonst ist die Frequenz ziemlich
ausgeglichen und hoch. Deutlich hemerophil, in Abflussgraben. Ebenso
gewohnlich im ILandesinnern.

Galium palustre (Karte 81) ist in der Regel in den oben geschilderten Ver-
sumpfungen im Supralitorale enthalten und wachst ausserdem auf allerlei
sumpfigen Stellen vom unteren Landufer bis ins Land hinein. Auf gleich-
missig geneigtem Uferboden kommt sie nicht leicht vor. Merkbar tang-
begiinstigt. Hemerophil.

Die am sichersten urspriinglichen Standorte fiir Vicia cracca (Karte 82)
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sind kleine Wiesenversumpfungen im Supralitorale und im Inlande, oft mit
Carex Goodenowii, Galium palustre u s. w. bewachsen. Das Gerippe der Ver-
teilung ist gemeinsam fiir die erstere der beiden genannten Arten und Vicia,
deren spezifische Standorte alsdann kleinere Triftwille, tanggediingter Kies
u. a. schwach tangbetonte Plitze sind. Bisweilen findet man die Art oben
auf trockenen geneigten Krduterwiesen oberhalb des Ufers ohne Zeichen einer
Versumpfung oder Tangdiingung. Schliesslich wichst sie auf von der Kultur
offen gehaltenen Standorten bei Hifen und Fischerlagern. Man beobachtet
auf der Verbreitungskarte eine Hiufung von Lokalen um die 6rtlichen Hafen-
platze Klintehamn, Kappelshamn, Slite, Katthammarsvik, Ronehamn u. s. w.,
wo die beiden vorhergehenden Arten infolge der Natur des Ufers fehlen.

Mentha arvensis (Karte 83) ist eine supralitorale Sumpfpflanze, die in
nassen Carex Goodenowii-Sumpfvertiefungen wichst, ferner an kleinen Bichen
u. dgl. Kommt selten unten auf dem eigentlichen Ufer vor und dann auf
missiger Trift. Wenig hemerophil am Meer. Unsichere Ubergangsformen
(Hybriden?) zu M. agquatica begegnet man oft.

Teucrium scordium (Karte 84) ist fiir 25 Abschnitte aufgezeichnet worden,
auf dem blossgelegten Boden von sumpfigen supralitoralen Vertiefungen mit
Carex Goodenowii-Giirtel an den Randneigungen wachsend. Die Fundorte
verteilen sich einigermassen gleichmissig lings der Kiiste.

G. DIE STAUDENGRUPPE,

Die »Skona»-Ufer sind oben als ein eigener Untertyp der Wiesenufer
abgesondert worden, charakterisiert durch das Fehlen von grésseren Schilfen,
Ermangelung des Scirpus uniglumis-Giirtels sowie durch niedere und karge
Vegetation auf dem Landufer mit Zonierung zweiter Ordnung um die »Skonor.
Im unteren Hygrolitorale ist Agrostis stolonifera sparlich, wihrend Juncus
Gerardi allein herrscht. Der Festuca rubra-Giirtel wird gewohnlich durch den
Carex diversicolor-Giirtel ersetzt und auf diesen folgt im Supralitorale meistens
eine Steglingia-Wiese. Mehrere Arten kommen ausschliesslich auf den »Skonan-
Ufern vor und sind gleich diesen am gewohnlichsten auf Siidgotland. Die
topographischen Bedingungen fiir die »Skonas-Ufer sind Flachheit im Verein
mit seichter Bodenbedeckung, bezw. nahe der Oberfliche gelegenem, eben-
gelagertem spaltenfreiem Felsgrund.

Das entgegengesetzte Extrem haben wir in den {ippigen Wiesenufern der
Nordostkiiste. Diese sind reich an Schilfen und Zwergschilfen. Die Vegeta-
tion des Landufers ist artenreich, dicht und hochgewachsen und setzt sich
ohne scharfe Grenze landeinwirts in die Mahd- und Laubwiesen fort. Die
Erdschicht ist dicker und der Felsgrund fallt etwas steiler gegen das Ufer ab,
sodass das Grundwasser beweglich wird und der Boden frisch. Weiter oben
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auf dem Ufer und im Supralitorale findet Humusbildung statt. Wihrend
die Vegetation des in Frage stehenden Ufertyps aus hygro-mesophilen Kraut-
wiesen besteht, sind die »Skona»-Ufer mit xerophil betonten Kurzgraswiesen
bekleidet. Zwischen diesen beiden Extremen liegen die iibrigen mesophilen
Uferwiesen, unter denen es grasreiche und krduterreiche Varianten gibt. Sie
sind aus den Arten der unmittelbar vorangegangenen Gruppen und Serien
zusammengesetzt.

Ausser auf der Nordostseite von Bungenis im Norden bis Ostergarn im
Stiden mit kleinen Unterbriichen im siidlichen Teil von Hellvi-Larbro sowie
bei Gothemshammar gibt es bedeutende Staudenuferwiesen bei der Lauviken-
Bucht, im Innern der Bucht Kappelshamnsviken sowie in fragmentarischer
Form auf einer langen Strecke von Visby in nordlicher Richtung. In anderen
Gegenden sind sie dusserst selten. Eine gute Vorstellung von der Verteilung
erhdlt man auf Grund der Verbreitung der typischen Vertreter Filipendula
ulmaria, Valeriana officinalis und Thalictrum flavum. Diese Arten wachsen an
anderen Ostseekiisten vor allem im Uferdickicht und kennzeichnen auf Got-
land die Stellen, wo Uferdickichte hitten vorkommen sollen. Dass dies nicht
der Fall ist, kann nicht gédnzlich dem Kultureinfluss zugeschrieben werden,
wenn auch die Staudenwiesen durchgingig als Mahdwiesen in Gebrauch
genommen worden sind.

Filipendula ulmaria (Karte 85) hat bereits so viele Streulokale in anderen
Gegenden, dass die Verbreitung des Staudenufertyps etwas in den Schatten
gestellt wird. Sie bestehen meist aus Bachmiindungen (vgl. z. B. Angelica
stlvestris [Karte 90]). Die Art bildet bisweilen einen Giirtel im Supralitorale,
sonst wichst sie fleckenweise in Vertiefungen in der Uferwiese. Nur aus-
nahmsweise sieht man sie auf exponierteren Kiesufern und solchenfalls miindet
dort sicher ein Grundwasserlauf aus. Vereinzelt auf tanggediingtem Kies.
Hemerophil, in Abflussgriben, an Steinmauern u.s.w.

Valeriana officinalis’ Verbreitungskarte (Nr. 86) ergibt grossenteils ein
negatives Abbild derjenigen der extremen »Skona»-Pflanzen, wihrend sie
dagegen die Verteilung der iippigen Wiesenufer hervorhebt. Die Art zeigt
eine gewisse Geneigtheit, in den Randgebieten der Wiesenufer auf block-
reichen, auf kiesigen und sogar felsigen Ufern in ziemlich exponierter Lage
zu wachsen. Die Art ist tangbegiinstigt und wichst bisweilen auf kleineren
Tangwillen zwischen Blocken. Mittelmissig hemerophil, apophytisch bei
Burgsvik.

Thalictrum flavuwm (Karte 87) erinnert stark an die vorhergehende Art,
ist aber etwas seltener. Sie wichst gelegentlich einmal auf dem obersten
Triftrand, meistens supralitoral in Vertiefungen, selten in Bichen, was die
beiden vorangegangenen Arten dagegen gerne tun. Hemerophil, Fischer-
lager, Steinhaufen u.s.w.
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Zwei der gewohnlichsten Staudenarten und Uferdickichtpflanzen der
Urgesteinufer, namlich Lythrum salicaria (Karte 88) und Lysimachia vulgaris
(Karte 89), fehlen, so kann man sagen, auf den Meeresufern Gotlands, wenn-
gleich sie im ILandesinnern ziemlich gewdhnlich sind. Ich habe jene fiir 26
Uferabschnitte, diese fiir deren 12 aufgezeichnet. Die Standorte sind simt-
lich Bache oder sumpfige Stellen oberhalb des Supralitorale, niemals unten
auf dem Ufer. Rund die Hélfte der Lokale liegt auf der Nordwestseite.

Mindestens die Hélfte von Angelica silvestris’ (Karte 90) Ufervorkommen
beziehen sich auf reine Siisswasserstandorte, iiberwiegend die Miindungen von
Bichen und kleinen Fliissen, und die andere Halfte steht in starker, wenngleich
habituell nicht ebenso augenfilliger Abhédngigkeit von siissem Grundwasser.
Auf Grund der Vorkommen auf Gotland wiirde ich die Art kaum zu den Meere-
suferpflanzen zdhlen. Draussen auf dem eigentlichen Ufer sieht man bloss
Keimpflanzen. Die Verteilung ist typisch diejenige der Stauden, was teilweise
durch die in diesen Gegenden besonders grosse Zahl der Biche bedingt ist,
vor allem aber mit dem Charakter des Ufers an den Bachmiindungen zusammen-
hangt. Die Art wichst ndamlich nicht im Bachbett selber, sondern auf der
feucht wiesenartigen Uberschwemmungsfliche. Giinstige Voraussetzungen fiir
die Art sind somit auf frischen Meeresufern gegeben, doch vertrigt sie wahr-
scheinlich schlecht die Salzwirkung. Schwach hemerophil, bei Fischerlagern und
gesprengten Gruben unterhalb Steinbriichen. Bisweilen sporadisch auf Trift.

Caltha palustris (Karte 91) ist noch starker an Bache gebunden und breitet
sich nicht einmal um die Miindungen auf dem Ufer aus. Ausserdem in kleinen
Siisswassersiimpfen im Supralitorale. Hemeradiaphor. Nach JOHANSSON
(1897, S. 172) nicht beobachtet in den siidlichsten Kirchspielen!, was bis zu
einem gewissen Grade durch meine Verbreitungskarte bekraftigt wird.

Carex disticha ist die einzige Graspflanze, die zur Staudenserie gehort.
Sie wichst gewohnlich in reinen Bestdnden des Sumpftyps in scharf aus-
gepragten Gruben im Supralitorale auf iippigen Ufern, seltener an Bichen
oder in Seggewiesen, wie auf Skenholmen, wo sie sich mit Carex Goodenowsii,
C. panicea und Sesleria coerulea vermischt. Das Substrat besteht hier grossen-
teils aus altem humifiziertem Tang auf mergligem Felsgrund. Auch in einigen
anderen Fillen ist die Tangeinwirkung deutlich gewesen. Die Verteilung
(Karte 92) erinnert stark an die der Stauden. Hemerophil. Einen Unter-
schied zwischen den Carex disticha-Siimpfen der Meeresufer und denen des
Inlandes war, so diinkte mich, nicht zu merken (vgl. AtmQuist, 1929, S. 191).

Den Stauden schliessen sich eng ein paar Arten an, die nicht hochgewachsen
sind, die aber auf frischen Mahdwiesen vorkommen und eine dhnliche Tendenz
in der Verteilung aufweisen.

1 Hierunter sind die Kirchspiele siidlich Hemse zu verstehen.



ACTA BOTANICA FENNICA 32 137

Inula salicina (Karte 93) wichst supralitoral oder héher auf frischen bis
recht trockenen Mahdwiesen, gerne um grossere Steine und Erdhiigelchen, in
unmittelbarer Nihe von Biischen u.dgl, deren nichste Umgebung bei der
Mahd unberiihrt bleibt. Obwohl die Verteilung nichts mit fliessendem Wasser
zu tun hat, sehen wir, dass sie ziemlich stark an die mehr hygrophilen Stauden
erinnert. Sie fallt zugleich mit Mordnemergelvorkommen zusammen. Ehestens
hemeradiaphor.

Polygala amarellum (Karte 94) ist in den artenreichen supralitoralen
Sesleria-Wiesen enthalten, wo sie zurecht zu kommen scheint, trotzdem sie
viel kleiner an Wuchs ist als die iibrige Vegetation auf dem Platze. Die Art
hilt sich indessen gerne auf etwas trockeneren, steinigen Stellen mit nied-
rigerer Vegetation auf. Ziemlich stark hemerophil, auf Weidebéden. Im
Landesinnern ebenso gewohnlich wie am Meer.

Scutellaria hastifolia (Karte 95) findet man gewo6hnlich auf dem obersten
diinnen Triftband, mag es dann aus Blasentang oder Zostera bestehen, meist
in ndchster Nihe von Laubdickichten oder Wacholderbiischen. Ich bin zu
der Auffassung gelangt, dass die oberste Trift auf geschiitzten Ufern ein
Stiick weit im Supralitorale liegt und nicht als Grenzzeichen fiir das Ufer
benutzt werden kann. Scufellaria hastifolia ist keine eigentliche Tangpflanze
und es ist nicht der Tang, der die Verteilung bestimmt, sondern die Trift
ist ein offener sekundirer Standort, der von der in Frage stehenden Art in
Anspruch genommen wurde. Die Zusammensetzung der Trift spielt daher
keine Rolle und iibrigens vermodert sie dusserst langsam, so diinn sie
im obersten Triftband ist. FEine gewisse Bedeutung hat allerdings ihr Ver-
mogen feucht zu verbleiben, was erklart, warum die feuchtigkeitliebende
Art bisweilen auf trockenem Wachholderboden anzutreffen ist. Weiterhin
wichst sie in sehr schwachen Vertiefungen in der supralitoralen Wiese oder
am liebsten auf Laubwiesenboden. An einigen vereinzelten Stellen kommt
die Art in Bachmiindungen vor. Die Haufung von Lokalen auf der Nordost-
seite stelle ich mir als primdr durch die Laubwiesenstandorte bedingt vor,
sekundar hat sich alsdann die Art auf der Trift niedergelassen. Die Vorliebe
fiir Gebiischdickicht aller Art hingt wahrscheinlich mit dem Schutze vor
Mahd und vielleicht auch Abweiden zusammen. Auf der Karte von STERNER
(1922, plate 10, map 2), die auf der Grundlage des Materials der 6ffentlichen
Herbarien aufgestellt wurde, ist beziiglich Gotlands eine Anhdufung gegen
Nordosten zu vermerken, die mit der Verteilung der Uferlokale gut iiberein-
stimmt. JoHANSsoN (1897, S. 146) wiederum sagt: »Nicht aufgezeichnet fiir
die nordwestlichen Kiistenkirchspiele» (Orig. schwed.). Ich habe die Art
gleichfalls nirgends auf dieser Seite gefunden. Die Verbreitung am Meer
und die im Landesinnern entsprechen sich somit und die Frequenz diirfte
ungefihr die gleiche sein. Maoglicherweise schwach hemerophil.
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Mit Zogern beziehe ich noch Tetragonolobus siliqguosus (Karte 96) in die
hier behandelte Gruppe ein. Diese Art ist gewdhnlich auf den Uferwiesen
der nordgstlichen Seite, am Fardsund, im Innern der Bucht Kappelshamns-
viken, zwischen Visby und ILummelunda (stellenweise sehr reichlich), in
nérdlicher und siidlicher Richtung von Klintehamn, an der Burgsviken-Bucht
sowie auf der Westseite des Storsudret. Auf einer langen Strecke zwischen
Nis und Eksta ist die Art auffallend spirlich vertreten und auf der Siid-
westkiiste fehlt sie fast vollstindig. Da Tetragonolobus nach der Zusammen-
stellung JorANnssons (1897, S. 208) speziell gewohnlich im Landesinnern auf
dem siidlichen Mergelsteingebiet ist, kann die Seltenheit auf den Ufern in
diesen Gegenden nicht gut auf unvollstindiger Ausbreitung oder auf der
Beschaffenheit des Felsgrundes beruhen, sondern sie muss die Folge einer
anderen Eigenschaft des Ufers sein. Die recht grosse Ubereinstimmung in der
Verteilung mit Filipendula wlmaria und Inula salicina deutet auf Vorliebe
fiir eutrophe und feuchte Standorte hin. Dagegen meidet die Art die mageren
»Skonay-Ufer. Tetragonolobus wichst im oberen Hygrolitorale auf steinigem
und oft etwas ausgespiiltem Mordnemergel, um Blocke und dgl. An ent-
sprechenden Stellen findet man sie auch im Innern des Landes bei den kleinen
Seen Fardumetrisk und Tingstidetrisk. Zeitweilige Uberschwemmung ist
offenbar ein wichtiger Faktor fiir die Art. Man sieht sie ferner auf niederen
Wiesenflichen, bei Bachmiindungen und auf feuchten Stellen in saftigem
Wiesenboden oben im Supralitorale. In der Flora von HEecr (Bd. VI: 3, S.
1375) wird betont, dass Tefragonolobus elektrolytreiche Erden liebe. Stark
kalkhaltig sind sdmtliche Wuchspldtze auf Gotland, salzbeeinflusst sind die
Standorte im Hygrolitorale und schliesslich kommt die Art auch auf
nitratreichem Boden vor, z. B. auf Tangtrift, um alte Kuh- und Pferde-
exkremente. Gewchnlich wichst sie an der Stelle, wo das mehrere Jahre alte
oberste Triftband liegt. Tanggebunden ist die Art jedenfalls am Meere nicht,
was schon aus den Vorkommen an der Bucht Bogviken in Erscheinung tritt.
In gewisser Hinsicht deutlich hemerophil, z. B. bei Fischerlagern, in Mahd-
wiesen, in bezug auf stirkeres Weiden dagegen ehestens hemerophob (vgl.
Heer, S. 1375).

5. Die Siisswassergruppe.

Weiter oben in dieser Arbeit sind mehrere Arten behandelt worden, deren
Verteilung in grisserem oder geringerem Masse durch das Vorkommen von
siissem Wasser auf dem Ufer bedingt ist. Scirpus uniglumis wichst an vielen
Stellen nur in Siisswassertiimpeln weit oben auf dem Ufer oder im Suprali-
torale, Scirpus pauciflorus zieht Quellsimpfe vor, die Arten der Sumpf-
wiesengruppe fehlen selten auf den Siisswasserstandorten des Ufers und die
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Staudenserie besteht zum grossen Teil aus 4 reinen Siisswasserpflanzen.
Alle {ibrigen Siisswasserpflanzen ohne andere Tendenz als die, dass sie dort
wachsen, wo der Siisswassereinfluss iiber die Einwirkung des Meerwassers
dominiert, habe ich in der Siisswassergruppe zusammengefiihrt. Mit dieser
Bezeichnung ist nicht gemeint, dass sie wirkliche Wasserpflanzen wiren,
sondern nur, dass sie Siisswasserhygrophile sind. Sie ziehen fliessendes Wasser
stagniertem gegeniiber vor.

Juncus lampocarpus (Karte 97) fehlt selten bei stillstehendem oder flies-
sendem Sisswasser auf dem Ufer, ist aber ausserdem so gewdhnlich auf
weniger deutlich siisswasserbeeinflussten Stellen, dass sie zu einem Platz
unter den Pflanzen des unteren Hygrolitorale berechtigt gewesen wire. Die
Feuchtigkeitsforderungen der Art entsprechen am nichsten denen von Juncus
Gerardi, welcher Art sie oft Gesellschaft leistet. Auf extremen »Skona»-Ufern
pflegt Juncus lampocarpus nicht vorzukommen. Meidet stark tanggediingte
Stellen. Die zahlreichen Vorkommen auf der Nordwestseite bei Sickerwasser
von den Kiistenkliffs ndhern die Art der Tussilago-Equisetum arvense-Gruppe.
Sehr hemerophil, besonders in Abflussgriben.

Triglochin palustris (Karte 98) hat eine im Verhiltnis zur mittelmissigen
Frequenz besonders ausgeglichene Verteilung an der Kiiste Gotlands. Selten
liegen die Vorkommen in grosseren Anhidufungen. Die Art wichst fast aus-
schliesslich in Siisswasseransammlungen und -Laufen verschiedener Art,
an Bachmiindungen, an Sickerwasser von Kliffs, in Tiimpeln, Siimpfen und
Felslachen, in Abflussgriben, Gruben und anderen vom Menschen gegrabenen
Vertiefungen. Die Wuchspldtze sind stets geschiitzt, wenngleich oft auf
exponierten Kiisten gelegen. Indifferent gegeniiber Tang. Schwach hemero-
phil. Im ILandesinnern mit gleicher Frequenz wie am Meer.

Scirpus compressus (Karte 99) wichst vorzugsweise an Bachmiindungen
und dort meist auf Sandgrund. Durchgeht man Punkt fiir Punkt die Ver-
breitungskarte und priift die Lokale auf den geologischen Kartenblittern,
so wird man fast ausschliesslich Sand oder Sandkies finden. Auf exponierten
Kiisten bilden immer Wasserlaufe die Standorte, auf geschiitzten Ufern tritt
die Art bisweilen bestdndebildend auf dem Landufer auf feuchtem Sand auf
und zwar oft zusammen mit anderen Scirpus-Arten, Sc. pauciflorus und rufus.
Sehr hemerophil, auf getretenem Boden wie Pfaden und Wegen, Bootstellen
u.s. w. gleich Trifolium fragiferum (vgl. S. 130), gelegentlich einmal in
Abflussgriaben. Im Landesinnern wahrscheinlich stirker verbreitet als am
Meer und sicher noch stdrker hemerophil.

Hydrocotyle vulgaris (Karte 100), Galium wuliginosum (Karte 101) und
Parnassia palustris (Karte 102) sind Sumpfpflanzen und recht seltene Giste
auf den Meeresufern. Auf Grund ihres zufilligen dortigen Vorkommens und
kleiner Differenzen im Feuchtigkeitsbedarf haben sie relativ wenig gemein-
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same Lokale. Sie sind simtlich 4+ gewdhnlich im Inlande und gleichméssig
verteilt lings den Kiisten. Hydrocotyle wichst an den nidssesten Stellen, bei
Bichen, in sumpfigen Vertiefungen, jedoch nicht zusammen mit Carex Goo-
denowit und Galium palustre, sondern auf eutropheren und mehrenteils nés-
seren Standorten. Sie bleibt in der Regel im Supralitorale, geht aber auf
Zostera-Trift bisweilen auf das obere Landufer hinab, z. B. am Farosund auf
der Faroseite, auf Furillen und bei Osterviken in Nir. Dagegen nicht auf
Tangtrift gesehen. Hemerophil, in Abflussgraben und Gruben. Galium uligi-
nosum wachst meist an stillestehendem Wasser zwischen mehr hochgewach-
senen Arten. Stirker hemerophil als Hydrocotyle. Nicht beobachtet auf Trift.
Parnassia palustris (beachte: nicht var. femuis) begegnet man um Biche
und in supralitoralen feuchten Wiesen, gewdhnlich Sesleria-Wiesen, dusserst
selten weiter unten. Hemeradiaphor.

Scutellaria galericulata (Karte 103) ndhert sich der Tussilago-Equisetum
arvense-Gruppe durch ein angedeutetes Frequenzmaximum auf der nord-
westlichen Kliffkiiste. Sie wichst indessen gar nicht in gleicher Weise in den
Mergelhdngen, sondern in kleinen Sumpfbildungen, die durch die Quellen von
den Kliffs bewassert werden. Im iibrigen findet man sie nicht an fliessendem
Wasser, wohl aber in stagnierenden kleinen Siimpfen zwischen Uferwillen
u. dgl. Eine gewisse Vorliebe fiir Kiesgrund ist verzeichnet worden. Auch
in tanggediingten Siimpfen. Die Art ist gewohnlicher im Landesinnern und
gibt am Meere lediglich Gastspiele. Hemeradiaphor.

Samtliche Fundorte fiir Centunculus minimus (Karte 104) auf Gotland
liegen in der Nihe der gegenwirtigen Kiiste, zwischen dem Litorinawall und
dem Meere!, was mit der Verbreitung in Siidschweden gut iibereinstimmt
(Karte bei HARD AV SEGERSTAD, 1924, S. 59). Er bezeichnet die Art als
Kiistenpflanze und das ist sie auch auf Gotland. Am Meere wichst sie
wenigstens zeitweilig in wassergefiillten Vertiefungen variierender Grosse,
die in relativ neuer Zeit von der Verbindung mit dem Meer abgeschnitten
wurden und daher noch einige Uferpflanzen hegen, wie Agrostis stolonifera,
Galium palustre, Juncus lampocarpus, Scirpus rufus und Sc. wniglumis. In
primédrer Zonierung findet man die Art nicht. Die Unterlage besteht durch-
gingig aus feinem kalkhaltigem Sand. Die Inland- und Ufervorkommen ent-
sprechen einander und gehoren sdmtlich zur siidlichen Halfte der Insel. Es
wiirde mich indessen nicht Wunder nehmen, wenn die sicherlich iibersehene
Art mit der Zeit auch auf Nordgotland gefunden wiirde. Geeignete Standorte
fehlen keineswegs. Allenfalls liegt eine Ausbreitungsgrenze vor. Nordlicher
und o6stlicher findet sich die Art im Schirenhof Siidwestfinnlands (EXLUND,

1 Auf dem »Alvary von Sundre kommt die Art vielleicht auf einem hoheren
Niveau vor.
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1931, S. 129) und auf der Karelischen Landenge (Erkamo, 1937). Am Meer
hemeradiaphor, im Landesinnern wenigstens teilweise apophytisch, z. B. in
einem sandigen Acker bei Mattsarve in Rone (nach JoHANSSON, 1897, S. 159).

Eine selbstindige und einheitliche Untergruppe bilden die Arten der
Quellsiimpfe und Kalksiimpfe. Sie wachsen in lokalen Sumpfbildungen, wo
Quellwasser (auf Gotland gewdhnlich stark kalkhaltig) iiber das Ufer sickert
und kommen hoéchstens fiir kurze Zeit des Jahres mit Meerwasser in Be-
rithrung. Im Landesinnern sind sie viel gewéhnlicher als am Meer. Die Ufer-
vorkommen sind auffallend auf einer begrenzten Kiistenstrecke zwischen
Slite und dem Faroésund angehduft. Das Supralitorale ist in diesen Gegenden
durchgiangig durch Sesleria-Wiesen besetzt. Die Kalksumpfpflanzen sind
tangmeidend und bezeichnend fiir triftfreie Stellen auf der Kiiste.

Primula farinosa (Karte 105) ist der meist charakteristische Vertreter der
Gruppe. Ungefihr 3/4 aller Fundorte liegen auf der obenerwiahnten Kiisten-
strecke, die iibrigen Punkte sehr schiitter gestellt. Ehestens hemeradiaphor.
Kaum hemerophil am Meer.

Pinguicula vulgaris (Karte 106) begleitet regelmissig die vorangegangene
Art, ist aber etwas seltener, indem sie nicht in eigentlicher Sesleria-Vegetation
anzutreffen ist, wie Primula farinosa bisweilen.

Schoenus ferrugineus (Karte 107) und Carex lepidocarpa (9 Lokale) wachsen
nur in Bergmilch-absetzenden Quellsiimpfen. Im Landesinnern hemerophob
infolge Trockenlegung der Moorbdden, am Meer dagegen hemeradiaphor.

Herminium monorchis (Karte 108) hilt sich gerne in Sesleria-Wiesen auf,
kommt aber auch in offeneren »Vitar» vor und merkwiirdigerweise im kalk-
armen Sandgebiet auf Far6 auf feuchtem Sand. Die Art fiihlt sich deutlich
zu Sandgrund hingezogen.

Schoenus migricans (Karte 107) gehort zu den Kalksiimpfen, hat aber
eine von den vorhergehenden Arten zum grossen Teil abweichende Verteilung,
die die Art stark der Staudengruppe nihert. Die Mehrzahl der Lokale befindet
sich auf der nérdlichen Halfte der Ostkiiste. Die beiden Schoenus-Arten
schliessen einander im Verteilungsbild ehestens aus, obwohl die Standorte
gewohnlich gleichartig sind.

6. Die Tussilago-Equisetum arvense-Gruppe.

Die beiden Arten der Gruppe, Tussilago farfara (Karte 109) und Equisetum
arvense (Karte 110), vertreten einen besonders interessanten Verteilungstypus,
der keinerlei Verwandtschaft mit irgend einer anderen Gruppe zeigt. Unter-
einander stimmt die Verteilung der beiden Arten in hohem Grade iiberein,
ungeachtet dessen, dass sie 1) weder sehr selten noch speziell gewdhnlich
sind, 2) nicht an irgend eine gewisse Pflanzengesellschaft gebunden sind,
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sondern offene Standorte vorziehen, 3) sehr hemerophil sind und 4) wahr-
scheinlich ziemlich spét ihre jetzige Verbreitung durch die Kultur erlangt
haben. Man kann daher mit Recht annehmen, dass die Verbreitung in hohem
Masse urspriinglich oder wenigstens spontan ist und bezeichnend fiir die
okologischen Forderungen der Arten. Augenfillig ist das ununterbrochene
Vorkommen auf der nordwestlichen Kliffkiiste, wie es sonst nur die héchst-
frequenten Arten aufweisen kénnen. Sie wachsen hier im unteren mergligen
Teil des Kliffs, der zu einem steilen Abhang aus feinem Tonschlamm mit
grosser Wasserkapazitdt verwittert ist und zudem oft durch Grundwasser
befeuchtet wird, das zwischen dem Kalk- und Mergelstein hervorsickert.
Die Feuchtigkeit des Wuchsplatzes ist nach der Tiefe hin sicher grosser als
man nach der Oberfliche annehmen mdéchte und mit ihren tiefgehenden und
verzweigten Wurzelstocken reichen die beiden Arten zu konstanter Feuchtig-
keit hinab. Sie sind also keine eigentlichen Xerophyten, sondern vielmehr
Hygrophilen, was u. a. daraus hervorgeht, dass sie sich auf den Sandufern an
die Nihe von Bichen oder solcher Stellen halten, wo reichlichere Grund-
wasserstrome auf dem Ufer ausmiinden. Auf den Kiesufern liegt der Fels-
grund gewdohnlich in mittelméssiger Tiefe unter der Oberfliche und das Grund-
wasser bahnt sich auch dort an bestimmten Stellen den Weg zum Meer, was
von den Arten der Gruppe schon angezeigt zu werden pflegt. Einen fort-
laufenden Giirtel, wie die Punkte der Verbreitungskarte, bilden sie nie auf
dem Ufer, sondern sie treten fleckenweise auf allen steilen Ufern auf mit
einer gewissen Vorliebe fiir feines Material, Tonschlamm. Ausser der nord-
westlichen Kliffkiiste umfassen die Arten die Verbreitung der Sandufer-
pflanzen und zu einem grossen Teil die der Kiesuferpflanzen und sind somit
bezeichnend fiir die exponierten Ufertypen. Hervortretende Liicken in der
Verteilung gibt es auf der Siidwestseite zwischen Eksta und Burgsvik, auf
der Siidostseite von Nir bis Faludden in Oja (beachte: Equisetum arvense
weist nicht einen einzigen Punkt auf dieser Kiistenstrecke auf), von Katt-
hammarsvik in (jstergam bis Gothem, im Innern der Buchten Vigum- und
Valleviken, innerhalb der Inseln Skenholmen und Furillen sowie am Farésund.
Ausserdem kommen mehrere bedeutungsvolle kleinere Liicken vor, simt-
liche auf die niederen Wiesenufer lokalisiert. An ganz wenigen Stellen be-
stehen die Liicken aus sehr stark exponierten Felsen und Kiesufern, wie auf
der Nordwestseite von Faro, in Fleringe, in Eksta u.a. Bisweilen wichst
Equisetum arvense in Stimpfen oben auf dem Ufer, was bei Tussilago nie der
Fall ist. Beide Arten sind so stark hemerophil im Landesinnern, dass man
zogert, dort ihre Urspriinglichkeit gutzuheissen. Besonders gilt das fiir Tussi-
lago, die meist auf tonigen Kanalbinken, Eisenbahndimmen, Ladeplitzen,
den Réndern von Abflussgriben u.dgl. vorkommt und durch die Moorent-
wisserung grosse Verbreitung erlangt hat (vgl. Jomansson, 1897, S. 43).
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Trotzdem die Frequenz sich in den letzten Jahrzehnten stark erhoht hat,
ist die Art noch weit entfernt gewohnlich im Landesinnern. Auf den Meeres-
ufern ist Tussilago viel weniger hemerophil und wirkt in grossem Ausmass
urspriinglich. Unmdoglich ist aber nicht, dass sie relativ spat hereingekommen
ist durch die Kultur oder sowohl so wie spontan und dann in der Hauptsache
auf eigene Faust ihre Verbreitung am Meer gestaltet hat. Unzweifelhaft
apophytisch sind die Ruderatvorkommen an Hafenplitzen und bei Kiisten-
siedlungen auf niederen Ufern, z. B. bei Farosund und Broa (Féhre), bei den
Zementfabriken Valleviken und Slite, bei Katthammarsvik, Ljugarn, Rone-
hamn, Burgsvik, Visby, Kappelshamn, Storugns und Arhamn, ferner unterhalb
der Station Fidends im Innern der Burgsviken-Bucht u.s. w. Insbesondere die
Kalkindustrie hat die Art begiinstigt, indem sie das Ufer mit Abfallprodukten
gefiillt hat.

Equisetum arvense ist mit grosserer Wahrscheinlichkeit urspriinglich oder
wenigstens alter im Innern des Landes auf feuchten Wald- und Sumpfstand-
orten, hat sich aber durch Ackerbauund Wegbau eine dusserst hohe Frequenz
in den bewohnten Gegenden erworben, meist als Unkraut. Am Meere
vielleicht etwas weniger hemerophil als Tussilago.

Die beiden Arten kommen auf allen Niveaus vom oberen Landufer auf-
wirts vor, auf niederem feuchtem Sand vielleicht noch weiter unten. Grund-
wasserstrome verbiirgen jedoch die Zufuhr von Siisswasser unter allen Ver-
héltnissen. Keine der beiden Arten wichst auffallend auf Tangsubstraten
oder ist merkbar tangbegiinstigt.

7. Die Hemerophilen:Gruppe.

Hier werden Arten zusammengefiihrt, deren Verteilung am Meer in erster
Linie durch Kultureinfluss ihr Geprédge erhidlt, ohne dass sie deswegen auf
direkten Anthropochorenstandorten wachsen wiirden. Die Gruppe ist sehr
inhomogen und stellt keinen einheitlichen Verbreitungstypus dar. Wiefern
diese Arten auf den Meeresufern oder auf der Insel iiberhaupt urspriinglich
sind und wie sich solchenfalls die urspriingliche Verteilung gestaltet hat, kann
in den meisten Fallen unmdglich mehr entschieden werden und alle Schluss-
folgerungen in dieser Richtung werden mehr oder weniger hypothetisch.
Hierher gehoren einige der gewdhnlichsten Arten dieser Untersuchung, doch
sind bloss wenige von grdsserer soziologischer Bedeutung.

Potentilla anserina (Karte 111) ist unzweifelhaft indigen im Landesinnern
sowohl wie an den Meeresufern. Auf den letzteren bilden Carex Goodenowii-
u. a. Moorsiimpfe im oberen Hygrolitorale und im Supralitorale auf Wiesen-
ufern die urspriinglichen Standorte. Sehr gewohnlich und teilweise wahr-
scheinlich urspriinglich ist die Art auf den oberen Triftbetten, unabhingig
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davon, ob sie aus Blasentang, Zostera oder aus anderem Material bestehen.
In der Regel findet sich die Art erst auf jahralter und alterer halbvermoderter
Trift ein. Auf permanenter Tangerde bildet sie dichte Teppiche. Schliesslich
kommt die Art gut zurecht auf einigermassen feuchtem Sand und auf Kies
ehestens mit einer kleinen Beimischung von Tang. Auf diesen sdmtlichen
Stellen ist Potentilla anserina sehr hemerophil und kommt daher allenorts
auf Ufern verschiedener Art ausser den am stdrksten exponierten vor. Nicht
ganz so gewohnlich im Landesinnern wie auf den Meeresufern.

Potentilla reptans (Karte 112) fehlt selten, wo man der vorhergehenden
Art begegnet, und ist ungefdhr gleich stark hemerophil, aber nicht so tang-
begiinstigt und reichlich wie diese und geht nicht anndhernd so weit auf
das eigentliche Ufer hinab. Meistens bleibt sie im Supralitorale auf der Grenze
zum Landufer und ist dort charakteristisch fiir das oberste schmale Trift-
band. Da sie ebenso gerne auf reiner Zostera-Trift wie auf Tang wachst,
diirfte die Offenheit und Feuchtigkeit des Standortes mehr bedeuten als die
Diingung. Wenn die Art auf Gotland {iberhaupt urspriinglich ist, diirfte der
oberste Triftwall auf niederen und auf mittelsteilen Ufern ehestens der ur-
spriingliche Standort sein. Das Auftreten der Art wirkt gewohnlich apo-
phytisch, bei Fischerlagern, auf Grabenrindern u. dgl.

Cirsium arvense (Karte 113) weist trotz ihrer unerhérten Verbreitung und
starken Hemerophilie fiir die Tangpflanzen spezifische Ziige in der Verteilung
auf. Wir sehen andeutungsweise eine Liicke bei Petesvik, im Innern der
Buchten Burgsviken, Gansviken, ferner an den Buchten Bandlundviken,
Bogviken, Vigumviken, an der Kiiste innerhalb der Inseln Skenholmen
und Furillen sowie am Farésund. Im iibrigen findet sich die Art fast allen-
ortes mit Ausnahme der am stirksten exponierten Kies- und Felsufer auf
der Nordwestseite. Auf den Kies- und Sandufern wichst Cirsium arvense
recht unabhingig von Trift, auf den Wiesenufern ist sie entschieden tang-
gebunden oder auch wichst sie auf stark kulturbeeinflussten Stellen bei
Fischerlagern, Bootstellen, an Feldziunen, Mauern, Griben u.s.w. Die ur-
spriinglichen Standorte sind wahrscheinlich méssig tangbelegte Kies- und
Sandufer im oberen Hygrolitorale, wo die Art in einer dornigen Meeresufer-
form horridum auftritt. Diese ist die gewohnlichste auf Gotland und findet
sich auch auf Kulturstandorten. Die Ackerform sieht man nur auf Ruderat-
stellen. Im Landesinnern ist die Art urspriinglich auf den »Alvar» Siidgotlands.

Ohne Zoégern zihle ich Cirsium lanceolatum (Karte 114) zu den Anthropo-
choren auf Gotland. Es gibt allerdings einen und zwar nur einen einzigen
Standort, wo die Art wirklich urspriinglich erscheint, und es sind dies die stei-
len, tonigen Abhinge der nordwestlichen Kliffkiiste, die aus Mergelstein durch
Verwitterung entstanden sind, aber selbst dorthin kann sie mit ihrem un-
gehemmten Ausbreitungsvermégen gelangt sein, nachdem sie vorerst durch
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die Kultur ins Land eingefithrt worden ist. Sie leistet auf den Kliffhingen
anderen zweifelhaft indigenen Arten Gesellschaft wie Tussilago farfara und
Equisetum arvense. Die weitere Ausbreitung auf den Kliffkiisten und mog-
licherweise auch nach den Kiesufern ist wahrscheinlich spontan erfolgt. Man
begegnet der Art auf den meisten Inselchen; fiir die selten besuchten Inselchen
Oskiret und Skenalden ausserhalb Slite habe ich die Art allerdings nicht
aufgezeichnet. Meist kommt sie in vereinzelten bis einigen wenigen Exempla-
ren auf kulturbeeinflussten Stellen vor, an Feldzdunen, Steinmauern, Gruben
und Abflussgriaben, bei Steinblocken, Exkrementen auf geweideten Ufer-
wiesen, bei Bootstellen, Fischerlagern, Héifen, Pfaden und Wegen, angesam-
melten Tanghaufen u. a. offenen ruderaten Standorten. Viel weniger tang-
betont und natiirlich wachsend sowie sparlicher als die vorhergehende Art.
Eine andeutungsweise schwache Tendenz zur Vermeidung der bestgeschiitzten
Ufer ist merkbar, wird aber in der Regel durch die Ruderatvorkommen ver-
wischt. Die Art gehort in erster Linie zum Supralitorale und den angrenzen-
den Teilen des Landufers. Im Landesinnern nirgends auch nur dem Aussehen
nach urspriinglich.

Die beiden Cirsium-Arten und gewissermassen Potentilla reptans haben
eine hohe Frequenz auf der Nordwestseite gleich der Tussilago-Equisetum
arvense-Gruppe und ziehen vegetationsfreie Flecken vor. Die nichstfolgenden
Arten kommen mehr auf flachem, diinn mit Gras bewachsenem Boden vor
und sind besonders auf Weidebden am Meere lokalisiert.

Medicago lupulina (Karte 115) wird, wenn auch mit einem gewissen Zogern,
als in Kalkgegenden indigen angesehen (ArLmQuist, 1929, S. 560; STERNER,
1938, S. 117). In den Kriuterwiesen auf Gotland ist sie ganz gewéhnlich,
doch habe ich sie nicht iiberzeugend natiirlich gesehen, was wohl teilweise
darauf beruht, dass die Standorte selten von der Kultur unberiihrt sind. Auf
keinen Fall betrachte ich sie als urspriinglich auf dem eigentlichen Meeres-
ufer, wenngleich sie sich mehrenorts zufilligerweise von den supralitoralen
Kriuterwiesen herab auf trockene Triftanhaufungen und andere halboffene
Flecken auf dem Ufer ausgebreitet hat. Auch die supralitoralen Vorkommen
sind iiberwiegend anthropochorer Natur. Man findet die Art bei den meisten
Fischerhiitten und Fischerlagern auf niederen Ufern, bei Steinfeldmauern,
wo frither Tanghaufen gelegen haben u.s. w. Die disjunkte Verteilung héingt
grossenteils mit der Verteilung der Bootstellen zusammen. Augenfillig sind
die gruppenweisen Vorkommen auf der Nordwestkiiste. Sie deuten auf das
Vorhandensein von Ausbreitungszentren hin, die das Ufer mit Diasporen
versehen. Als solche sind denkbar Kulturen, entwisserte Moore u.s. w. durch
Vermittlung von Béchen, Hafenpldtze u. a. m. Auf den Wiesenufern findet
man Medicago lupulina besonders um grosse Steinblécke und auf Ameisen-
hiigelchen (vgl. oben, S. 118), deren vielleicht meist charakteristische Art
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sie ist. Die Annahme myrmekochorer Ausbreitung liegt daher nahe. Ausser-
dem liebt sie den warmen, lockeren Boden der Ameisenhiigelchen. Die Art
ist trift-, aber kaum tangbegiinstigt.

Auf frischen Stellen im Supralitorale der Wiesenufer ist Prunella vulgaris
(Karte 116) ziemlich verbreitet. Sie geht selten weiter auf das Ufer hinab
als bis zum obersten Tangband. Die Verteilung zeigt, dass sich die Art auf
den meistgeschiitzten Ufern aufhidlt und vielleicht tangmeidend ist. Die
Lokale konzentrieren sich auf die Liicken der Tangpflanzen, die Buchten
Gansviken, Bandlundviken, Bogviken, die Kiiste innerhalb der Inseln Sken-
holmen und Furillen, den Farésund u.s. w. Die Wuchspldtze sind in der Regel
Weidewiesen. Im Landesinnern gewdhnlicher.

Cerastium caespitosum (Karte 117) wichst teils auf kulturbeeinflusstem
Boden im Supralitorale, auf Weideboden und anderern getretenen Stellen,
auf Ruderatplitzen, bei Fischerlagern, meist trocken und mager, teils auf
tanggediingten Stellen im oberen Hygrolitorale. Die Art ist wohl indigen,
obwohl dusserst hemerophil. Sie bevorzugt Sand- und Kiesgrund. In Moréne-
mergelgegenden wichst sie meist auf Tang oder Ruderat. Fehlt selten bei
Fischerlagern. Cerastium caespitosum ist oft bei den Ameisenhiigelchen
zu sehen. Im Innern der Insel ebenso gewohnlich wie am Meer.

Lotus corniculatus (Karte 118) kommt so selten unten auf dem eigentlichen
Meeresufer vor, dass sie nicht gut zu den Uferpflanzen im strengen Sinne
gezihlt werden kann. Schon dieser Umstand bewirkt, dass ich die Urspriing-
lichkeit der Art auf Gotland iiberhaupt bezweifle. Sie wichst am Meere
mehrenteils spirlich auf Erdhiigelchen, um Steine, an sandigen und kiesigen
Stellen, durchgingig im Supralitorale. Die Art zeigt gleich Medicago lupulina
eine gewisse Vorliebe fiir die Ameisenhiigelchen. Die Wuchsplatze sind o6fters
geweidet und werden nicht von der Trift beriihrt.

Trotz ihrer grossen Frequenz ist Trifolium repens (Karte 119) kein wesent-
licher Bestandteil der Meeresufervegetation. Sie verlangt frischen Wiesen-
boden mit niederer Vegetation und solcher bietet sich in der Hauptsache
nur auf getretenen und beweideten Stellen, somit bei Fischerlagern und
Bootstellen, auf Pfaden und Wegrindern, auf Weidebdden, auf schwach
tangbedecktem Boden u.s.w. Die Art wichst reichlich auf dem oberen Land-
ufer und ist dort méglicherweise urspriinglich auf triftreichen Stellen. Wahr-
scheinlicher ist, dass sie durch Menschen eingefiihrt worden ist und sich als-
dann selbst und mit Hilfe der Kultur ihre grosse Verbreitung erworben hat.
Im Landesinnern ist sie nahezu sicher anthropochor. Ist die Art indigen auf
den Meeresufern, so ist die Trift in gleicher Weise eine Hauptbedingung fiir
das Vorkommen wie fiir T7ifolium fragiferum (siehe oben, S. 129). Die
beiden Arten begleiten sich oft auf den Meeresufern. Die stirkere Hemero-
philie der T7ifolium repens verleiht dieser Art eine grossere Frequenz auf
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kulturbeeinflusstem Boden aller Art, besonders im Supralitorale, wo sie sogar
in kleinen saftigen Wiesenfragmenten vorzukommen pflegt.

Sagina procumbens (Karte 120) ist wahrscheinlich urspriinglich in feuchten
Rissen und Timpeln auf exponierten Kalkfelsen. Ausserdem kommt sie
apophytisch auf getretenen Stellen vor, bei Pfaden, auf Weideboden, um
Steinblocke und oft auf Ameisenhiigelchen. Die Art hat sichtlich myrmeko-
chore Ausbreitungstendenzen. Als urspriinglich wachst Sagina procumbens
auf dem oberen Landufer und ist triftbegiinstigt. Sie zieht sandigen und
kiesigen Boden dem Mordnemergel vor und ist auf den Morinemergelufern
auf Humusflecke im Supralitorale angewiesen. Die Verteilung zeigt eine
iiberraschende Ahnlichkeit mit der von Sagina maritima. Beide Arten sind
gewohnlich auf Far6, auf den felsigen Landspitzen und Inseln Nordostgot-
lands, im Ostergarngebiet, auf Nirsholm und Storsudret sowie auf den niede-
ren »Skonay-Ufern in Rone, Grétlingbo, Fide, an der Burgsviken-Bucht und
einigen anderen beweideten Ufern. Sagina procumbens ist selten auf eigent-
lichen Ruderatstellen zu sehen. Im Landesinnern ist sie wahrscheinlich
véllig anthropochor.

Ranunculus repens (Karte 121) hat eine Verteilung, die stark an die der
Staudenserie (siehe unten, S. 134) erinnert und zwar auf Grund der starken
Konzentration der Fundorte auf die Nordostkiiste. In den iibrigen Gegenden
gibt es nur zerstreute Vorkommen meist auf apophytischen Standorten.
Wenn die Art am Meere iiberhaupt indigen ist, liegen die urspriinglichen
Wuchspldtze wahrscheinlich auf den iippigen Wiesen der Nordostkiiste, wo
die Art in sumpfartigen Vertiefungen, um Biche oder auf sumpfigen und
eutrophen Standorten wichst. Génzlich iiberwiegend sieht man jedoch die
Art auf kulturverdnderten Stellen, in Abflussgriben, in vom Vieh aufge-
tretenen oder gediingten Vertiefungen sowie auf tanggediingten sumpfigen
Stellen.

In seiner Darlegung der Formgruppe Carex vulpina-C. nemorosa fiihrt
SAMUELsSON (1922, S. 214) 8 durch Belegexemplare bekriftigte Fundorte fiir
Carex nemorosa auf Gotland an. Samtliche Lokale liegen im siidlichen Teil
der Insel und im Innern des Landes (siehe Karte 122). Ich habe die Art auf
42 Uferabschnitten gefunden, simtliche gleichfalls auf Siidgotland gelegen,
weshalb ziemlich sicher ist, dass sie bedeutend gewohnlicher am Meere als
im Landesinnern ist und eine siidliche oder eher siidwestliche Tendenz auf
der Insel hat. Die Art wichst auf Weidewiesen am Meer im oberen Hygroli-
torale und im Supralitorale, in der Regel auf deutlich kulturbeeinflussten
Stellen wie Abflussgriaben, aber auch bei Bachmiindungen und Sickerwasser,
auf torfartigem vermodertem Tang. Da Carex memorosa nicht auf Ruderat-
plitzen oder in direktem Zusammenhang mit bebautem Land anzutreffen
ist und im iibrigen ihrem Auftreten nach nicht direkt anthropochor wirkt,
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darf man annehmen, dass sie indigen innerhalb des Gebietes ist, obgleich sie
nunmehr iiberwiegend apophytisch vorkommt. Es ist keineswegs undenkbar,
dass gerade die Meeresuferwiesen die urspriinglichen Standorte der Art sind,
die durch die Kultur sekundir verandert worden sind. Es liesse sich denken,
dass die siidliche Verbreitung auf Gotland darauf beruhen koénnte, dass sich
die Art hier an ihrer Westgrenze befindet, doch scheint mir eine andere Er-
klarung viel wahrscheinlicher zu sein. Aus der Gesteinsgrundkarte bei MUNTHE
w. a. (1925, Tavl. 5) geht hervor, dass alle Fundorte innerhalb des Gebietes mit
iiberwiegendem Mergelstein und mit Sandstein fallen und mit Ausnahme
einiger fragmentarischer Partien oder Kiisten mit ungeeigneten Ufern diese
Gebiete ginzlich ausfiillen. Priift man die Verteilung der Punkte auf den
geologischen Kartenblidttern naher, so findet man, dass sie in ndchster Nahe
von Gegenden mit zutage tretendem, besonders aus Mergelstein, aber auch
Sandstein bestehendem Felsgrund liegen. In Vistergarn, Klinte, Eksta,
Sproge und besonders in Silte, Hablingbo und Nis gibt es ausgedehnte Gebiete
mit zutage tretendem Mergelstein und gerade hier liegen die Punkte am dich-
testen. Auf der Siidostkiiste ist der Mergelsteinfelsgrund zum grossten Teil
mit Mordnemergel und Sand iiberdeckt, was die Schiitterkeit der Lokale
erklirt. Der zutage tretende Mergelfelsgrund ist gewohnlich tief verwittert
und trigt in der Regel magere Wiesenvegetation. Mehrenortes ist der Boden
beackert worden, wo er so lose ist, dass er bearbeitet werden kann und das
Ergebnis ist gut gewesen, wenn der Boden bloss tief genug entwissert worden
ist (vgl. MuntHE, 1913, S.31). Sonst ist die Dranierung schlecht wihrend
regnerischer Perioden, in regenarmen Zeiten dagegen leidet die Vegetation
unter Trockenheit. Solcher Boden diirfte fiir Carex nemorosa besonders
giinstig sein. Triftbegiinstigt.

Inula britanica (Karte 123) wird von JorHANSSON (1897, S. 42) den Pflan-
zen der Kulturgrenze zugezdhlt und sogar den jiingsten Mitbiirgern oder
denen, die in allerletzter Zeit eingefiihrt worden sind (wenn auch mit Frage-
zeichen). Ungeachtet dessen, dass die rezenten Vorkommen zu kulturbeein-
flusstem Boden gehoren und die Art stark hemerophil ist, glaube ich doch,
dass sie auf der Insel altes Heimatrecht hat. Schon die allgemeine Verbreitung
der Art spricht fiir diese Auffassung. Im Zentrum ihrer Verbreitung wichst
diese kontinentale Art auf den Uberschwemmungswiesen der Fliisschen mit
deren starken jdhrlichen Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt des Bodens
(siehe STERNER, 1922, S. 362—65). Einen iibereinstimmenden Standort
stellen die oberen Teile des Meeresufers dar, weshalb nicht verwunderlich
ist, dass JInula britanica im obersten Teil des Meeresufers anzutreffen
ist. Dass sie dort nicht gewohnlicher ist, beruht offenbar auf schlechter
Salztoleranz. Nur auf seichtem und rasch austrocknendem Boden kann die
Art mit der iibrigen Flora konkurrieren. Die Uferlokale fallen somit in Ge-
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biete mit schlechtdriniertem zutage liegendem Felsgrund und flacher Topo-
graphie, d. h. in erster Linie in die Mergelsteingebiete sowie auf Sandstein
und mergligen Kalkstein. Auch die Binnenvorkommen kennzeichnen bemer-
kenswert deutlich die Mergelsteinziige unter Umgehung des mittleren Kalk-
steinzuges (vgl. Tavl. 4 bei MUNTHE u. a., 1925). Nur auf Storsudret wichst die
Art in Kalksteingebieten, doch ist die Gesteinsart dort bekanntlich schlechter
draniert als gewohnlich und durch ausgedehnte »Alvar» gekennzeichnet. Dass
die Mergelsteinziige infolge der Beschaffenheit des Gesteinsgrundes die besten
Anbaudistrikte Gotlands hegen, erweckt leicht die Vorstellung, dass Inula
britanica kulturausgebreitet und kulturabhingig sei. Warum aber kommt
sie solchenfalls nicht allgemein auf Kulturboden innerhalb des Kalkstein-
zuges vor? Durch die Kultur haben die urspriinglichen Wuchspldtze der Art
ihr urspriingliches Aussehen verloren, doch hat sie trotzdem weiter bestanden
und stellenweise vielleicht neue Lokale in Besitz genommen. Die allgemeinen
Ziige der Verteilung werden jedenfalls nicht durch die Kultur bestimmt.

Wihrend die vorhergehenden Hemerophilen vielleicht mit grosserem Recht
als indigen angesehen werden kénnen, sind die drei folgenden mit grosster
Wabhrscheinlichkeit anthropochor innerhalb des Gebietes.

Uber Carum carvi (Karte 124) sagt schon WALLENBERG (1805, S. 123)
aus: »kaum wild vorhanden, wird aber allgemein kultiviert» (Orig. schwed.)
wozu JOHANSSON (1897, S. 43) bemerkt, dass sie nicht Kulturpflanze im
eigentlichen Sinne sei, jedoch geschiitzt werde, sodass die Friichte reifen
konnten. Nach dem letztgenannten Autor bildet sie oft dichte Bestidnde in
den Grasteppichen in den Géarten oder deren Nihe. Ausserdem findet man
sie an Wegrandern. In méssig tang- und Zostera-gediingten frischen Meeres-
uferwiesen hat sie neue Standorte von recht urspriinglichem Aussehen gefun-
den, ohne aber deswegen grossere Verbreitung zu gewinnen. Meist liegen
die Fundplitze in der Nahe von Fischerlagern, um Hafenplitze u. dgl. herum,
sodass man hinsichtlich des Ursprungs nicht im Zweifel zu sein braucht. Die
Art kommt ausschliesslich auf triftgediingtem Boden auf iippigen Wiesen
oder auch Ruderatstellen vor. Die Verteilung zeigt daher die typischen Liicken
der Tangpflanzen in geschiitzten Buchten und teilweise die Konzentration
der Staudenserie auf die iippigen Mahdwiesen. Auf den diirftigen »Skonan-
Ufern sucht man vergeblich nach Carum. Sie scheint durch Mahd nicht
und auch kaum durch Weiden zu leiden. Im Landesinnern gewdhnlicher.

Chaerefolium silvestre (Karte 125) hat keinen Anbauwert, begleitet jedoch
die Kultur und wird von JoHANSSON (1897, S. 43) zu den Arten der Kultur-
grenze gezdhlt. Am Meer wichst sie iiberwiegend klar ruderat bei Fischer-
lagern und Hafenpldtzen. Sie findet sich somit bei Visby und Snickgirdsbaden,
beim Fischerlager Skils, Lummelundsbruk, den Fischerlagern Irevik, Hall,
um die Hafen Kappelshamn, Storugns und Ar, am Fardsund, Kyllej, Sméjen,
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S:it Olofsholm u.s.w. um die Insel herum. Auf der Ostseite wichst sie auch
auf natiirlicheren Standorten wie den Triftwillen der Mahdwiesen und ziem-
lich exponierten Kiesufern ausserhalb Kulturboden, meist sehr sparlich. An
einigen wenigen Stellen schliesslich kommt die Art auf Rutschhingen unter-
halb von Kliffs auf nitratreichem ornithokoprophilem Boden vor, z. B. auf
den Karlso-Inseln, auf der Insel Falholmen ausserhalb Ar, bei Braidaur auf
Fars, auf Oskiret und Skenalden, bei Kuppen in Ostergarn u.a. Stellen.
In zwei bis drei dieser Félle ist sie sicher von naheliegenden Hifen aus dorthin
ausgebreitet worden. Die Art als urspriinglich aufzufassen, nur weil sie auf
ein paar Lokalen anscheinend natiirlich wachst, kann ich mich nicht ent-
schliessen. Sonst sind die urspriinglichen Wuchspldtze der Art sichtlich gerade
Rutschhiange ohne geschlossene Vegetation. Die verhiltnismissig grosse
Frequenz von Chaerefolium silvestre auf der Ostseite hat sicherlich nichts mit
einseitiger Einwanderung zu tun, sondern beruht in erster Linie auf dem
dortigen Vorkommen von triftreichem Wiesenboden. Triftfreie Ufer werden
regelmissig gemieden. Im ILandesinnern ist die Art meiner Erfahrung nach
unzweifelhaft anthropochor, wenngleich sehr allgemein.

Bellis perennis (Karte 126) ist sehr gewohnlich auf den siidlichen Meeres-
ufern Gotlands und auffallend selten auf Nordgotland. Nach JOHANSSONs
(1897, S. 118) Angaben verhalt sich die Frequenz der Art im Landesinnern
genau gleich. Er stellt sich vor, dass die Art entweder ein junges Mitglied der
Flora sei oder wenigstens erst in spater Zeit grossere Verbreitung erhalten
habe. SERNANDER (1894, S. 104) vermutet, dass Bellis auf den Tangbetten
der Meeresufer urspriinglich sei, was kaum berechtigt ist, denn erstens kommt
die Art im allgemeinen nicht auf eigentlichen Tangbetten vor, wenn sie auch
nahrungsreichen tanggediingten Boden liebt, und zweitens hilt sie sich iiber-
wiegend auf stark kulturbeeinflussten Flecken auf, wie Wegrdandern, bei
Steinfeldmauern, um Fischerlager und Bootstellen, o6fter supralitoral als
auf dem eigentlichen Ufer. Auf Nordgotland wichst sie ausschliesslich an
solchen Stellen; im siidlichen Teil der Insel hat sie sich bereits auf frischem
stark aufgetretenem und geweidetem Boden aller Art ausgebreitet. Auf hoch-
grasigen Mahdwiesen gedeiht sie nicht. Alles spricht somit dafiir, dass Bellis
tatsachlich anthropochor ist und relativ spidt begonnen hat, sich nach ent-
legeren Teilen auszubreiten. Auf dem dichter besiedelten und weniger kargen
Siidgotland ist die Ausbreitung rascher vor sich gegangen, wihrend sie auf
Nordgotland noch teilweise unvollendet ist. Von direkter Kultivierung
diirfte Bellis nicht herstammen, wie es sich STERNER (1938, S. 156) hinsicht-
lich Olands vorstellt. Schon eher ist sie mit Grassamen auf die Insel gelangt
(vgl. HARD AV SEGERSTAD, 1924, S. 156).
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8. Die Tangufergruppe.

Oben auf S.28 und S. 67 ist iiber die Zusammensetzung der Trift und
deren hauptsidchliche Verteilung auf Gotland sowie iiber den allgemeinen
Charakter der Tangvegetation berichtet worden. Es ging dort hervor, dass
die Einwirkung der Trift auf die Vegetationszusammensetzung des Ufers so
gross und vielseitig ist, dass das Tangufer als ein eigener Ufertyp unter-
schieden werden muss. Fragmente dieses Ufertyps gibt es in alle anderen
Ufertypen eingestreut, weshalb tanggebundene, tangbegiinstigte, indifferente
und tangmeidende Arten nicht so leicht zu unterscheiden sind. Dank dem
Vorkommen einiger praktisch genommen tangfreier Abschnitte der Kiiste
(siehe S. 30) gibt es Moglichkeiten, aus der Verteilung auf das Verhéltnis der
Pflanzen zur Tangdiingung Schlussfolgerungen zu ziehen.

Die Tangtrift bietet den Pflanzen offene Standorte dar; diese behalten die
Feuchtigkeit gut bei und sind nitratreich. In Anlehnung hieran wird sie von
konkurrenzschwachen Arten bevélkert, die sich in geschlossener Vegetation
nicht zu behaupten vermégen. Die Tangpflanzen sind ferner mehrenteils
hygrophil und nitrophil. Die Zahl der Annuellen ist unter ihnen besonders
gross. Sie sind durchgingig stark hygrophil und wachsen gewohnlich als
Unkraut im Landesinnern. In einigen Fillen sind sie urspriinglich auf den
Tangwillen und haben sich von dort aus auf den Kulturboden ausgebreitet,
in anderen haben sie in den Tangwillen natiirliche Standorte gefunden und
sind sekundir auf sie hinabgewandert; welche der beiden Alternativen richtig
ist, kann nicht immer sicher entschieden werden.

Viele der frither behandelten Arten sind immerhin so tangbegiinstigt
gewesen, dass sie deswegen einen Platz in der Tanggruppe hitten beanspruchen
kénnen, doch haben andere Faktoren als die Trift der Verteilung deren eigen-
artige Gestaltung verliechen. Der Tanggruppe habe ich somit nur solche
Arten zugefiihrt, bei denen die Tangtendenz anderen Tendenzen gegeniiber
tiberwiegt. Da die Trift sehr variabel ist hinsichtlich Zusammensetzung,
Alter, Vermoderungsgrad, Nitrifikationsgrad, Salzgehalt, Feuchtigkeit u.s. w.,
versteht es sich von selbst, dass die Verteilung der Tangpflanzen zahlreiche
verschiedene Schattierungen aufweist, die nicht schematisch erklirt werden
konnen. Hierzu kommt eine gewisse, durch das sporadische Auftreten sowohl
der Pflanzen als auch der Tangwille verursachte Unregelmissigkeit. In
Hinsicht auf die Beschaffenheit der Unterlage bilden die Arten eine lange
Serie von solchen, die nebst dem Tang eine bestimmte Unterlage erfordern,
bis zu denen, die iiberhaupt auf Tangtrift aller Art vorkommen, unabhingig
von der Beschaffenheit des Platzes im iibrigen.

Unter den Tangpflanzen zeigen Polygonum persicaria und lapathifolium
(Karten 127, 128), Chenopodium rubrum (Karte 129) sowie Rumex maritimus
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(Karte 145) Anlehnung an die Sandufergruppe, namentlich die tangbe-
giinstigte Cakile maritima. Wenn die Exposition des Sandufers geringer wird,
ohne dass sich die Bodenart andert, pflegt die Tanganhidufung zuzunehmen
und gleichzeitig beginnen die obengenannten Arten aufzutreten. Ihre Ver-
teilung fallt teilweise mit der der Sanduferpflanzen zusammen, teilweise
flankiert sie die Sanduferreihen. Auf sehr offenen Sandufern und auf Flug-
sand sind sie selten und sparlich.

Das Artenpaar Polygonum persicaria und lapathifolium hat im grossen und
ganzen eine augenfillig gleichartige Verteilung und findet sich oft beisammen
wachsend auf eingesandetem Tang im unteren Hygrolitorale und angrenzen-
den Teilen des oberen, die erstere Art etwas weiter unten auf feuchterem
und tangigerem Boden, die letztere weiter oben und trockener. Weniger oft
kommen sie auf kiesgemischtem Sand oder auf feinem Kies vor. Wie man
bei einjihrigen Tangpflanzen erwarten kann, weist die Verteilung im ein-
zelnen mehrere kleine Verschiedenheiten auf. Beide sind gewoéhnliches
Unkraut im Landesinnern und dort sicher anthropochor, lapathifolium meist
in sandigen und trockenen Ackern, persicaria in Girten, auf Vorplitzen u. a.
etwas feuchteren Stellen. Am Meer scheinen sie relativ schwach hemerophil
zu sein und dies nebst der charakteristischen Verteilung bewirkt, dass ich
sie ohne Zogern als indigen auf dem Ufer bezeichne. Wahrscheinlich sind
sie beim Transportieren von Tangdung vom Ufer nach den Kulturen des
Inlandes ausgebreitet worden.

Chenopodium rubrum (Karte 129) ist auf Gotland ehestens eine reine
Meeresuferpflanze. Vom Inlande kenne ich bloss gut einige zehn Iokale (doch
sicher gewohnlicher) und habe ich sie selber nur zwei-dreimal gesehen und
immer auf reinen Kulturstandorten, z. B. auf dem Grunde des abgezapften Sees
Hejdetrisk, in einem Garten in Ljugarn, wohin sie wohl durch den Menschen
vom Meeresufer gebracht wurde. Die Art wichst auf feuchtem tangge-
mischtem Sand, aber auch auf méchtigen, nassen, jahralten, halbvermoderten
Tangbetten auf halbniederen Ufern von variierendem Substrat und ist weniger
sandgebunden als die beiden vorhergehenden Arten. Die Seltenheit auf
Nordgotland beruht nicht ganz auf Zufilligkeit — wir finden die gleiche
Liicke bei einer bedeutend gewéhnlicheren Tangpflanze, Matricaria maritima
(siehe unten, S. 153) wieder — sondern ist ein Ausdruck fiir das spéarliche
Vorkommen geeigneter Triftablagerungen. Apophytisch auf den Ufern, z. B.
auf gelagertem Tang, im Landesinnern anthropochor.

Unter den stidrker verbreiteten Kiesuferpflanzen war es vor allem Isafis
(vgl. S. 86 und Karte 4), die deutlich Vorliebe fiir Tangdiingung zeigte.
Einen weiteren Schritt in dieser Richtung reprasentieren Galeopsis bifida und
Senecio vulgaris. Die erstere (Karte 130) kommt ziemlich regelmissig auf
Kiesufern vor, die mit einem mehr als gewohnlichen Mass an Tangtrift ver-
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sehen worden sind. Sie wichst auf ganz jungen, hochstens ein Jahr alten
Tangwillen, auf variierendem Niveau und oft ziemlich tief unten unterhalb
der eigentlichen Kiespflanzen. Seltener sieht man die Art auf reinen Sand-
ufern oder auf der Trift der Wiesenufer. Zwischenformen zwischen diesen
Ufertypen sind beliebte Standorte. Die Art ist stark sporadisch, mehr als 10
Prozent der Fundorte von der ersten Inventierung sind bei der zweiten
Inventierung nicht wieder gefunden worden. Im ILandesinnern ist die Art
recht selten und meistens durch Galeopsis tetrahit vertreten. Es erscheint
als hochstwahrscheinlich, dass Galeopsis bifida ein spontaner Einwanderer
auf den Tangufern ist und sich von dort etwas in das Land hinein auf Kultur-
standorte ausgebreitet hat. Im Landesinnern anthropochor, auf den Meeres-
ufern dagegen wenig auffallend hemerophil, unterhalb Fischerhiitten, auf
Tangentnahmestellen u.s. w. Mit dem Tangdung folgt die Art leicht ins Land
hinein. Die Verbreitungskarte der Art zeigt schon deutlich die typischen
Liicken der Tangtrift.

Senecio vulgaris (Karte 131) hat ungefihr die gleiche Verbreitung und
Frequenz wie Galeopsis bifida, ist aber so viel stirker hemerophil, dass ich
mich zur Urspriinglichkeit der Art auf den Ufern zweifelnd verhalte. Im
Landesinnern ist sie unzweideutig anthropochor und auf den Ufern wichst
sie meist bei Héfen und Fischerlagern, auf Tanghaufen u.s. w. Sie hat gleich-
wohl auf Tangsubstraten ihre Verbreitung bedeutend iiber die reinen Ruderat-
plitze hinaus vergrossert, was ihre Unterbringung in der Tanggruppe
motiviert. Sich selber iiberlassen, besteht sie wahrscheinlich als Neophyte
weiter. Die natiirlichen Wuchsplitze sind fast immer auf Kies- und Sand-
ufer verlegt.

Die folgenden Arten konnen als Tangubiquisten bezeichnet werden,
indem sie es weder mit der Beschaffenheit des Tangsubstrates genau noch
auf die Beschaffenheit des Ufers im iibrigen Riicksicht nehmen. Vorerst
haben wir eine Anzahl mehrjahriger Arten mit sehr stark hemerophilen
Tendenzen, die teilweise die Sonderziige der Tangverteilung verdrehen.

Die gotlandische Matricaria *maritima-Form (Karte 132) tritt aus-
schliesslich als Tangpflanze auf und ist zudem als solche speziell charakteris-
tisch. In Felsenrissen u. dgl. findet man sie iiberhaupt nicht. Die Verteilung
rahmt schon die tangfreien Kiistenpartien ein, so die Buchten Petesvik,
Burgsviken, Gansviken, Bandlundviken, Bogviken, Vigumviken, Valleviken
und die Kiiste innerhalb der Inseln Skenholmen und Furillen. Bei der Gans-
viken-Bucht scheint es, dass die Art auf der Seite der Landspitze von Grot-
lingbo viel weiter ins Land hinein geht als auf der Eke-Seite, was darauf
beruht, dass hier etwas Tangtrift trotz den seichten und geschiitzten Fahr-
wassern einzudringen vermag. Auch die Landspitze Skdr im Innersten der
Vigumviken-Bucht sammelt auf irgend eine merkwiirdige Weise Tangtrift
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an, wihrend die {ibrigen Ufer praktisch genommen tangfrei sind. Das gleiche
Phianomen gelangt in der Verteilung einiger anderer Tangpflanzen zum Aus-
druck. Auf der nordwestlichen Kliffkiiste ist Matricaria *maritima merk-
wiirdig selten und auf Faro habe ich sie nirgends gefunden. Von Sporadizitit
zeugt, dass die Art bei der spiteren Inventierung an mehreren Punkten im
Nordwesten fehlte. Wahrscheinlich hatten schwere Stiirme wihrend des
vorangegangenen Herbstes und Winters die Tangablagerungen aufgerissen
und die Matricaria-Individuen fortgefithrt. Wenig hemerophil, nachdem
sie ja die Grenzen gegen die tangfreien Kiisten nicht iiberschritten hat. Zum
mindesten an der Bogviken-Bucht bei Slite ist sie apophytisch beobachtet
worden und JomANnssoN (1897, S. 114) will die Uferform ziemlich unver-
andert in Ackern gegen das Innere der Insel hin gesehen haben.

Alopecurus ventricosus (Karte 133) bildet auf den Betten der reinen Tang-
ufer ausgedehnte reine schilfihnliche Bestinde auf niedrigem Niveau im
unteren Hygrolitorale; mit zunehmender Exposition begibt sie sich auf die
Triftwille hinauf und wird sehr spirlich und sporadisch. Die bedeutende
Frequenz auf der Verbreitungskarte vermittelt daher ein fehlerhaftes Bild
von der Rolle der Art in der Ufervegetation. In manchen Fillen reprisentieren
die Punkte vereinzelte Halme, in anderen méchtige Bestinde. Bemerkenswert
ist die Seltenheit mitten auf der Westseite, trotzdem Tangablagerungen reich-
lich vorkommen wenigstens in der Gegend von Klintehamn. Die wenigen
dortigen Vorkommen sind dusserst unbedeutend und erscheinen wenig stabil.
Man kann moglicherweise 6stliche Einwanderung und langsam fortschreitende
Ausbreitung von der Ostkiiste iiber den nérdlichen und siidlichen Weg zur
Westkiiste annehmen. Die zerstreuten Vorposten Mitten auf der Westseite
konnen kulturausgebreitet sein. Gleichartige Gstliche Verbreitung mit verein-
zelten Vorposten finden wir auf Aland (Karte 25 bei PALMGREN, 1927), auf
Oland (Karte 36 bei STERNER, 1938), teilweise in Uppland (Karte 24 bei
ArmqQuist, 1929) sowie in ganz Nordeuropa (siehe STERNER, 1922, S. 372).
Die Ursache der langsamen Einwanderung kann schlechte Ausbreitungs-
kapazitdt sein. FEventuell erfolgt sie nur auf vegetativem Wege durch mit
dem Tang fortbewegte Exemplare, wobei tangfreie Kiistenstrecken und
Scharenhofe schwere Hindernisse bilden. Die Art ist ziemlich stark hemero-
phil und ist mehrenortes bei Fischerlagern zu finden, so beispielsweise im
Innern der tangfreien Bogviken-Bucht, im Innern der Buchten Vigumviken
und Burgsviken bei der Station Fidends. Die Vorkommen um Klintehamn
sind wahrscheinlich apophytisch. 3 mal gefunden ein Stiick weiter oben vom
Ufer in Bachmiindungen, sonst nicht im Innern des Landes.

Zu den gewoéhnlichsten und typischsten Tangpflanzen gehort ein Formen-
kreis von Afriplex mit spiessihnlichen Blittern. Ich habe eine kleinblittrige
Form, die am nachsten A.* prostratum entspricht, von der kollektiven A. lati-
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folium unterschieden. Die erstere habe ich fiir gut 160 Uferabschnitte in
allen Teilen der Insel aufgezeichnet, sie ist aber sicher bedeutend gewohn-
licher, da ich diesen Formen nicht grossere Aufmerksamkeit zuteil werden liess.
Die Wuchsplitze bilden mittelméissig exponierte Tangufer mit einer schwachen
Vorliebe fiir Sand und Kies. Die Art liebt ehestens alten Tang, weshalb
die ephemeren Tangwille der exponierten Ufer selten in Frage kommen. In
den geschiitzten Buchten reicht Aériplex * prostratum weit hinein. Hemerophil.

Atriplex latifolium ist sehr gewohnlich auf der Trift. Die Art wiachst auf
allen Arten Tang vom diinnen Triftband der meistexponierten Kiesufer bis
zu den michtigen Tangbetten der niederen Ufer. Sie ist sehr hemerophil
und oft immer wieder ruderat ohne eine Spur von Trift, beispielsweise bei der
Bogviken-Bucht, im Innern der Bucht Gansviken oder sogar im Landesinnern.

Atriplex glabriusculum wurde erstmals von Fries (1925) fiir Visby bei
Kopparsvik angefiihrt, wo sie wahrscheinlich auf massig tangbestreutem Kies-
ufer wuchs. Ich habe alsdann die Art auf der Insel Varvsholmen nérdlich
von Klintehamn auf reinem Tangschlick wachsend gesehen, ferner auf dem
Sandufer von Ljugarn, bei Sjaustre auf tanggediingtem Sandufer, an der
Hidviken-Bucht auf sandgemischtem Kies und ebenso bei Kyllej. Von samt-
lichen Stellen sind Proben vorgewiesen und die Bestimmung ist von H. LIND-
BERG gutgeheissen worden. Beziiglich ein paar junger Exemplare von der
Ekeviken-Bucht auf Faro war er im Zweifel, glaubte jedoch, dass sie méglicher-
weise zu Atriplex glabriusculum gehorten. Die Art liegt somit von einigen
weit getrennten Gegenden auf Gotland vor. Samtlich sind sie in der Nihe
von Hafenplitzen gelegen, weshalb Kulturausbreitung nicht ausgeschlossen
ist, doch kann dies auch darauf beruhen, dass eben diese Stellen zu einem
Zeitpunkt inspiziert wurden, da sich die Art deutlich von der lafifolium-
Formenserie unterscheidet. Eine gewohnliche und eigentliche Ballastpflanze
ist die Art ndmlich nicht. Ich vermute, dass die Art fiirs erste iibersehen
worden ist und an mehreren Stellen vorkommt und fiirs zweite, dass sie sich
auszubreiten im Begriffe steht. An allen Fundorten sind vereinzelte oder
einige wenige Exemplare beobachtet worden und auf Ljugarn war der Wuchsort
im darauffolgenden Jahre von Stiirmen reingefegt. Auch bei Klintehamn
fand ich die Art bei einer spiteren Inspektion nicht mehr. Sie ist nach
allem zu urteilen sehr sporadisch wie die Tangpflanzen im allgemeinen und
infolge der Seltenheit findet Neuausbreitung nicht so leicht statt. Als
Ursprungsldnder fiir spontane Einwanderung kénnen Deutschland, Kurland
und Siidwestfinnland in Frage kommen. Es wire aber keineswegs erstaunlich,
wenn A. glabriusculum auch auf Oland und allenfalls auf anderen Punkten
der Ostkiiste Schwedens gefunden wiirde.

Atriplex litorale (Karte 134) ist ein etwas blasses Abbild von A. latifolium
und kommt gleich dieser auf Tangsubstraten aller Art vor, ist aber durch-
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gingig etwas seltener, vor allem auf den stark exponierten Kiesufein auf
Nordgotland. Auf den Sandufern und auf iippigen Tangwallen fehlt die Art
selten. Oft Ruderat bei Hafen, Fischerlagern und Ablagestellen. Nicht im
Innern des Landes.

Von Sonchus arvensis (Karte 135) kommen mehrere verschiedene Formen
regellos durcheinander auf den Meeresufern vor, solche mit 4 ganzen oder
lappigen Blattern, mit kahlen oder driisenhaarigen Korben u.s. w. Eine oder
einige von ihnen sind sicherlich indigen am Meere. Mehrere von ihnen finden
sich auch im Iandesinnern, sind jedoch dort anthropochor. Wahrscheinlich
hat sich die Art im Innern der Insel teils von den Meeresufern rekrutiert, teils
ist sie von aussen eingefiithrt worden. Die eingefiihrten Formen sind vielleicht
ihrerseits auf die Meeresufer hinaus gewandert, was alles bewirkt, dass man
auf Gotland das Aussehen und die Verteilung der urspriinglichen Uferform
nicht bestimmen kann, umso weniger als die erbliche Konstanz der ver-
schiedenen Formen nicht untersucht worden ist. Man kann jedoch vermuten,
dass die urspriingliche Verbreitung der Art nicht anndhernd so gross war wie
die gegenwirtige und dass die Kies- und Sandufer den natiirlichen Wuchs-
platz bildeten. Auf diesen Ufern ist die Art vielleicht nur tangbegiinstigt,
auf den Wiesenufern ist sie triftgebunden oder ruderat. Bisweilen ist sie auf
ziemlich reiner Zostera- und Chara-Trift zu sehen. Sie weist nur in geringem
Masse die gewohnlichen Liicken der Tangpflanzen auf. Es hangt dies mit
der grossen Hemerophilie der Art zusammen.

Mit Sonchus arvensis hat Agropyron repens (Karte 136) vieles gemein.
Gleich der erstgenannten ist Agropyron repens von variablem Aussehen auf
den Meeresufern und eine dieser Formen ist dort sicher urspriinglich. Im
Innern des Landes ist sie eine sehr gewdhnliche Anthropochore in Ackern,
Gartenland, an Wegrdndern u.s.w. Ausser der wahrscheinlich urspriinglichen
Form var. maritimum KocCH et Ziz. (= var. litorale), die auf schwach tangge-
diingten Tang- und Kiesufern wachst, und der rein anthropochoren Ruderat-
form gibt es eine Unzahl Uberginge und Variationen in Hinsicht auf Wuchs,
Borstenldnge, Wachsiiberzug u. dgl. je nach der grdsseren oder geringeren
Tangigkeit des Substrates. Oft wachsen die extremen Formen zusammen.
Uberhaupt scheint die Ruderatform auf reinem Tangsubstrat auf den Wiesen-
ufern vorzuherrschen, wiahrend var. maritimum und die Zwischenformen die
kies- und sandgemischte Trift bewachsen. Bis auf vereinzelte Ruderatvor-
kommen sind die Liicken im Innern der geschiitzten Buchten gut ausgebildet.
Auf den Sandufern bastardiert Agropyron repens oft mit A. junceum und wenn
die Hauptform der ersteren Art und die urspriingliche Uferform erblich ver-
schiedene Typen sind, werden die Zwischenformen zwischen ihnen sicherlich
von Mikrohybriden gebildet.

Rumex crispus (Karte 137) kommt in gleicher Weise wie die beiden vor-
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hergehenden Arten vor, nur mit dem Unterschied, das die urspriingliche
Meeresuferform und die anthropochoren Inlandformen nicht so deutlich von-
einander abweichen, dass man sie auseinander halten kénnte. Rumex crispus
ist aller Wahrscheinlichkeit nach indigen auf dem Triftband der Sand- und
Kiesufer. Auf den Tangwillen der Wiesenufer ist sie {iberwiegend apophytisch
ihrem Auftreten nach und im Innern des Landes klar anthropochor. Die
Inlandvorkommen haben sich teils von den Ufern her rekrutiert, teils sind
sie von aussen eingefithrt worden. Die Art fehlt fast nie auf den Ruderat-
pliatzen des Ufers, bei Fischerlagern, Bootstellen, Wegrdandern, Feldzdunen
und Steinmauern, Steinhaufen u. a. dgl.

Urtica dioeca (Karte 138) erweckt den Eindruck, alsob sie auf den
Meeresufern ganz anthropochor wire. Sie hat sich indessen eine grosse Ver-
breitung auch in weniger kulturbeeinflussten Gegenden erworben, ist aber
meistens so augenfillig an Zeichen menschlicher Kultur gebunden, dass ich
ihr ohne Zoégern Urspriinglichkeit aberkenne. Der vornehmlichste Aus-
breitungsfaktor ist sicher der Gebrauch gewesen, die Tangtrift zu sammeln,
sie in Haufen aufzulegen und sie spiter als Dung auf die Acker zu fiihren.
Auf exponierten Ufern begegnet man Urtica dioeca ausnahmslos auf gelagerten
Tanghaufen, bei Fischerlagern, Bootstellen, Kiesgruben u.s.w. Auf grosseren
Tangbetten wichst sie bisweilen reichlich und dem Anschein nach natiirlich.
Auf den tangfreien Wiesenufern findet sich die Art spirlich bei Feldzidunen,
Bootstellen, an Wegen u.s. w., ist aber dort viel seltener als auf triftgediingten
Ufern. Im Innern des Landes gleichfalls kaum urspriinglich. JOHANSSON
(1897, S. 219) nimmt jedoch 4 Lokale fiir f. holosericea auf, die als eine ur-
spriingliche Hainpflanze angesehen wird.

Die Polygonum aviculare (coll.)-Form (Karte 139) par préférence des
Meeresufers ist *heterophyllum (Lixpm.) Hrr. Ich habe diese Formen die
ganze Zeit im Auge behalten, doch nur zweimal sichere *aequale (LINDM.)
Hirr. gefunden, bei Tjeldersholm in Boge und Hidviken in Hellvi. Polygonum
*heterophyllum tritt auf den Meeresufern in zwei phinotypisch werschiedenen
Formen auf; die eine hat eine teppichdhnliche an P. *aequale erinnernde
Wuchsweise mit dichtgestellten Blittern und Bliiten von stark roter Farbe
und ist ehestens eine urspriingliche Tangpflanze, die andere hat eine losere
Wuchsweise mit langen einfachen Zweigen und spirlicheren sowie kleineren
roten Bliiten und wichst meist auf offenem Sand und Ruderat. Es ist sehr
wohl moglich, dass diese Formen nicht genotypisch ungleich sind, sondern
nur Standortsmodifikationen. Die Kollektivart kommt meist auf sand- und
kiesgemischtem Tang vor, seltener auf reiner Tangtrift. Die typischen Liicken
der Tangpflanzen treten in der Verteilung deutlich hervor, obwohl die Art
stark hemerophil ist, bei Tanghaufen, Fischerlagern, Bootstellen, Kies-
gruben. Im Innern des Landes sicher anthropochor.
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Stellaria media (Karte 140) ist unzweifelhaft anthropochor auf Gotland,
im Landesinnern Acker- und Gartenunkraut, am Meere Ruderattangpflanze.
Sie wéchst nur auf frischer Tangtrift, ehestens an von Grundwasser berieselten
Boschungen und ist daher auf die steilen und hohen Kiisten konzentriert.
Auffallend hoch ist die Frequenz im nérdlichsten Teil der Insel, wo sonst
viele Tangpflanzen fehlen (vgl. S. 152). An den meisten Stellen ist die Art
direkt kulturausgebreitet, so bei allen Héfen und Fischerlagern, bei gelager-
ten Tanghaufen u.s.w. Fehlt wiederum auf den isoliert liegenden Inselchen.
Da meine Exkursionen in der Regel im Hoch- bis Spitsommer unternommen
worden sind, wenn Stellaria *apetala bereits verwelkt ist, muss ich die Rich-
tigkeit der Bestimmung einiger steriler Stellaria-Funde mit Vorbehalt gelten
lassen. Stellaria *apetala diirfte nach Vorkommensweise und Verteilung
St. media gleichen. JomHANssON (1897, S. 41) bezeichnet sie als Ruderat-
pflanze. Selber habe ich nur auf Nirsholm in einer supralitoralen Sandgrube
und auf der Insel Stora Karlsé Formen gesehen, die Stellaria *apetala zuge-
zahlt werden konnten. Eine Probe vom ersterwidhnten Fundplatz ist von
H.LINDBERG gepriift worden.

Juncus bufonius (coll.) (Karte 141) kommt in zwei Formen auf den Meeres-
ufern vor. Die Hauptform wichst mehrenteils auf durch die Kultur bloss-
gelegten feuchten Flecken, bei Fischerlagern, auf Fusspfaden, bei Tang-
haufen u. dgl. Die andere Form erinnert habituell sehr stark an *ranarius
SoNG & PERR., hat die gleiche niedrige sperrige Wuchsweise, doch sind die
inneren Kelchblatter zu lang und die Frucht ist zu spitz, weshalb sie H.
LINDBERG nicht fiir typisch *ranarius ansah. In manchen Fillen haben die
verschiedenen Formen infolge unvollstdndiger Entwicklung nicht auseinander
gehalten werden kénnen. Ich habe aus diesem Grunde die Frage, ob *ranarius
auf Gotland sich findet oder nicht, offen gelassen. Jedenfalls kommt eine
urspriingliche Juncus bufonius (coll.)-Form vor und eine wahrscheinlich
anthropochore Ruderatform, die wenigstens in vielen Fillen habituell
voneinander abweichen. Verschiedenheiten im Substrat bedingen wahr-
scheinlich teilweise die Verschiedenheit des Aussehens, die Hauptform auf
toniger Unterlage, die Uferform auf tanggediingtem Sand. Die Kollektiv-
art hat ihren vornehmlichsten Standort in tanggediingtem aber nicht tang-
bedecktem Boden. Sie wichst gewohnlich auf blossgelegtem Sand und Moréne-
mergel unterhalb Tangwillen, die durch herabsickerndes Siisswasser oder
nur zeitweilig durch Regenwasser befeuchtet werden. Ausserdem auf Fuss-
pfaden und anderen durch Betreten und Befahren blossgelegten Flecken.
Die Kollektivart ist stark hemerophil, im Landesinnern anthropochor.

Juncus bufonius vermittelte den Ubergang nach einer Serie von Arten, die
geeigneterweise als Siisswasser-Tangpflanzen charakterisiert werden, indem
sie auf durch Siisswasser befeuchtetem tanggediingtem Boden vorkommen.
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Sie bilden sehr leicht erkennbare kleine Gesellschaften an Siisswasserergiissen
auf Tangufern, eine Art Tangsiimpfe. Der Standort ist insofern interessant,
als er in hohem Masse kalkarm sein diirfte und den Hauptaufenthaltsort
von ein paar kalziphoben Eutrophen auf dem sonst dusserst kalkreichen
Gotland bildet. Sdmtliche Arten nehmen in den Tangsiimpfen Zwergform an.

Die vornehmlichste Art der Tangsiimpfe ist Ranunculus sceleratus (Karte
142). Sie ist hier vollig natiirlich und sicher élter als die Kultur. Der beste
Beweis hierfiir ist der grosse Unterschied zwischen der Frequenz am Meer und
der im Iandesinnern, 175 Fundorte gegeniiber schitzungsweise 10, trotzdem
nitrophile Standorte mehrenortes im Innern des Landes vorkommen. Die
Ursache der Seltenheit im Innern der Insel diirfte der Kalkreichtum der
Standorte sein. Ranunculus sceleratus wird von ArmQuist (1929, S. 444)
als moglicherweise kalziphob bezeichnet, eine Auffassung, die, mit dem Vor-
kommen auf Gotland vor Augen, hochst wahrscheinlich erscheint. Ich habe
allerdings keine Xalkgehaltbestimmungen auf den Wuchspldatzen durch-
gefiihrt, ihrem Ausserem kann man aber entnehmen, dass eine Verbindung
mit der kalkreichen Unterlage nicht besteht. Nur auf stark tanggediingtem
(und vermutlich kalkarmem) Sand findet man die Art in Beriithrung mit
anderen Substraten als faulendem Tang. Die Verteilung zeigt, wie die Art
meist in Gegenden mit Sand und Sandkies vorkommt, jedoch auf besonders
tangreichen Stellen auch auf Mordnemergel. Auf den sehr flachen Ufern
fehlt die Art gidnzlich. Die Vorliebe fiir siisses Wasser tritt in dem Tendieren
der Fundorte zu Bachmiindungen hervor, eine Tendenz, die auf der Karte
deutlich in Erscheinung tritt. Die Verbreitung auf den Meeresufern diirfte
durch die Kultur nicht nennenswert verdndert worden sein, ungeachtet dessen,
dass die Art sonst stark hemerophil ist. Die Inlandvorkommen sind sicher
anthropochor und stammen wahrscheinlich von den Meeresufern her.

Myosotis caespitosa (Karte 143) kommt gewohnlich zusammen mit der
vorhergehenden Art in Tangsiimpfen vor, weniger oft in Bachmiindungen
ohne Tang. Die Art hat ungefahr die gleiche Frequenz oder ist etwas seltener
im Landesinnern. Nicht deutlich kalziphob. Wenig hemerophil am Meere,
starker im Inlande.

Radicula palustris (Karte 144) ist am Meer gédnzlich an die Tangsiimpfe
gebunden und ist stets von Ranunculus sceleratus begleitet. Gleich dieser ist
Radicula palustris wahrscheinlich kalziphob und hat sich daher keine gros-
sere Verbreitung im Landesinnern erworben (15 ILokale nach JOHANSSON,
1897, S. 117 u. 1910, S. 230). Sie wichst dort meist auf typisch kalkarmen
Standorten wie dranierten Mooren. Die Art erscheint mir kaum als urspriing-
lich auf Gotland, obwohl sie nunmehr auf vollig natiirlichen Standorten in
allen Teilen der Insel vorkommt. Wahrscheinlich spit eingefiihrt und wenig-
stens am Meer in der Ausbreitung begriffen.



160 B. Englund, Pflanzenverteilung auf den Meeresufern von Gotland

Rumex maritimus (Karte 145) wurde zu Beginn des 19. Jahrhunderts von
Vistergarn und Vamlingbo angefiihrt. In Bélde kamen die Lokale Visby
beim alten Hafen und Kappelshamn hinzu, an beiden Stellen sicher auf Bal-
lastplitzen und nunmehr ausgegangen. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts
wurde sie in Boge und Anga gefunden. Seither ist sie in keiner neuen Gegend
aufgetreten, wohl aber hat sie sich auf einigen der altbekannten Stellen aus-
gebreitet. Rumex maritimus ist sicherlich frith mit Ballastsand hereingelangt
und in Gegenden mit reichlicher Tangtrift, voran auf Sandgrund, hat sich
die Art naturalisiert und einigermassen ihr Verbreitungsgebiet erweitert.
Besonders stark ist die Ausbreitungskapazitdt nicht gewesen, da sie sich in
mehr als 100 Jahren nicht nennenswert von ihren urspriinglichen Ausbreitungs-
zentren entfernt hat. Wahrscheinlich wird sich die Art jedoch ohne weitere
Hilfe der Kultur behaupten und vielleicht sich allmahlich auch weiter aus-
breiten. Bei Visby ist die Art nach JomAnsson (1897, S. 217) sporadisch
wihrend mehrerer Jahre gesehen worden, doch hat sie sich mangels geeigneter
Tangufer in der Ndhe nicht naturalisiert. Dasselbe gilt wahrscheinlich fiir
Kappelshamn. Seitdem die Verwendung von Sand und Stein als Ballast
wihrend der letzten Jahrzehnte aufgehort hat, ist auch kaum zu erwarten,
dass die Art nach mehr Hafenplatzen eingefithrt werden wird. Rumex mari-
timus kommt, ehestens wie Chenopodium rubrum, auf sehr nassem, faulendem
und am liebsten sandgemischtem Tang vor, wo die meisten anderen Tang-
pflanzen nicht mehr ihr Auskommen finden kénnen. Die Art scheint in ihrer
weiteren Ausbreitung aus der Kultur keinerlei Nutzen mehr zu ziehen.

Lycopus europaeus (Karte 146) ist oft in Tangsiimpfen zu sehen, ausserdem
in Bachmiindungen und supralitoralen versumpften Vertiefungen. Schwach
hemerophil. Im Inlande vielleicht etwas seltener.

Die Vorkommensweise von Poa annua (Karte 147), ihre Frequenz und
Verteilung stimmt so sehr mit der von Ranunculus sceleratus iiberein, dass
ich mich geneigt fiihle, den beiden Arten den gleichen Grad von Urspriing-
lichkeit zuzuschreiben. Da die Art &dusserst hemerophil ist, kann sie von
Anfang an anthropochor sein und sich alsdann spontan ihre Meeresuferver-
breitung erworben haben. Im ILandesinnern wahrscheinlich eine reine
Anthropochore. Die Art wichst am Meere an den Rédndern der Tangsiimpfe,
somit weniger nass als die vorhergehenden Arten, sowie auf vermodertem
Tangschlick im allgemeinen, dagegen nicht auf frischem Tang. Oft apophy-
tisch bei Fischerlagein, Bootstellen, auf Fusspfaden und anderem getretenem
Boden u.s w.

Alopecurus gemiculatus (Karte 148) hat eine ziemlich spezifische Vorkom-
mensweise auf den Meeresufern und kann dort sehr wohl urspriinglich sein.
Sie wichst dort, wo sich bei extremem Hochwasser Tang in Vertiefungen in
der Uferwiese auf undurchdringlicher Unterlage (gewéhnlich direkt auf Fels-
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grund aus Mergelstein und Kalkstein) angesammelt hat und zu einer torf-
artigen Erdart vermodert. Die Vertiefungen werden zeitweilig mit Regen-
wasser gefiillt, sind aber wihrend des Vor- und Hochsommers sehr trocken,
sodass die Tangerde oft reisst. Auf der Verbreitungskarte sieht man Punkte-
konzentrationen auf dem blossgelegten Mergelschiefer der Siidwestkiiste bis
zum mergligen Kalkstein auf der Siidostseite. Weniger oft wird der Grund
durch reinen Kalkstein oder geradezu Mordnemergel und feinen Sand gebildet.
Im Unterschied zu den gewdhnlichen Tangsiimpfen sind die Alopecurus
geniculatus-Siimpfe an noch starker geschiitzte Ufer gebunden, in grossem
Ausmass an »Skona»-Ufer. Den »Skonor» und den hier behandelten Tang-
siimpfen sind nahe der Oberfliche gelegener Felsgrund und unvollstdndige
Entwisserung gemein. Die Verteilung am Meer entspricht dem Vorkommen
geeigneter Standorte. Inwiefern die Kultur zur Ausbreitung beigetragen hat,
kann nicht sicher entschieden werden, da die Wuchsplitze fast immer in
Weideboden liegen. Im Inlande gewdhnlich nach Jomansson (1897, S. 257).

9. Die Anthropochoren-Gruppe.

Einige der frither geschilderten Arten sind sicherlich oder wenigstens
wahrscheinlich Anthropochoren; wihrend sie sich aber eine bedeutende Ver-
breitung auch auf natiirlichen Standorten verschafft haben, sind die Arten
der Anthropochorengruppe fortgesetzt an reine Kulturstandorte gebunden
oder es kann, falls sie sich nach weniger deutlich beeinflussten Wuchspldtzen
ausgebreitet haben, der Ausbreitungsherd deutlich aus der Verteilung heraus-
gelesen werden. Zur Anthropochorengruppe konnte eine recht grosse Zahl
ruderater Pflanzen gezdhlt werden. Unter diesen habe ich lediglich solche
ausgewihlt, die in anderen Gegenden als zur Meeresuferflora gehorig gelten
oder die auf Gotland besonders reichlich und schén vorkommen.

Die in den Urgesteinschirenhofen gewohnlichen Tanacetum vulgare (Karte
149) und Artemisia vulgaris (Karte 150) sind auf Gotland reine Ruderat-
pflanzen ohne selbstindiges Ausbreitungsvermégen. Die erstere war am Meere
nur bei den Landungsstegen einiger alter Hafenplatze zu sehen (Kyllej, Slite
Katthammarsvik, Ljugarn, Ronehamn, Burgsvik, Klintehamn, Fischerhafen
Gnisvird, Kappelshamn und in der Nihe von Storugns) sowie auf Tangent-
nahmestellen auf dem Ufer bei Langstite in Eksta, insgesamt in 12 Abschnit-
ten. Die Art ist wahrscheinlich mit dem Ballast fritherer Zeiten hereingekom-
men, hat sich aber nicht einmal in die unmittelbare Nihe der Ballastplitze
auszubreiten vermocht und am allerwenigsten nach natiirlichen Standorten.
Ebenso wenig ist sie in spiterer Zeit nach neueren Hifen eingefithrt worden.
Im Inlande weit entfernt gewéhnlich und ausschliesslich bei Héfen, Eisen-
bahnstationen u. dgl.

11
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Artemisia vulgaris (Karte 150) kommt gleichfalls typisch auf den Ufern
um alte Hafenplatze vor, etwas gewohnlicher als die vorhergehende Art, in
46 Abschnitten. FEbenfalls im Landesinnern etwas gewdhnlicher. Die auf
den umliegenden Ostseekiisten urspriingliche Uferform var. coarctata fehlt
vollig auf Gotland.

Von den Angaben in der Flora von LINDMAN erhdlt man leicht die fehler-
hafte Vorstellung, dass Asparagus officinalis (Karte 151) auf Gotland wild
wiare. Sie ist unzweifelhaft eine Ballastpflanze vergangener Zeiten, die mit
Ballastsand nach einigen Hafenpldtzen eingefiihrt worden ist, so nach Slite,
Katthammarsvik, Ljugarn, Ronehamn, Burgsvik, Klintehamn und Visby,
wo sie sich zdhe behauptet hat. Ausserdem gefunden auf der Insel Enholmen
ausserhalb Slite, auf den Inseln Varvsholmen und Vivesholme bei Klintehamn,
zwischen der Stadt Visby und Snickgirdsbaden sowie bei Lummelundsbruk.
Meistens gesehen in einigen wenigen Exemplaren ohne Tendenz zur weiteren
Ausbreitung. Im Landesinnern gelegentlich einmal verwildert von Gairten,
wo sie mehrenorts kultiviert wird. Nach STERNERs (1938, S. 82) Angaben
tritt sie gleicherweise auf Oland auf und es scheint mir keine Veranlassung
vorzuliegen, sie, wie STERNER vermutet, als urspriinglich anzusehen.

Lepidium latifolium kommt jetzt auf dem Ufer in der Stadt Visby vor,
wohin sie nach JorANSsON (1897, S. 178) von dem oberhalb gelegenen Botani-
schen Garten gelangt ist, ferner beim Hafenplatz Ar in Fleringe, an beiden
Stellen nur einige wenige Exemplare. Friiher gefunden beim alten Hafen
in Visby und bei Katthammarsvik, jedoch seit langer Zeit ausgegangen.
Die Art ist somit offenbar mit Ballast schon im 19. Jahrhundert eingefiihrt
worden, ohne sich weiter ausgebreitet zu haben oder spiter ins Land gelangt
zu sein.

Petasites spurius kommt auf einem einzigen Flecken in einer Liicke in
der Randdiine nahe der Rettungsstation Skirsinde auf Far6 vorl. Der ganze
Bestand stammt sichtlich von ein und derselben Diaspore her, die wohl vom
Meere, wohin sie in irgend einer Weise durch die Seefahrt gelangt ist, an Land
gespiilt wurde. Die Art, die ehestens auf Sandufern zu Hause ist, gedeiht
ausgezeichnet am Platze. Thre Méglichkeiten, auf Gotland sesshaft zu werden,
konnen noch nicht beurteilt werden.

Lactuca tatarica begegnete ich 1933 bei Narshamn. Sie fand sich dort auf
4 Abschnitten von Kapelludden bis Stdngudden. Auf dem Sandufer im
Innern der Bucht wuchs sie ausserordentlich reichlich und giirtelbildend im
oberen Hygrolitorale oberhalb eines Giirtels von stattlichen Cakile-
Exemplaren; auf dem Kiesufer von Stangudden hielt sie sich unten auf dem
weissen Kies auf, weshalb sie sicher Salzwasserbespiilung vertragt. Da Nars-

1 Erstmals 1932 von RIDELIUS (1933, S. 108) entdeckt.
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hamn ein Ankerplatz ist, ist die Art wahrscheinlich mit der Seefahrt herein-
gekommen. Infolge ihres imposanten Aussehens kann sie Botanikern, die
frither diesen Platz besucht haben, nicht gut entgangen sein und sie ist dort
wahrscheinlich hochstens 10—20 Jahre alt. Jetzt schon erscheint sie véllig
naturalisiert und des Epithetes Neophyte wert, wenngleich sie sich mangels
geeigneter Ufer in der Gegend noch nicht weiter entfernt von der Ursprungs-
stelle ausgebreitet hat. Mit dieser Art haben die Sand- und vielleicht auch
die Kiesufer einen schonen Zuschuss zu ihrem Florabestand erhalten (vgl.
LINDBERG, 1936).

In Hinsicht auf Lactuca tatarica ist spontane Einwanderung praktisch
ausgeschlossen. In der gleichen Gegend ist Lathyrus maritimus neulich und
unmotiviert aufgetaucht (vgl. oben, S. 89). Analog kann man unabsicht-
liche Kulturausbreitung auch in diesem Falle annehmen. Schliesslich hat
sich Polygonum oxyspermum wahrscheinlich neulich in der Nihe der beiden
vorhergehenden Arten eingefunden.

Melilotus altissimus (Karte 152) ist eine sehr alte Ballastpflanze, die schon
von LINNT in »Gothldndska Resa» [Gotlindische Reise] (S. 216) fiir die Insel
Klasen in Hellvi erwdhnt wird, wo ich sie indessen nicht mehr angetroffen
habe. Die Art kommt bei allen grosseren Hifen vor und hat sich von dort
teils nach der ndheren Umgebung, teils recht weit auf natiirliche Ufer aus-
gebreitet. Die Ausbreitungsherde sind immer noch so offenbar, dass man den
anthropochoren Ursprung nicht in Zweifel ziehen kann. Im Unterschied zu
den vorhergehenden Ballastpflanzen hat sich Melilotus altissimus auch nach
jungen Hifen ausgebreitet, beispielsweise nach den Kalksteinbriichen der
Nordwestseite. Weshalb STERNER (1938, S. 118) die Art auf Oland fiir indigen
halt, nur weil sie friih in der Literatur genannt wird, verstehe ich nicht, umso
weniger, als die dlteste Angabe erwihnt, dass die Art kultiviert worden sei,
die Uferlokale dusserst wenige (5) wiren und mehrere von ihnen aller Wahr-
scheinlichkeit nach sich von aussen her rekrutiert hitten. Das Vorkommen
stidlich von Borgholm, das ich selbst gesehen habe, machte auf mich nicht
den Eindruck der Urspriinglichkeit.

Stachys palustris (Karte 153) ist wahrscheinlich anthropochor auf Gotland
und dlter im Inlande als auf den Meeresufern. Keine der gegenwirtigen
Meeresufervorkommen finden sich nidmlich bei Jonanssox (1897 und 1910)
und doch ist die Art ziemlich augenfillig und die Fundorte sind vielbesuchte
Stellen. Bei Burgsvik, in Fréjel, in Vistergarn-Tofta und in Visby kénnen
die Meeresufervorkommen von &lteren Inlandlokalen herstammen, ebenso
wahrscheinlich ist aber, dass die Art dort und besonders bei der Bucht Kappels-
hamnsviken direkt durch die Seefahrt von aussen eingefiihrt worden ist. Es
ist indessen zu beachten, dass die Fundorte in Vistergarn-Eskelhem und an
der Bucht Kappelshamnsviken gerade diejenigen Ufer umranden, wo eine
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grosse Landstrasse in unmittelbarer Nahe des Ufers verlauft. Die Art wichst
auf Ruderatufern bei Hifen (Burgsvik, Visby unterhalb eines Steinkais,
Kappelshamn, Nyhamn, Storugns und Ronehamn [?]) und auf den Tangbin-
dern der Kiesufer. Um drei Zentren hat sich Stachys palustris etwas aus-
gebreitet, verdient aber noch nicht das Epithet neophytisch.

Senecio viscosus (Karte 154) hat eine ausgeprigte Ruderatpflanzenver-
teilung. Man beobachtet gleich, dass die Vorkommen in Vistergarn-Tofta
und bei der Bucht Kappelshamnsviken mit denen der vorhergehenden Art
zusammenfallen. Samtliche Fundorte liegen in der Nihe von Hafenplitzen,
von denen aus die Art sich somit nicht in héherem Masse auszubreiten ver-
mochte. In der Regel sind die Wuchsplatze ruderater Natur, Kiesgruben,
Tanghaufen, Hafenanlagen, weshalb es iibereilt wire, die Art neophytisch
zu nennen. In den obersten Teilen des Ufers und im Supralitorale auf Kies-
ufern diirfte Senecio viscosus mit der Zeit einen natiirlichen Standort finden.
Abhingig von Tangdiingung ist die Art in keiner Weise. Sie steht eigentlich
den supralitoralen Kiespflanzen am nachsten, denn die Verteilung lehnt sich
an die Kalksteinziige an und ist auf Nordgotland konzentriert. Im Siiden
fehlt sie ginzlich auf den Meeresufern und ist nach Joranssox (1897, S. 116)
dort auch im Landesinnern selten. Eher seltener im Innern des Landes als
am Meer.

Linaria vulgaris’ anthropochore Abstammung ist kaum zu bezweifeln,
so deutlich schliesst sich die Verteilung am Meer (Karte 155) den gewéhnlichen
Einwanderungstoren der Ruderatpflanzen an. Man findet sie bei den meisten
Hifen, einigen Fischerlagern, ferner auf Far6 und in der Slite-Gegend da
und dort auf recht natiirlichen Standorten, die aus Kies- und Sandufern und
kleinen Mergelsteinhdngen gebildet werden, durchgingig supralitoral und
unabhidngig von Tangdiingung. FEine grossere Ausbreitung auf den Mergel-
steinhdngen der nordwestlichen Kliffkiiste, wo jetzt u. a. Cirsium lanceolatum,
Tussilago farfara, Equisetum arvemse wachsen, kann vorausgesagt werden.
Im Inlande klar anthropochor und etwas gewohnlicher als am Meer, besonders
in siidlicher Richtung.

Convolvulus sepium (Karte 156) stammt wahrscheinlich von eingefiihrten
Vorkommen ab. FErstmals erwidhnt von WAHLENBERG (1805) fiir Visby, wo
sie seit langem am alten Hafen und beim Badehaus (JorANsson, 1897, S. 142)
vorgekommen war, nunmehr ausgegangen. Stattdessen findet sie sich unter-
halb des Uferweges nach den»Snickgirdsbadeny an mehreren Stellen. Sichere
Ruderatlokale sind ferner Fleringe bei Arhamn (JorANsson, 1897), Klinte-
hamn, Ruderatplatz am Ufer (Jouansson, 1910), der Hafen Burgsvik, Slite
bei »Sju strommar» auf den Réandern der gegrabenen Kanile. Keines der
natiirlicheren Meeresuferlokale war vor 1910 bekannt und da die Pflanze
sehr augenfillig ist, sind sie wahrscheinlich sehr jungen Datums. Es scheint,
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alsob sich die Art in rascher Expansion befinde und auf den Meeresufern gut
gedeihe. Die weitere Ausbreitung erfolgt sichtlich spontan. Die Wuchsplitze
sind stark tanggediingte Ufer, wo die Art an hochgewachsenen Uferpflanzen
rankt, unter denen die wichtigsten sind Sonchus arvensis, Festuca arundinacea,
Cirsium arvense, Agropyron repens, Atriplex litorale und latifolium, Heracleum
stbiricum, Chaerefolium silvestre, Alopecurus ventricosus und Phragmites com-
mumis, und sendet ihre Ranken weit iiber den vegetationsfreien Tang hin-
unter. Im Inlande selten und wahrscheinlich anthropochor, in entwisserten
Mooren (Martebomyr, Holmmyr in Dalhem) oder von dort ausgebreitet
(Horsne und Gothem) sowie auf Ackerrainen (Fard), saimtliche Angaben nach
JoranssoN (1897, S. 142). Zum mindesten alle Ufervorkommen gehdren der
weissbliitigen Hauptform an; f. coloratus habe ich gelegentlich einmal kul-
tiviert im Inlande gesehen, beispielsweise beim Pfarrhof von Roma. Da die
Art auf Gotland nicht nennenswert kultiviert werden diirfte und die Fund-
orte oft weit von Garten entfernt liegen, hat Verwilderung fiir die Ausbreitung
kaum eine Rolle gespielt.

Astragalus danicus wurde 1884 an der Landstrasse einen guten Kilometer
nordlich der Hafenmole in Klintehamn gesehen und war damals sicher neu
am Platze. Jomansson (1897, S. 18 u. 208) nimmt an, dass die Art mit Bal-
last eingefiihrt worden sei. Sie breitete sich bald nach der Insel Varvsholmen
in der Nidhe aus und nach einigen Fischerhiitten gleich siidlich der Hafenmole,
war doch damit die Expansion beendet.

Durch Verwechslung mit Atriplex *praecox ist A. patulum (Karte 157)
zu einer urspriinglichen Meeresuferpflanze gemacht worden. In Wirklichkeit
kommt sie nur ruderat vor und daher zufillig auch auf den Meeresufern. Ich
habe die Art fiir mehr als 40 Abschnitte aufgezeichnet, die meisten zwischen
Slite und Hellvi gelegen, ferner in der Gegend um Burgsvik. Die Fundorte
sind iiberwiegend Hafenplatze und grissere Fischerlager. Im Landesinnern
ziemlich gewo6hnlich auf Ruderatstellen.

Als Beispiel fiir eine stirker verbreitete anthropochore und ruderate
Pflanze habe ich Chenopodium album (Karte 158) mitberiicksichtigt. In der
Regel wichst sie ruderat bei Hafen, Fischerlagern, Bootstellen, Tanghaufen,
héchst selten natiirlicher auf Tang. Im Inlande ein sehr gewohnliches Acker-
unkraut.

Schliesslich folgen einige Anthropochoren, die auf Tangtrift stellenweise
sich eine méssige Verbreitung am Meere erworben haben.

Nach STERNER (1938, S. 135) ist Heraclewm sibiricum indigen auf den
Meeresufern von Oland. Auf Gotland kommt sie allerdings auch auf Meeres-
ufern vor, doch sprechen sowohl Vorkommensweise wie Verteilung (Karte 159)
gegen die Urspriinglichkeit der Art auf der Insel. In erster Linie finden wir
sie deutlich ruderat bei Hafen (Ljugarn, Ronehamn, Burgsvik, Klintehamn,
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Vistergarn und Storugus), Fischerlagern, Bootstellen u. dgl. Zweitens liegen
die iibrigen Iokale in besonders stark kulturbeeinflussten Gegenden, wo
grosse Ackergebiete direkt an das Ufer grenzen (vgl. Taf. 2 bei MUNTHE, 1913),
beispielsweise Néirlandet, Burs zwischen den Fischerlagern Kapelludden
und Herta, an der Lauviken-Bucht u.s. w. Am wenigstens beeinflusst sind die
Mahdwiesen in Anga. Im Landesinnern ist die Art sehr gewdhnlich. Die
natiirlicheren Wuchsplatze am Meer werden von tanggediingtem Wiesenufer
an der Grenze zum Supralitorale gebildet.

Urtica wrens (Karte 160) und Solanum nigrum (Karte 161) sind zwei
Kulturunkriuter, die bisweilen bei Tanghaufen u. a. nahrungsreichen Ruderat-
stellen am Meer anzutreffen sind. Sie kommen oft zusammen vor und haben
beide lokale Punktanhiufungen in Vamlingbo-Sundre und Silte-Eksta, d. h.
Gegenden, wo der Tang besonders intensiv gesammelt wird, um auf die sehr
diinnbodigen Acker gelegt zu werden. Wiirde der Kultureinfluss aufhoren,
so verschwande sie wahrscheinlich bald. Sie wachsen selten auf unberiihrten
Tangwéllen, sondern in der Regel auf supralitoral aufgelegten Tanghaufen.

Chenopodium glaucum (Karte 162) besitzt alle okologischen Voraus-
setzungen, um auf Gotlands Meeresufern urspriinglich zu sein, doch deutet die
Verteilung darauf hin, dass sie die Hilfe der Verkehrsmittel brauchte, um
iiber das Meer zu gelangen, und dass sie ziemlich spit auf die Insel gekom-
men ist. Nach den Hafenpldtzen Visby, Storugns, Katthammarsvik, Lju-
garn, Klintehamn und vielleicht Vastergarn ist die Art wahrscheinlich direkt
von aussen eingefithrt worden oder von Hafen zu Hafen mit dem Kiisten-
verkehr. Nur auf der Siidwestseite hat sich Chenopodium glaucum weiter von
den Héfen ausgebreitet und sie hat wohl der Tangentnahme ihr Vorkommen
zu verdanken (vgl. oben iiber Solanum nigrum und Karte 162). Obgleich
mir kein Inlandfundort von dieser Gegend bekannt ist, darf man vermuten,
dass solche vorhanden sind. Die Standorte auf den Ufern bildet vermoderter
Tang, mehr als einjahrig, auf einer undurchlissigen Unterlage ruhend, ge-
wohnlich aus Mergelsteinfelsgrund, selten aus Kalkstein oder anderem Ma-
terial. Sie stimmen in mehrerer Hinsicht mit dem Wuchsplatz von Alope-
curus geniculatus (siehe S. 160) iiberein und die beiden Arten kommen daher
auch gerne zusammen vor. Doch ist ein grosser Unterschied in der Frequenz
zwischen der urspriinglichen und der eingefiihrten Art zu beobachten. Bei
Skvalpvik in Hamra-Vamlingbo wachst Chenopodium glaucum auf supralitora-
len Flecken, wo Tanghaufen gelegen haben, somit auf reinen Kulturstandorten.

Das dusserst gewohnliche Acker- und Gartenunkraut Capsella bursa pas-
toris (Karte 163) tritt bisweilen massenweise auf Tangwillen auf, bemerkens-
werterweise vor allem weit entfernt von angebauten Boden wie auf Inselchen.
Ausserdem manchmal auf gesammelten Tanghaufen. Moglicherweise gibt
es einen urspriinglichen Tangokotyp der Art.
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Erysimum hieraciifolium (Karte 164) kommt vor an den Hafenpldtzen
Visby, Slite und Burgsvik, bei den Eisenbahnstationen Vistkinde, Buttle,
Fidenas, Tingstade (?) und Roma (?), in entwéssersten Mooren in Martebo
und Lokrume, bei einigen Herrengiitern in der Visby-Gegend, Skiggs, Stora
Histnds und Visborgs Kungsladugard und schliesslich auf einigen wenigen
Meeresuferlokalen, nordlich Skils6 in Vistkinde, unterhalb der grossen Land-
strasse in Eskelhem und auf den Karls6-Inseln. Nur auf diesen letztgenann-
ten Inseln erweckt die Art den Anschein der Urspriinglichkeit, die aber kaum
tatsichlich vorliegt. Sie hat sich wahrscheinlich, von Visby ausgehend, mit
den Eisenbahnen als dem hauptsichlichsten Ausbreitungsagens ausgebreitet
und ist zufélligerweise auch auf die Karlsé-Inseln gelangt. Im {ibrigen hat
sie sich nicht auf den reichlich vorhandenen Kiesufern niedergelassen. Die
Vorkommensweise auf den Ufern gleicht der von Isatis (siehe oben, S. 86).

Valerianella olitoria wird allgemein als urspriinglich auf den Meeresufern
der Ostsee angesehen (vgl. z. B. PALMGREN, 1915—17, S. 446; ArmQUIST,
1929, S. 595; STERNER, 1938, S. 154). Auf den Meeresufern Gotlands ist sie
jedenfalls nicht urspriinglich. Ich habe sie nur 3 mal spiarlich auf Triftband
wachsend auf Ufern von variabler Beschaffenheit gefunden. Im Landes-
innern ist sie ein gewohnliches Ackerunkraut und sicher auch anthropochor.

Barbarea stricta, die in den Schirenhofen der Urgesteingegenden eine
ausgedehnte Verbreitung hat (siehe beispielsweise BRENNER, 1921, S. 87,
PaLMGrREN 1927, S. 163; Armouist 1929, S. 547; STERNER 1933, S. 242),
fehlt ganzlich auf den Meeresufern Gotlands und wichst im Innern der Insel
als Anthropochore an vereinzelten Punkten, vor allem in entwésserten Mooren.

Sonchus asper wurde auf Meeresufern 23 mal festgestellt, meist bei Héfen,
Torilis anthriscus 21 mal, {iberwiegend ruderat auf supralitoralem Kies,
Silene vulgaris 7 mal, ruderat, Anagallis arvensis 3 mal, um bloss einige Bei-
spiele zu nennen.

VII. Die Gesetzmassigkeit in der Verteilung der
Meeresuferpflanzen.

1. Der Anteil der Standortfaktoren an der Artenverteilung.

Im vorstehenden Kapitel habe ich in gedrangter Form meine Erfahrungen
hinsichtlich der Vorkommensweise und Verteilung der Meeresuferptlanzen in
vertikaler wie horizontaler Richtung auf Gotland dargelegt und die Unter-
suchung hat gezeigt, dass die Verteilung durchgingig ausgezeichnet im Ein-
klang steht mit den Standortsanspriichen der Arten im allgemeinen (= Konsti-
tution der Arten) und der Qualitdt und Intensitat der gegenwirtig wirksamen
Standortfaktoren in verschiedenen Teilen der Kiistenstrecke. Die Fels-, Kies-
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und Sandserien heben gut abgestuft und iiberzeugend den entscheidenden
Einfluss der Standorte auf die Verteilung von Arten hervor, die zu + offener
heidenartiger Vegetation gehéren. Wir haben gefunden, dass Arten von ver-
schiedenen Uferzonen, z. B. Agropyron juncewm auf dem oberen Landufer
und Carex arenaria im Supralitorale, weitgehende Ubereinstimmung zeigen,
ungeachtet dessen, dass die eine an salzwasserbeeinflussten Boden gebunden
ist, wihrend die andere nur schwach beweglichem Sand folgt, unabhingig
davon, ob sich dieser auf Meeresufern oder im Landesinnern findet. Sie haben
mit vollig ungleicher (wenn auch schwacher) Konkurrenz zu kdmpfen, und
doch ist es die Bodenart, die der Verteilung am stdrksten ihr Geprage verleiht.

In den anderen Serien ist der Zusammenhang zwischen Standort und Ver-
teilung nicht ganz so schematisch und leicht erfassbar, analysiert man aber
vorerst griindlich den Faktorenkomplex des Standortes und fiigt man als-
dann die fiir das Vorkommen wesentlichen Bestandteile zu einem Ganzen
zusammen, so wird man in der Regel eine befriedigende Ubereinstimmung
zwischen Verteilung und herrschenden Verhaltnissen finden. Je griindlicher und
vielseitiger die Kenntnis des Standortes ist, desto ndher kommt man der end-
giiltigen Deutung. Dagegen darf man nicht erwarten, dass ein einziger Faktor
wie das pH oder der Salzgehalt des Bodens allein fiir sich fiir die Verteilung
einer Art ausschlaggebend sein werde. Man muss mehr als bisher allseitige
Bestimmungen der Standortfaktoren auf den Wuchsplitzen der einzelnen
Arten in verschiedenen Teilen ihrer Verbreitung ausfithren. Dem Aussehen
nach gleiche Standorte diirfen nicht ohne weiteres gleichgestellt werden. Nur
allzu oft liest man Ausdriicke wie etwa: »trotzdem geeignete Standorte vor-
handen sind». Es darf mit Grund vermutet werden, dass dabei die Standorte
allzu generell klassifiziert und dass wesentliche Umstdnde unbeachtet gelassen
werden. Auf jeden Fall bin ich der Meinung, dass man bei der Ausdeutung
der Verteilung der Arten vom Standort auszugehen hat und erst dann, wenn
dieser nach wiederholter Uberpriifung sich als Erklirungsgrund unzuldnglich
erwiesen hat, nach anderen Ursachen greifen soll. Eine Verbreitungskarte
wird leicht voéllig fehlerhaft gedeutet, wenn man die Standorte innerhalb
des Untersuchungsgebietes nicht minutiés gut kennt. Als Beispiel wihle ich
Solanum dulcamara (Karte 17) und Helleborine atropurpurea (Karte 16), die
auf Gotland typisch nérdlich sind und doch hat die Verteilung nichts mit
Klima, nérdlicher Aulage, Einwanderungsgeschichte u.s.w. zu tun, sondern
ist vor allem edaphisch bedingt. Sobald vereinzelte siidliche Fundplitze
vorkommen, wie bei den Arten der gleichen Serie, Draba incana, Lactuca
muralis, Silene maritima v. petraea (Karte 12), fangt man schon an un-
gleichmissige Standortverteilung zu vermuten, obwohl man seine Zuflucht
noch bei abnehmender Frequenz, die durch Klima oder einseitige FEin-
wanderungsrichtung bedingt ist, suchen kann. Rein siidlich wiederum ist
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Carex *nemorosa (Karte 122), aber auch diese griindet sich auf edaphische
Verhiltnisse. Diese Stichproben zeigen, wie vorsichtig man sein muss bei
der Deutung von Kartenbildern sowohl als auch von Statistik iiberhaupt.

Wenden wir uns erneut der Standortabhingigkeit der Artengruppen zu.
Den Schilfpflanzen am Meer fehlt Konkurrenz und sie sollten folglich ihre
Verbreitung frei gestalten konnen. Dass diese trotzdem gewissermassen
einen zufallartigen Eindruck erweckt, beruht wahrscheinlich darauf, dass
die Okologie der Arten nicht geniigend eruiert ist. Die Zwergschilfe bestehen
in erster Linie aus Scirpus-Arten, die sich alle zu nassen Standorten gleich-
artiger Sorte hingezogen fithlen. Die Frequenz der Arten im Verhiltnis zu-
einander wird durch deren relative Vitalitdt (Scirpus rufus) und alsdann
durch die absolute Standortsamplitude (Scirpus pauciflorus) reguliert. Bei
Scirpus pauciflorus und bis zu einem gewissen Grade auch bei Sc. uniglumis
verursacht die Anziehung, die siisses Wasser auf die Arten ausiibt, einige
Unregelmissigkeiten in der Verteilung. Insbesondere fiir die ersterwihnte
Art ist der Grad der Siisswassereinwirkung schwer festzustellen gewesen;
hierfiir wiren Salzgehaltbestimmungen erforderlich.

Puccinellia retroflexa und Spergularia salina sind schone Beispiele fiir stand-
ortvikariierende Arten zu Puccinellia maritima und Spergularia marginata.
Die letztgenannten Arten sind stark halophil und wachsen in Salz-»Skonor».
die ersteren nitrophil eutroph und wachsen meist auf tanggediingtem Boden.
Samtlich sind sie konkurrenzschwach.

Unter den Charakterpflanzen des unteren Hygrolitorale sind Juncus
Gerardi und Glaux maritima fast unaufléslich miteinander vereint und somit
klar standortgebunden, umso mehr als sie anderwirts nicht anzutreffen sind.
Agrostis stolonifera kommt regelmassig zusammen mit den beiden vorhergehen-
den Arten vor, iiberdies aber auf gewissen Siisswasserstandorten am Meer,
die mit den entsprechenden des Inlandes iibereinstimmen. Plantago maritima
und major fehlen auf den meisten kleinen Wiesenfragmenten in anderen Ufer-
typen. Dieses Phinomen, dass nidmlich einige Arten grosse Vegetations-
flichen erfordern, um vorkommen zu kénnen, beruht hauptsidchlich darauf,
dass der Standort bezw. die Assoziation nicht vollstindig entwickelt ist.
Gleichzeitig beweist es schwichere Vitalitdt auf dem betreffenden Standort.
Schlechte Ausbreitungskapazitidt kann ebenfalls zum gleichen Ergebnis fiihren;
je grosser die Fliche ist, desto grossere Moglichkeit ist vorhanden, dass die
Diasporen frither oder spiter erfolgreich zur Entwicklung gelangen. Carex
extensa und Sagina maritima sind nicht so gewdhnlich, aber die regelmissig
beschrankte Frequenz, fiir die erstere auf exponierte Kiisten und fiir die
letztere auf geschiitze Stellen (Ausnahme die »Skona»-Ufer), deutet auf Stand-
ortsabhingigkeit hin. Einzig Plantago coronopus hat eine Verteilung, die nicht
durch die Standortsanspriiche erklirt werden kann.
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In der Festuca rubra-Serie ist die Beziehung zu bestimmten Standort-
faktoren schon immer schwerer herzuleiten, weil der Standort weniger extrem
ist als weiter unten auf dem Ufer. Daher zeigen die Arten des Giirtels Neigung,
sich ins Supralitorale hinein fortzusetzen und die klaren Linien in der Stand-
ortsabhingigkeit zu verwischen. Eine Parallele zur Carex extensa des unteren
Hygrolitorale bildet auf dem oberen Landufer Carex distans, obwohl die beiden
Arten in verschiedenen Zonen und Assoziationen wachsen. Es muss dies
die Folge von Einwirkung nicht zonengebundener Standortfaktoren sein.

Oft sind Teile der Uferwiese in irgend einer Weise versumpft. Mit zu-
nehmender Versumpfung verdndert sich auch die Vegetation. Die vielen Arten
mit zahlreichen Ubergingen von gewdhnlichen mesophilen Wiesenpflanzen
zu stark hygrophilen Sumpfbodenpflanzen habe ich in vier Serien gesammelt.

Die xerophil tendierende Festuca rubra-Wiese wird schon bei maissig ver-
schlechtertem Abrinnen durch sumpfwiesenartige Seggegesellschaften ersetzt.
Zu eigentlichen Sumpfbildungen kommt es auf den Ufern Gotlands nicht,
etwa solcher Art, wie ich sie auf Oland bei Beijershamn gesehen habe, wo
die Uferwiese unmerklich in nasse Siimpfe mit fiir das Meeresufer génzlich
fremder Vegetation iibergeht. Der Kalkgehalt im Boden auf Gotland ver-
schiebt den Schwerpunkt von den Carex Goodenowii-Sumpfwiesen zu solchen,
die sich aus mehr kalkbegiinstigten Arten wie Carex diversicolor und Carex
panicea konstituieren. Im iibrigen spiegelt sich die Standortsamplitude und
Vitalitit der Arten in deren Frequenzverhiltnissen wider.

Einen recht ausgeprdagten Verteilungstypus vertreten eine Anzahl hoch-
gewachsener Arten, unter denen die Kriduter Filipendula ulmaria, Valeriana
officinalis und Thalictrum flavum sowie das Halbgras Carex disticha die vor-
nehmlichsten sind. Diese stehen sich Okologisch gegenseitig nahe. Ihnen
schliessen sich durch Zusammenkuppelung verschiedener Standortfaktoren
einige kalziphile Mahdwiesenpflanzen an. In anderen Gegenden haben die
Arten der Gruppe ihre vielleicht vornehmlichsten Wuchsplatze im Ufer-
dickicht, das indessen auf Gotland fehlt. Die Verteilung ist sicher iiberwie-
gend standortbedingt.

Eine fiir das Meeresufer wenig charakteristische Artengruppe umfasst
die Stisswasserserie. Einige Arten wachsen am liebsten an fliessendem Wasser,
so Triglochin palustris und Scirpus compressus, andere gewohnlich an still-
stehendem Wasser oder in Versumpfungen, ein paar Arten, Juncus lampo-
carpus und Hydrocotyle, finden sich iiberhaupt an siissem Wasser. Eine ein-
heitliche und klar edaphisch bedingte Untergruppe bilden die Quellsumpf-
pflanzen. Sie sind topographisch, nicht aber Gkologisch zusammengehorig
mit dem Meeresufer, indem ihr Vorkommen allein durch Siisswasserquellen
bestimmt wird. Die ganze Siisswassergruppe erfordert konstante Nisse, was
fiir das Meeresufer gewissermassen fremd ist.
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Das Paar Tussilago farfara-Equisetum arvense hat eine besonders schéne
standortbedingte Verteilung, trotzdem die Arten zu offenen Standorten
gehoren.

Die Arten der Hemerophilen-Gruppe erscheinen wenig standortgebunden.
Mehrere von ihnen haben eine sehr weite absolute Standortsamplitude, dafiir
aber geringe relative Vitalitdt. Meist tritt die Bedeutung des Standortes der
Ausbreitungskapazitit und der Kulturbegiinstigung gegeniiber zuriick. Eine
ziemlich seltene Art von Gebundenheit an einen bestimmten Felsgrund,
namlich Mergelstein und mergligen Kalkstein, weisen Carex *nemorosa und
Inula britanica auf.

Die Arten der Tangufergruppe sind, wie schon der Name besagt, an einen
speziellen Substrattypus gebunden, der gleichwohl je nach Vermischung mit
anderen Erdarten, Lage auf dem Ufer, Alter, Bewisserung mit Siisswasser
von der Landseite her u.s. w. sehr vielférmig ist. Dementsprechend variiert die
Verteilung bedeutend innerhalb der Gruppe. Da die Trift oft um- und iiber-
gelagert wird, sodass ihre Vegetation ausgemerzt wird, ist das Vorkommen
der Tangpflanzen sporadisch und die Ausbreitungsfaktoren gewinnen an
Bedeutung. Die Verwendung von Tang als Diingemittel auf den Ackern
fithrt zu Wechselwirkung mit der Kultur.

Sogar bei der Anthropochoren-Gruppe macht sich der Standort geltend in
der Verteilung, soweit die Arten sich spontan oder mit Hilfe der Kultur nach
natiirlichen Standorten ausgebreitet haben. Oft kommen diese Pflanzen ohne
Unterscheidung auf offenen Standorten aller Art vor.

Zusammenfassend kann somit iiber den Anteil des Standortes an der
Artenverteilung auf den Meeresufern Gotlands gesagt werden, dass er fiir
die Hauptmasse der Arten, die am stirksten kulturausgebreiteten Arten teil-
weise ausgenommen, den weitaus vornehmsten Faktorenkomplex bildet. Da
die atmosphirischen Faktoren in Hinsicht auf das Untersuchungsgebiet
homogen wirkend sind, kommt den edaphischen Faktoren und den mit diesen
eng zusammenhingenden biotischen Konkurrenzfaktoren die Hauptrolle zu.

Unter den Bodenfaktoren hat bald der eine, bald der andere eine her-
vorragendere Einwirkung auf das Vorkommen und dadurch auch auf die
Verteilung. In erster Linie konnen erwiahnt werden die beiden fiir das Meeres-
ufer spezifischen Eigenschaften Salzigkeit und intermittente Wassertrinkung
bezw. Blosslegung. Sie wihlen primir die Uferpflanzen aus dem zur Ver-
fiigung stehenden Floramaterial aus und bedingen die zonale Anordnung der
Vegetation auf dem Ufer. Gleichwohl kénnen sie einen Einfluss auch auf
die horizontale Verteilung ausiiben. ILokale Salzanreicherungen sind be-
zeichnend fiir die »Skona»-Ufer und sie regulieren das Vorkommen der eigent-
lichen »Skona»-Pflanzen. Die Siisswasserergiisse vom ILand her, Fliisschen,
Biche, Quellen, Grundwasserstrome, verriicken die regelmissige Zonierung
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auf dem Meeresufer und sind von einer Schar halophober oder bloss hygro-
philer Arten begleitet. Die verschiedenen Kombinationen des Salzfaktors
und des Feuchtigkeitsfaktors werden von der Vegetationszusammensetzung
empfindlich registriert.

Die Beschaffenheit des Gesteinsgrundes und der Erdarten ist ein wichtiger
Faktorenkomplex, der manchen Verteilungstypus bedingt. Der zutage
liegende Mergelstein ermangelt eines tiefgehenden Spaltensystems und ist
daher undurchdringlich fiir Wasser und schlechter drédniert als der stirker
zerkliiftete Kalkstein. Statt dessen verwittert der erstere besser und ist oft
so weich, dass die Wurzeln direkt in den Felsgrund eindringen kénnen. Die
schlechte Entwisserung macht sich noch geltend unter einer ziemlich erheb-
lichen Erdschicht. Die Korngrosse der FErdarten ist {iberwiegend von
indirekter Bedeutung fiir die Pflanzen. Eine feinkoérnige Erdart bewahrt
die Feuchtigkeit gut und bietet den Pflanzen eine grosse Absorptionsfliche
dar. Ist sie sehr fein, wie es beim Mordnemergel oft der Fall ist, wird die
Drénierung schlecht wie beim Mergelsteinfelsgrund. Die grobkérnigen Erd-
arten haben niedrige Wasserkapazitdt, sind dafiir aber gut drédniert. Die
artenverteilende Wirkung der Erdarten wird erst durch die Zusammen-
kuppelung mit der Exposition ausgeldst.

Die Vorliebe mancher Arten fiir steinige Substrate habe ich derweise
gedeutet, dass die Steine das Entstehen eines zusammenhingenden Gras-
teppichs verhindern, in welcher andere Arten schwer wachsen kénnen. Juncus
Gerardi zum Beispiel bildet eine dusserst dichte Wurzeldecke, die den Boden
unter den Fiissen zu elastischem Federn bringt und die fiir schwache Wurzeln
sicherlich schwer zu durchdringen ist. So wie der Spaten lings einer felsigen
Flache leicht in sogar recht harten Boden gestossen werden kann, vermdgen
schwache Wurzelsysteme lings den Fliachen der Steine in feuchte und
nahrungsreiche Bodenschichten hinabzuwachsen. Die Standorte fiir mehrere
Arten werden gewohnlich durch den Ausdruck »steinige Uferwiesen» charakte-
risiert, z. B. Ophioglossum (ArmQuist, 1929, S. 506), Puccinellia retroflexa
(BRENNER, 1921, S. 68; Armguist, S. 189), Carex glareosa (LINDMAN, 1926,
S. 145), Carex extensa (JoHANssON, 1897, S. 38; Armouist, S. 522) Carex
distans (PALMGREN 1927, S. 90; ArmqQuist, S. 523), Sagina procumbens
(Armguist, S. 539), Lotus corniculatus (BRENNER, S. 92), Samolus Valerands
(Armouist, S. 578), Mentha litoralis (ArmQuist, S. 587), Odontites litoralis
(ArmQurst, S. 591) u.a.m. Auf Gotland wachsen solche Arten meist auf
steinereichem Moranemergel. Sie sind samtlich relativ konkurrenzschwach in
geschlossener Grasvegetation, insbesondere in der Zeit des Heranwachsens.
Viele Arten findet man auffallend oft um in den Boden eingefallte Stein-
blocke (siehe oben, S.117) und es diirfte hierfiir ausser myrmekochorer und
anemochorer Ausbreitung der obengenannte Umstand die gewohnlichste
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Ursache sein. So wachsen 4 obligate Uferpflanzen wie Sagina maritima und
Bupleurum tenuissimum um Steinblocke weit oben im Supralitorale. In ihrer
Eigenschaft als Annuelle sind sie stdndig von erneuter Entwicklung aus
Samen abhingig.

Den weit unten wachsenden T7riglochin maritima, Atriplex *praecox und
Aster tripolium verleihen die Steine Stiitze und Schutz gegen Wellenschlag
und tragen dazu bei, feinen Schlamm zu sammeln und zuriickzuhalten.

Die chemische Zusammensetzung des Substrates ist mit Ausnahme einiger
grober Kalkpriiffungen mit Salzsiure nicht bestimmt worden, doch kann
man auf gewisse Ziige aus der Beschaffenheit der Bodenart schliessen. Der
Kalkgehalt ist am grossten in Niederschlag aus Bergmilch um Quellergiisse
und dort kommen die Arten der Quellsumpfgruppe vor. Besonders gross ist
er ferner im Kalkkies, in den tonartigen Verwitterungsprodukten der
Mergelsteine und im Mordnemergel. Nur gewisse Sandablagerungen und die
Tangbetten sind kalkarm. Besonders unter den Pflanzen der Tangsiimpfe
gibt es kalziphobe Arten, z. B. Ranunculus sceleratus und Radicula palustris
(vgl. S. 159).

Stickstoffreichtum auf dem Meeresufer steht fast immer in Zusammen-
hang mit Triftablagerungen. Diese sind der Wohnsitz der Nitrophile. Die
Arten der Tangsiimpfe treten in der Regel in verkriippelten Zwergformen
auf, was vom Vorkommen hoher Konzentrationen von gewissen Stoffen zeugt.

Aus den Werten in Tabelle IX (S. 68) ging hervor, dass pH auf dem Land-
ufer auf Gotland sich um den Neutralpunkt hilt. Die Extreme waren 5,5
und 8,4+. In Ubereinstimmung hiermit ist die Meeresuferflora meist aus
neutrophilen und indifferenten Arten zusammengesetzt. Es liegt kein Anlass
vor, der Bodenreaktion eine nenneswerte Rolle fiir die geographische Vertei-
lung der Uferpflanzen zuzuschreiben, moglicherweise mit Ausnahme der
Tangpflanzen. Nach Hormcrex (1921, S. 69) diirfte das pH des frischen
Tangschlicks zwischen 5 und 6,5 liegen und ist somit merkbar saurer als der
Uferboden im iibrigen. Besonders von den kalziphoben Arten der Tang-
siimpfe kann angenommen werden, dass sie von azidiphilen Substraten ab-
hédngig sind.

Oben auf Seite 78 wurde der enge Zusammenhang hervorgehoben, der
zwischen Standortfaktoren einerseits und Konkurrenzfaktoren anderseits
herrscht. Man fragt sich jetzt, in welchem Masse die konstatierte Verteilung
der Meeresuferpflanzen direkt durch die Variationen der Standortfaktoren
beeinflusst wird und in welchem Masse die Zusammensetzung der Vegetation
fiir die Verteilung verantwortlich ist.

In der offenen Vegetation der Fels-, Kies-, Sand- und Tangufer begrenzt
die Konkurrenz zwischen den Arten in geringem Masse deren freie Verteilung
im FEinklang mit den Standortsanspriichen. Das gleiche gilt teilweise fiir
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die »Skonay-Pflanzen. Diese Ufertypen bestehen sidmtlich aus in der einen
oder anderen Hinsicht extremen Standorten. Auf den Wiesenufern muss
man dagegen damit rechnen, dass der Kampf um den Raum viele Arten
ausschliesst, die sonst sehr wohl auf den Standorten wachsen kénnten. So
aber werden die spezifischen Arten der anderen Ufertypen ausgemustert
und erhdlt die Wiesenufervegetation und -Flora ihre charakteristische Zu-
sammensetzung. Hiermit ist gleichwohl keineswegs gesagt, dass nicht kleinere
Standortvariationen im Rahmen des Vorkommens des Wiesenufers die Kon-
kurrenzkraft der Arten verindern konnen, sodass eine direkte Parallelitit
zwischen Standortfaktoren und Artenverteilung vorkommt, ohne dass
darum die soziologische Zusammensetzung der Vegetation wesentlich ver-
andert zu werden braucht. Auf der Grundlage meines statiscischen Materials
werde ich nun die Verhéiltnisse auf dem Landufer priifen und festzustellen
suchen, ob man einen Zusammenhang zwischen der Verbreitung der Assozia-
tionen und der ihrer Konstituenten auf den Ufern Gotlands konstatieren kann.

Das Hygrolitorale der Wiesenufer wird fast vollstandig durch zwei Haupt-
assoziationen beherrscht, die Juncus Gerardi-Agrostis stolonifera-Ass. weiter
unten und die Festuca rubra-Ass. im oberen Hygrolitorale. Stellenweise wird
diese durch Carex diversicolor-Ass. oder Carex Goodenowii-Ass. ersetzt. Da meine
Uferabschnitte, wie im Zusammenhang mit der Beschreibung der Unter-
suchungsmethoden betont wurde, eine Art Probeflichen darstellen, kann man,
indem man die Frequenz und Verteilung der Arten vergleicht, eine Auffassung
von deren Konstanz in den obenerwidhnten Assoziationen erhalten. Nur solche
Arten, die ausschliesslich in einer bestimmten Assoziation vorkommen, kénnen
in Betracht gezogen werden.

In den Juncus Gerardi-Agrostis stolonifera-Ass. des unteren Landufers
sind ausser den erwihnten Arten Glaux wmaritima konstant auch auf sehr
kleinen Fliachen. Weniger klar konstant ist Plantago maritima. Alle iibrigen,
einschliesslich Carex extensa, miissen als mehr oder weniger akzessorisch ange-
sehen werden. Im Festuca rubra-Giirtel sind, nach der Verteilung zu urteilen,
diese Art, ferner Leonfodon autummalis, Linum catharticum und moglicher-
weise Sagina nodosa Konstante. So wichtige Arten wie Centaurium erythraea
und Carex distans sind dagegen nicht konstant und doch sind sie sehr cha-
rakteristisch fiir den Festuca rubra-Giirtel und praktisch genommen an diesen
gebunden, wihrend die konstanten Arten unbeschwert in anderen Assozia-
tionen oberhalb des Ufers vorkommen. Hier herrscht somit der merkwiirdige
Sachverhalt, dass das Vorkommen einer Assoziation keinen entscheidenden
Einfluss auf die Verteilung ihrer Konstanten ausiibt, wihrend einige akzes-
sorische Arten durch und durch typisch fiir die Assoziation sind, jedoch ihre
Verteilung durch fiir die Assoziation unwesentliche Standortvariationen
bestimmt wird. Eventuell ist die Festuca rubra-Assoziation allzu weitlaufig
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gefasst, jedenfalls aber liefert die Verteilung der Assoziationen nicht den
Schliissel zur Erklirung der Verteilung der Arten im allgemeinen, wihrend
dagegen die »Charakterarten» (siehe BrRAUN-BrLaxQueT, 1928, S. 52) das
Vorkommen der Assoziationen sicher indizieren.

Einen noch besseren Beweis dafiir, dass die fiir die Verteilung entscheiden-
den Variationen des Standortes die Assoziationen nicht zu beriihren brauchen,
haben wir in der Verteilung der »Skona»-Pflanzen. Die zuunterst wachsenden
Glieder, Salicornia, Suaeda und Spergularia marginata, haben in der Regel
nur sich selbst, um zu konkurrieren auf sonst offenem Boden und ihr
Vorkommen hingt offenbar mit dem Vorhandensein extremer Salzstandorte
zusammen. Mit steigendem Niveau und abnehmendem Salzgehalt schliesst
sich die Vegetation immer mehr, das untere Landufer mit Puccinellia maritima,
Armeria und teilweise Ariemisia maritimma eingestreut in der Juncus Gerardi-
Wiese wird passiert, ebenso das obere Landufer mit weiterhin Odontites rubra
und Bupleurum tenuissimum in der Festuca rubra-Assoziation und noch oben
im Supralitorale findet man den gleichen Verteilungstypus bei Arfemisia
rupestris wieder. Sogar das Vorkommen von Arten in geschlossenen Pflanzen-
gesellschaften kann somit durch reine Bodenfaktoren reguliert werden, ohne
dass der Vegetationstypus beeinflusst wird.

Die oben geschilderten Beobachtungen haben mich zu der Auffassung
gebracht, dass das Studium der Artenverteilung nicht notwendigerweise mit
soziologischen Studien verkniipft zu werden braucht, dass aber die allgemeinen
Voraussetzungen fiir das Vorkommen der Arten klarer hervortreten, wenn
man darauf achtet, in welchen geschlossenen Pflanzengesellschaften sie auf-
treten.

2. Der Anteil der Ausbreitungsfaktoren an der Artenverteilung.

Sobald eine Art innerhalb eines Gebietes nicht die Verbreitung hat, zu
der die aktuellen Standortverhiltnisse und die Konkurrenz mit anderen
Arten berechtigen, muss die Ursache hierfiir in ineffektiver Diasporenaus-
breitung gesucht werden. Die totale Abwesenheit einiger Meeresuferpflanzen
auf Gotland ist in gewissen Fillen eine Folge davon, dass die Meeresweiten
bis zum nichsten Vorkommen uniiberwindliche Ausbreitungshindernisse
gebildet haben. In diesem Zusammenhang interessiert nur der schon vor-
handene Artenbestand. Viele Forscher, besonders solche, die in Schiren-
gebieten gearbeitet haben (ARRHENTUS, 1920; PALMGREN, 1927 u. a. Arbeiten),
schreiben den Ausbreitungsfaktoren eine stark hervortretende Rolle fiir die
derzeitige Artenverteilung zu. ERLUND (1932) wiederum ist zu der Auf-
fassung gelangt, dass die Ausbreitungsfaktoren sogar in Schirengebieten mit
Effektivitit und Prézision arbeiten und dass die Ursachen der Verteilung
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iiberwiegend in den herrschenden Verhiltnissen zu suchen seien. Selber
habe ich bei meinen Untersuchungen iiber die Meeresuferflora auf Gotland
gefunden, dass die Arten eine sehr regelmaissige Verteilung haben und dass
diese gewohnlich in befriedigende Beziehung zu den Standorten gebracht
werden kann, weshalb man dusserst selten zu historischen Erkldrungs-
griinden zu greifen braucht. In den wenigen Fallen, da die Verbreitung
unvollendet erscheint, sind die Arten aller Wahrscheinlichkeit nach neulich
hereingekommen. Schon diese Umstande sprechen dafiir, dass die Diasporen-
ausbreitung auf Gotland wirkungsvoll ist und dass es relativ kurze Zeit
braucht, bis sich die Verteilungsverhiltnisse gemiss der Beschaffenheit des
Gebietes stabilisieren. Ich werde hier noch einige weitere Umstande an-
fithren, die in dieselbe Richtung weisen.

Die annuellen Arten sind jahrlich auf Neuausbreitung durch Samen ange-
wiesen und gewihren somit einen Einblick in das Leistungsvermégen der
Ausbreitungsorganisation unter verschiedenen Verhéltnissen. Betrachten
wir die Verbreitungskarte fiir Cochlearia danica (Nt. 1), so sehen wir diinn
und gleichmissig gelegene Fundorte auf felsigen Landspitzen und Kalkfelsen.
Selten habe ich vergeblich nach der Art dort gesucht, wo die Erfahrung mir
sagte, dass sie sich finden kénnte. Die Samenausbreitung hat somit aus-
gereicht, um die diinn gelegenen geeigneten Standorte in Besitz zu nehmen
und sie fortgesetzt beizubehalten.

Die einjdhrigen Sanduferpflanzen Cakile und Salsola haben eine Ver-
teilung, die mit der der mehrjdhrigen Arten, beispielsweise von Honckenya,
iibereinstimmt, trotzdem der Wuchsplatz der ersterwahnten ziemlich konstant
von stirkeren Stiirmen reingefegt wird. Etwa 10 9, Sporadizitdt ist das
einzige sichtbare Zeichen hierfiir.

Salicornia und Swuaeda wachsen meist zusammen in einer jeden »Skona»
auf den »Skona»-Ufern; nur selten fehlt die eine oder die andere. In gleicher
Weise haben die 6kologisch nahe verwandten Arten Polygonum persicaria und
lapathifolium eine sehr gleichartige Verteilung.

Die konkurrenzschwache Sagina maritima kommt regelmissig um boden-
feste Steinbl6cke in geschlossenem Grasteppich auf den »Skona»-Ufern vor.
Die Diasporenaussaht am Platze muss somit bedeutend sein.

Atriplex latifolium fehlt praktisch genommen nie auf Tangwillen, auch
nicht einmal auf kleinen und zufilligen. Etwas anspruchsvoller, aber doch
dusserst gewohnlich sind Afriplex litorale und Matricaria *maritima.

Die im grossen gesehen standorttreue Verteilung der Uferflora und die
effektive Arbeit der Ausbreitungsfaktoren ldsst glaubhaft erscheinen, dass
die Flora sich relativ schnell ins Gleichgewicht mit den dusseren Faktoren
bringt. Schwere Ausbreitungshindernisse kommen allerdings vor, sie beriihren
aber selten mehr als einige wenige Arten.
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Schon ein fliichtiger Blick auf die Verbreitungskarten zeigt, dass die
Meeresuferpflanzen bis auf einige wenige Ausnahmen auf Gotland eine all-
seitige Verteilung haben. Fiir die meisten Arten ist allerdings eine Ver-
breitungsliicke oder wenigstens niedrige Frequenz auf der nordwestlichen
Kliffkiiste bezeichnend, doch beruht diese offenbar auf den einférmig exponier-
ten Kiesufern dieser Kiistenstrecke und der Sparlichkeit der Tangtrift. Positiv
einseitige Verbreitung haben mehrere supralitorale Kiespflanzen wie Draba
incana, Lactuca muralis, Helleborine atropurpurea und Solanuwm dulcamara,
die nérdlich-nordéstlich, die »Skona»-Pflanzen, die siidlich-siidéstlich sind, die
Arten der Staudenserie, die nordéstliche Tendenz zeigen u.s. w. Die Uberein-
stimmung dieser Verteilungstypen mit den Ufertypen ist frither im einzelnen
dargetan worden. In dusserst wenig Fillen liegt Veranlassung vor, Einseitig-
keiten in der Verteilung mit der Einwanderungsgeschichte in Zusammenhang
zu bringen, wenn man von kultureingefiihrten Arten absieht.

Siidliche Veranlagung auf Gotland héngt oft mit dem Vorkommen von
eben gelagertem Mergelsteinfelsgrund zusammen, unabhingig davon, ob dieser
zutage liegt und verwittert oder von nur einer diinnen Schicht feinen Sandes,
Morianemergels oder Tangerde, bedeckt ist. Die vier rein siidlichen Uferpflanzen
Carex *nemorosa, Obione pedunculata, Centunculus minimus und Plantago
coronopus erscheinen samtlich als auf irgend eine Weise durch den Mergelfels-
grund begiinstigt, vor allem infolge von dessen Undurchdringlichkeit fiir
Wasser. Man wagt es daher nicht, ohne weiteres bei einwanderungsgeschicht-
lichen Erklarungen Zuflucht zu suchen, umso weniger als alle Arten sich hier
nahe der Grenze fiir ihre Verbreitung befinden und mehr oder weniger selten
sind. Es zeugt dies von schwacher Vitalitit und fithrt zu Quengelei in der
Wahl des Wuchsplatzes, was seinerseits die Ausbreitung erschwert. Unter den
obenerwihnten siidlichen Arten erweckt nur Plantago coronopus den Ein-
druck eines spiten Einwanderers, der nicht eine seiner Vitalitdt entsprechende
Verbreitung hat. Die Art ist ndmlich mehrenorts ausserordentlich abundant
auf niederen Wiesenufern und die Verbreitung endet v6llig abrupt, wenn sich
der Ufertyp dndert und lange Strecken von Kies- und Sandufern folgen.
Obtone pedunculata reicht schon weiter nordwirts, auf der westlichen sowohl
wie auf der Ostseite. Auch sie bricht plétzlich und véllig unmotiviert ab,
da ja geeignete Wuchsplitze in der Nihe auf der anderen Seite der
Grotlingbo-Landspitze reichlich zur Verfiigung stehen. Trotzdem die jetzige
Verbreitung der Art sich wihrend der letzten 100 Jahre nicht verdndert hat,
muss man annehmen, dass die Landspitze Grétlingboudd aus einem vor-
laufig unbekannten Anlass ein uniiberwindliches Ausbreitungshindernis ge-
bildet hat. Quer iiber die Landenge Fidenis hat sie jedoch gelangen konnen.
Die Vitalitit und Gedeihlichkeit der Art in den »Skonor» scheint nicht
besonders gross zu sein, denn sie kommt im Unterschied zu Salicornia und

12
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Swuaeda diinn und unregelmissig auf den grossen »Skona»-Ufern vor, oder
ist dies ebenso sehr wie die Verbreitungsgrenze ein Ausdruck fiir niedrige
Ausbreitungskapazitit.

Die Hauptverbreitung fiir Carex *nemorosa entfillt auf die Siidwestseite
mit deren reichlichen Mergelsteinvorkommen, aber auch auf der siiddstlichen
Seite findet man die Art auf vereinzelten geeigneten Stellen. Die Verteilung
kann sehr wohl iiberwiegend standortbedingt sein, wenngleich die Kultur
die Verteilung im einzelnen beeinflusst.

Das Vorkommen von Centunculus minimus in »Vatar auf den »Alvar von
Sundre zeugt von Vorliebe fiir schlecht entwisserten Boden, weshalb die
Lokalisierung der Fundorte auf das Mergelsteingebiet kaum auf einer Zufil-
ligkeit beruht. Die Art ist sehr konkurrenzschwach.

Uber die Verteilung der vier siidlichen Arten kann somit gesagt werden,
dass sie teilweise ein deutliches Gegenstiick in den Standortverhiltnissen
hat, besonders in der héheren Frequenz geeigneter Standorte, teilweise mit
schlechtem Ausbreitungsvermégen zusammenhdngt und nur in einem Falle,
Plantago coronopus, die Folge spiter Einwanderung und im Gang befindlicher
Ausbreitung ist.

Ostlicher Einwanderer mit etwas unvollendeter Verbreitung scheint
Alopecurus ventricosus (siehe Naheres S. 154) zu sein.

Ausser den friiher erwidhnten (S. 177) supralitoralen Kiespflanzen ist nur
Juncus balticus ihrer Verbreitung nach nérdlich. Sie kommt jetzt, so weit
mir ihre Vorkommensweise bekannt ist, auf dem einzigen geeigneten Stan-
dort, ndmlich dem Diinengebiet von Farg, vor.

Uberwiegend westlich sind Angelica litoralis und Polygonum oxyspermum.
Trotzdem diese beiden Arten friiher iibersehen wurden, wage ich zu behaupten,
dass sie sich in Ausbreitung befinden. Sie sind sicher westliche Einwanderer,
denn alle fritheren Lokale lagen auf der Westseite. Amngelica ist Schritt fiir
Schritt um Faré herum gewandert und hat sich von den élteren Fundpldtzen
im Nordwesten siidwirts bis hinunter zur Siidspitze ausgebreitet. Mehren-
teils sind nur vereinzelte Exemplare oder bloss Keimpflanzen gefunden wor-
den, was auf lebhafte Ausbreitungsaktivitit hinweist. Voraussetzungen,
ebenso gewohnlich zu werden wie in den Urgesteinschirenhdfen, fehlen jedoch
auf Gotland. Die Art gedeiht gut auf steilen Kiesufern, wird aber friiher
oder spiter von den Sturmwellen weggefegt, falls sie nicht durch grosse Stein-
blocke geschiitzt wird (vgl. STERNER, 1938, S. 135). Auch Polygonum oxysper-
mum ist ziemlich neulich irgendwo auf der Westseite eingewandert und ist
immer noch in Expansion begriffen. Die Vorkommen mitten auf der Ostkiiste
sind sicher vollig neu (vgl. S. 96) und sehr alt ist die Art auch auf Far6 nicht.

Die bemerkenswerte bizentrische Verteilung von Armeria vulgaris geht
wahrscheinlich weit in historischer Zeit zuriick, hat aber sichtlich ein-
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wanderungsgeschichtlichen Ursprung. Ob die Art spontan eingewandert
oder dem Menschen gefolgt ist, kann nicht mehr sicher entschieden werden.
Die letzterwahnte Alternative erscheint mir wahrscheinlicher. Die Art be-
findet sich vermutlich in Ausbreitung Schritt fiir Schritt. Eine gleichartige
Verteilung zeigt die mit Ballast sicher eingefithrte Rumex maritimus, die
jedoch trizentrisch ist.

Schliesslich haben mehrere Uferpflanzen erst mit Hilfe des Menschen die
Meeresweite zu iiberqueren vermocht, die Gotland von den umliegenden Ost-
seekiisten trennt, und ein Teil von ihnen scheint sich auf eigene Faust nach
natiirlichen Standorten weiterausbreiten und einen dauerhaften Platz in
der Flora erwerben zu konnen. Hierher gehdren Lathyrus maritimus und
viele Arten der Anthropochorengruppe. Die Zukunft wird erweisen, wiefern
ihre frithere Abwesenheit auf mangelhafter Ausbreitung beruhte oder ob sie
tatsachlich der Existenzmoglichkeiten auf der Insel ausserhalb der Grenz-
zeichen der Kultur ermangeln.

Von rund 150 urspriinglichen oder seit altersher naturalisierten Arten
haben nur 3—4 einigermassen sicher unvollendete Verbreitung. Die iibrigen
scheinen eine mit ihrer Konstitution und den Standorten harmonierende
Verteilung zu besitzen. Unter den artenverteilenden Faktoren schreibe ich
somit der Ausbreitung keine grissere Rolle fiir die Meeresuferpflanzen auf
Gotland zu. Einige Einzelheiten konnen natiirlich auf »Zufally zuriickgefiihrt
werden, womit Wirkungen der Ausbreitungsfaktoren gemeint sind, deren
Ursache nicht mehr bestimmt oder abgeleitet werden kann.

3. Der Einfluss der Kultur auf die Artenverteilung.

»Der direkte Einfluss der Kultur auf die Ufer ist, wie bekannt, im allge-
meinen gering und zeigt sich eigentlich nur an den Ufern der Kulturflichen,
an viel benutzten Viehtrinken und namentlich bei Dorfern, wo er an den
Landungsplatzen der Boote selbst recht gross sein kann», schreibt LINKOLA
(1916, S. 186) iiber die Einwirkung der Kultur auf die Siisswasserufer von
Ladoga-Karelien und in der Hauptsache hat die Aussage Geltung auch fiir
die Meeresufer Gotlands. Das Ufer und dessen urspriinglicher Vegetations-
charakter sind ziemlich unverandert beibehalten worden, die Uferwiesen sind
Wiesen gelieben und die exponierten Ufertypen sind fast vollig von der Kultur
in Frieden gelassen worden. Die gleichen Faktoren, die dem Vordringen
des Waldes auf das Ufer eine Grenze setzen, verhindern auch ein intensives
Bebauen des Uferbodens. Die Bestrebungen der Menschen haben sich aus
Naturnotwendigkeit darauf beschriankt, die natiirliche Produktion der Ufer-
wiese an Viehfutter und die vom Meer an Land gespiilten Tangablagerungen
zu bergen, die ein willkommenes Diingemittel fiir die Acker liefern. Es liegt
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Veranlassung vor zu unterscheiden zwischen der standortumbildenden Titig-
keit der Kultur und dem damit zusammenhingenden Eingriff in die freie
Konkurrenz zwischen den Arten einerseits und dem Beitrag der Kultur zur
Diasporenzufuhr nach den Ufern anderseits. Meist gehen jedoch diese beiden
Seiten des Kultureinflusses Hand in Hand.

Der grosste Kultureinfluss macht sich geltend bei den sich auf etwas iiber
20 belaufenden Hafenplitzen und bei den grossen Fischerlagern. Dort ist
die urspriingliche Vegetation des Ufers zum grossten Teil weggerdumt, sodass
sekundar offene Standorte entstanden sind, die abwechselnd mit urspriing-
lichen Uferpflanzen, mit vom Inlande ausgebreiteten Unkriutern und Ruderat-
pflanzen sowie mit von aussen durch die Seefahrt eingefithrten Ballast- und
Ruderatpflanzen bewachsen werden. Oft sammeln sich michtige Tangbetten
bei der Landfeste der Hafenmolen und Wellenbrecher an und hegen eine
reiche Tangwallflora. Die alten Hafenpldtze lagen mit regelmissigen Zwischen-
rdumen lings der Kiiste. Wahrend der letzten Jahrzehnte sind auf dem nérd-
lichsten Gotland mehrere neue Verschiffungshifen fiir Kalkstein entstanden.
Einige der Arten der Anthropochorengruppe sind bezeichnend fiir die Hafen-
pldtze, wobei mit dem Ballast eingefiihrte Pflanzen hauptsichlich bei ilteren
Hifen vorkommen, z. B. Tanacetum vulgare und Asparagus officinalis, wihrend
Senecio viscosus und Melilotus altissimmus den Weg auch zu neueren Hafen-
platzen gefunden haben.

Kleine Fischerlager und Bootstellen gab es vordem so ziemlich iiberall
an den Kiisten Gotlands, unabhingig von der Beschaffenheit des Ufers und
oft weit entfernt von der ndchstgelegenen Siedlung. Sie bestanden aus einer
bis mehreren Fischerhiitten, Gestellen zum Aufhingen von Netzen und einigen
freigelegten Bootrinnen mit dazwischen liegenden Landungsstegen aus Stein-
blécken. Um die Fischerlager herum war der Boden immer + zertrampelt.
Die Stelle lag verédet wihrend eines grossen Teils des Jahres, doch wihrend
der wichtigsten Samenzeit im Herbst wurde fiir den Bedarf des Winters
gefischt. Die Fischerlager bildeten somit die Vorpostenstellungen der Binnen-
landflora auf dem Meeresufer und trugen zur Einfiihrung von konkurrenz-
tauglichen Neuankdémmlingen bei. Seitdem die Hausbedarffischerei in gros-
sem Ausmass aufgehért hat, hat man zahlreiche Fischerlager verfallen
lassen, namentlich die, die auf langseichten Ufern lagen; die Hiitten wurden
abgetragen, einzig die Bootrinnen pflegen noch vorhanden zu sein. Noch
zeugt aber die Flora vom Kultureinfluss. Cirsium lanceolatum und arvense,
Rumex crispus, Urtica dioeca, Carum carvi u. a. wachsen dort, wo die Hiitten
standen, T7ifolium repens, Polygonum aviculare (coll.), Plantago major, Juncus
bufonius (Hauptform), Bellis perennis u.s. w. zeichnen die zertrampelten Stellen
aus. Der direkte Kultureinfluss auf den Ufern hat sich mit dem Verschwinden
der Fischerlager betrichtlich vermindert und wird sich mit der Zeit wahr-
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scheinlich in einer Frequenzverminderung fiir einige kulturbegiinstigte Arten
zeigen; die kulturabhingigen Arten sind zum Teil bereits verschwunden.

Die Wiesenufer werden entweder als Mahdwiesen oder Weideland benutzt.
Die letztere Alternative ist entschieden gewdhnlicher. Mahdwiesen findet
man reichlicher bloss auf der Nordostseite, sonst vereinzelt wie an den
Buchten Lauviken, Burgsviken, in Sproge, bei Klintehamn, bei Skils6, im
Innern der Bucht Kappelshamnsviken. FEin recht vollstindiges Bild vom
eingezdunten und unbeweideten Boden der Mahdwiesenufer einschliesslich
der Fischerlager erhidlt man aus der Verbreitungskarte fiir Inula salicina
(Nr. 93). Uberhaupt ist die Staudenserie bezeichnend fiir die Mahdwiesen.
Teils beruht dies darauf, dass diese Ufer die fruchtbarsten sind, teils wieder-
um, dass die hochgewachsenen Arten starkes Weiden nicht vertragen. Die
Mahdwiesen am Meer werden ndmlich bis Ende Juli unberiihrt gelassen,
weshalb viele Arten ihre Entwicklung durchlaufen und geniigend Nahrung
fiir die nichste Vegetationsperiode sammeln kénnen. Nach der Mahd werden
oft Kiihe und Pferde auf der Wiese auf die Weide getrieben. Die Weideufer
dagegen werden den ganzen Sommer hindurch beweidet, oft ausserdem von
Schafen. Die Zusammensetzung der Vegetation wird viel stirker durch
Beweidung als durch Mahd beeinflusst. Insbesondere hochgewachsene Arten,
z. B. Alopecurus ventricosus, Festuca arundinacea, Hochstauden u.s. w. und
Kriuter leiden schwer unter Beweidung, wihrend die assoziationenbildenden
Griser der Uferwiese, Juncus Gerardi, Agrostis stolonifera und Festuca rubra
sowie einige zu Boden gedriickte Arten wie Plantago maritima, major und
coronopus, Trifolium repens und fragiferum durch Beweidung eher begiinstigt
als geschddigt werden. Das Betreten des Bodens fithrt zur Bildung von
Pfaden und Erdhiigelchen und schafft so Standorte fiir konkurrenzschwache
Arten. Die Exkremente ziehen Nitrophile an.

Bei Feldzdunen aus Holz und Stein findet man oft Urtica dioeca, Rumex
crispus, Cirsium spp., Sonchus arvensis u.s.w.

Durch den Brauch, die Tangtrift aufzubewahren und sie als Dung auf
den Ackern zu verwenden, hat ein nicht zu verachtender Austausch von
Diasporen und Pflanzen zwischen dem Kulturboden und den Triftbetten
stattgefunden. Die michtigsten Tangablagerungen sammeln sich gewéhnlich
an bestimmten Stellen der Kiiste an. Der Tang wird im Herbst in Haufen
aufgeschaufelt ausser Reichweite des Meerwassers (supralitoral) und dort
bis zur ndchsten Saison liegen gelassen, damit er vermodern kann, bevor
er auf die Acker hinauf gefiihrt wird. Mit dem Tangtransport folgen allerlei
Diasporen vom Ufer aufwirts und andere von den Ackern zum Ufer hinab.
Auf den Tanghaufen, noch mehr aber an den Stellen, wo solche gelegen
haben, entsteht eine zufillige Vegetation von Tangpflanzen und Acker-
unkriutern, die alsdann eine Sukzession von annuellen iiber perenne Tang-
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pflanzen zu normaler Vegetation durchlauft. Da Tangextrakte und -Reste
im Boden verbleiben, dauert es in der Regel mehrere Jahre, bis der urspriing-
liche Zustand wiederhergestellt ist. Die aufgelegten Tanghaufen, bezw.
Flecken, wo solche gelegen haben, bilden einen wichtigen Wuchsplatz fiir einige
sonst recht seltene Arten wie Stellaria *apetala, Holosteum wumbellatum und
gewissermassen Phleum arenarium.

In relativ geringer Ausdehnung grenzt bebauter Boden direkt an das
Meeresufer (vgl. Taf. 2 bei MunTHE, 1913). An solchen Stellen versehen die
Acker und Futterwiesen das Ufer stindig mit Diasporen, die jede Liicke in
der Pflanzendecke ausniitzen, um Fuss zu fassen. Sind die Arten nicht gegen
Salzwassertrankung gehédrtet oder sonst konkurrenzschwach, werden sie in
Bilde wieder ausgemustert. Auf Grund der vielen zufilligen Pflanzenfunde
auf dem Meeresufer, sogar sehr weit unten, kann die Intensitdt in dieser Dia-
sporenaussaht beurteilt werden und wenig zahlreich sind die Kulturpflanzen,
Unkrauter oder in anderer Weise kulturbegiinstigten Arten, die nicht das
eine oder andere Mal fiir das Meeresufer mit seinen zahlreichen offenen Stand-
orten verzeichnet worden sind. Wo Landstrassen und Eisenbahn sich nahe
dem Ufer hinziehen, wie bei den Buchten Kappelshamnsviken und Burgs-
viken, ferner in Eskelhem, ist das Ufer besonders reich an Adventivpflanzen
(vgl. S. 164 u. 167).

Obwohl der Kultureingriff am Meeresufer selten gross ist, ist er doch
immerhin so umfassend, dass man kaum einen sicher unberiihrten Fleck auf
den Kiisten Gotlands aufzeigen konnte. Betrachten wir beispielsweise die
Verbreitungskarte fiir Bellis perennis (Nr. 126). Die Art ist nicht nur kultur-
ausgebreitet, sie ist iiberdies kulturabhidngig und, so viel ich weiss, ausschliess-
lich auf fortgesetzt kulturbeeinflusstem Wiesenboden anzutreffen. Trotz
dieser Begrenzungen ist sie sehr gewohnlich auf den Wiesenufern Siidgotlands.
Auf Nord-Gotland hat sie sich sichtlich langsamer ausgebreitet und sie hat
dort nicht die gleichen Méglichkeiten des Vorkommens wie im Stiden. Uber-
wiegend kulturausgebreitet sind auch einige der gewohnlichsten Arten der
Uferflora, z. B. Cirsium lanceolatum und arvense, Trifolium repens u. a. Arten
der Hemerophilengruppe, Agropyron repens, Rumex crispus, Sonchus arvensis
u. a. der Arten der Tangufergruppe. Unter solchen Verhiltnissen ist nicht
leicht zu entscheiden, ob eine Art tatsichlich indigen ist, oder den Beitrag
der Kulturfaktoren zur Frequenz abzuschitzen. Unter Beachtung der Vor-
kommensweise auf einem jeden Fundort und kritischer Beurteilung der
Ursache der Verteilung, gelangt man gleichwohl zu einer befriedigenden Exakt-
heit beziiglich des Einflusses der Kultur auf die Artenverteilung.
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VIII. Zusammenfassung.

Die vorgingig dargelegten Untersuchungsergebnisse fasse ich in der Form
einer Tabelle iiber das Artenmaterial mit zifferméissigen Angaben iiber Vor-
kommensweise und Verteilung zusammen, welche Tabelle gleichzeitig als
Artenregister dient. Desweitern werden einige allgemein gehaltene Kommen-
tare iiber den statistischen Inhalt der Tabelle gegeben.

Die beiden ersten Kolumnen geben die Nummern der Seiten an, wo eine
jede Art speziell behandelt wird, sowie die der Verbreitungskarten.

In den vier folgenden Kolumnen (3—6) werden die Frequenzverhaltnisse
am Meer und im Landesinnern dargestellt. Zuerst wird die Anzahl der Ufer-
abschnitte angefiihrt, innerhalb welcher die Arten angetroffen wurden (siehe
oben, S. 10). Diese Ziffern geben mit grosster Genauigkeit die Frequenz
innerhalb des Untersuchungsgebietes an und veranschaulichen die gegen-
seitige Bedeutung der Arten in der Uferflora. Kolumne 4, die die Frequenz-
zahlen nach der 10-gradigen Skala enthilt (siehe oben, S. 82), ist bloss fiir
kiinftige Vergleiche mit anderen Gebieten und anderen Untersuchungen vor-
handen. Dasselbe gilt teilweise fiir Kolumne 5, die aber ausserdem zusammen
mit Kolumne 6 das Verhiltnis der Uferpflanzen zum Inlande beleuchtet.
Hier wird die 5-gradige Frequenzskala verwendet, weil meine eigene Kenntnis
der Frequenz im Inlande und die diesbeziiglichen Literaturangaben eine
grossere Genauigkeit nicht gestatten. Grosstenteils stiitzen sie sich auf
JoHANSSON (1897 u. 1910), erginzt durch eigene Beobachtungen. In mehreren
Fillen haben mit dem Meeresufer vergleichbare Werte nicht geschitzt werden
koénnen, weshalb der Unterschied um einen Frequenzgrad nicht immer eine
wesentliche Differenz bedeutet. Infolge der Schwierigkeit, in der Praxis das
Litorale vom Supra- und Sublitorale abzugrenzen, bezieht sich die Frequenz
am Meere auf das Ufer im weiten Sinne (siehe oben, S. 55).

In Hinsicht auf das Verhiltnis der Uferpflanzen zum Inlande kénnen wir
unterscheiden:

1. Arten, die ausschliesslich auf dem Meeresufer vorkommen oder nur
adventiv oder reliktartig im Landesinnern (= ufergebundene Pflanzen). Inland-
vorkommen in diesem Falle mit + in der Kolumne bezeichnet.

2. Arten, die {iberwiegend am Meere vorkommen, ausserdem aber mehren-
orts im Landesinnern (= uferbegiinstigte Arten).

3. Arten, die ebenso gewohnlich auf dem Meeresufer wie auf gleichartigen
salzfreien Standorten im Landesinnern sind (= indifferente Arten).

4. Arten, die gewdhnlicher im Landesinnern als am Meere sind (= ufer-
scheue Arten).

5. Arten, die nicht oder nur zufillig am Meere vorkommen (= ufermei-
dende Arten). Diese sind nicht in der Tabelle enthalten.



184 B. Englund, Pflanzenverteilung auf den Meeresufern von Gotland

Teilt man das Artenmaterial nach dem erwahnten Prinzip ein, so findet
man, dass unter den Uferpflanzen (Gruppen 1—4) die spezifischen Ufer-
pflanzen keineswegs dominieren, sondern vielmehr, dass die indifferente
Artengruppe die grosste ist, alsdann folgen die ufergebundenen und zuletzt
die uferbegiinstigten Arten. Diese Ordnungsfolge sowohl wie die Grosse der
Gruppen ist ganz natiirlich und typisch fiir ein Gebiet mit dem Salzgehalt
Gotlands am Meere (etwa 79/,). Die Arten der Gruppe 1 sind unter den
herrschenden Verhaltnissen konkurrenzkraftig einzig durch die direkte oder
indirekte Wirkung des Salzgehaltes. Die Inlandvorkommen der Gruppe 2
sind gewdhnlich sehr spezifisch und mehrenteils lokalisiert auf eigenartige
Kalkstandorte wie »Alvar»-Boden, »Vatary u.s. w. oder nur auf stark kalk-
haltigen Boden.

Die Kolumnen 7 und 8 zeigen das Verhiltnis der Arten zur Kultur am
Meere und im Landesinnern. Zihlt man die Zahl der Anthropochoren, Apo-
phyten u.s.w. und vergleicht sie mit den Werten von LINkoLA (1916) fiir
Ladoga-Karelien (l.c., S. 284), so findet man bedeutende Differenzen. Die
Zahl der Anthropochoren auf den Meeresufern Gotlands ist viel geringer,
teils als Folge davon, dass das Ufer in der Hauptsache seinen Vegetations-
charakter unveridndert beibehalten hat, teils weil viele Arten Einwirkung
von Salzwasser gar nicht ertragen. Das Apophytenprozent ist ungefihr das
gleiche, wihrend die Hemeradiaphorengruppe auf dem Meeresufer viel gros-
ser ist als bei LiNnkorA (l.c.). Eigentliche Hemerophoben gibt es mit Aus-
nahme von Crambe kaum auf dem Meeresufer.

Verglichen mit dem Inlande ist der Kultureinfluss auf dem Meeresufer
schwicher, was in einem niedrigeren Grad von Hemerophilie bei den Apo-
phyten zum Ausdruck gelangt. Viele der Binnenlandanthropochoren sind
wahrscheinlich am Meere beheimatet, wo iibereinstimmende nahrungsreiche
und natiirliche offene Standorte reichlich zur Verfiigung stehen. Aus der
gleichen Ursache ist es ausserordentlich schwer, urspriingliche von seit alters-
her kultureingefiihrten Arten zu unterscheiden.

Die 9. Kolumne gibt den oder die Ufertypen an, in denen die Arten
vorzugsweise auftreten, und ob sie nur supralitoral wachsen. Fiir die am
stirksten hemerophilen Arten ist ein seiner iibrigen Beschaffenheit nach
variabler Ruderatufertypus eingefiihrt worden. Ein (s.) bedeutet, dass die
in Frage stehende Art nur supralitoral und weiter oben wichst.

Die drei folgenden Kolumnen (10—12) charakterisieren das Verhiltnis der
Arten zu einigen fiir die vertikale und horizontale Verteilung besonders
wichtigen Komplexen von Bodenfaktoren, namlich dem Wasserfaktor,
Salzfaktor und der Tangdiingung. Das Verhiltnis zu den Bodenarten geht
im grossen gesehen aus dem Vorkommen in den verschiedenen Ufertypen
(Kolumne 9) hervor.
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Beziiglich des Salzfaktors wird die Skala befolgt:

0 = auf meersalzfreien Standorten (im Supralitorale und bei Siisswasser).
1 = auf schwach salzbeeinflussten Standorten entsprechend dem oberen
Hygrolitorale.
2 = auf starker salzbeeinflussten Standorten entsprechend dem unteren
Hygrolitorale.
3 = der Salzgehalt des Bodens konstant gleich gross wie der des Meer-
wassers oder grosser entsprechend dem Hydrolitorale.
Die Arten der ersten Gruppe (0) sind fremd fiir das eigentliche Meeresufer,
koénnen aber noch so typisch fiir die Beschaffenheit des Ufers im iibrigen sein.
Die zu Gruppe 3 gehérenden extremen »Skonayr-Pflanzen befinden sich auf
Gotland, streng genommen, ausserhalb ihrer normalen Verbreitung und sind
an gewisse extreme und spezifische Standorte gebunden. Vergleicht man
das Verhiltnis der Arten zum Salzfaktor und zum Inlande, findet man keine
konsequente Parallelitdt zwischen ihnen. Arten, die vorzugsweise im Suprali-
torale hausen, koénnen sogar obligate Uferpflanzen sein, z. B. Cochlearia
danica, und mehrere der Arten der dritten Gruppe sind gewdhnlich im Landes-
innern, z. B. Phragmites communis. Dem Begriff halophyt im absoluten Sinne
kommt somit sehr wenig Interesse fiir die Verteilung innerhalb des Unter-
suchungsgebietes zu.
Die Skala fiir den Wasserfaktor ist folgende:
1. = Xerophytenstandorte.
2. = Mesophytenstandorte.
3. = Hygrophytenstandorte.
4. = Hydrophytenstandorte.
Zur ersten Gruppe gehoéren die meisten Arten der Fels-, Kies- und Sand-
ufer sowie allerlei supralitorale Pflanzen, zur zweiten Arten des oberen Hygro-
litorale auf gew6hnlich geneigten und entwisserten Wiesenufern sowie Pflanzen
diinner Triftbetten, zur dritten die Arten im unteren Hygrolitorale der Wiesen-
ufer, die meisten Arten der Sumpfwiesen-, Stauden- und Siisswasserserien
sowie viele Tangpflanzen. Zur letzten Gruppe gehoren die Schilfe, einige
Stisswasserpflanzen sowie die Scirpus uniglumis-Gruppe teilweise. Arten
mit weiter Amplitude in Hinsicht auf den Wasserfaktor kommen innerhalb
mehrerer Gruppen vor, Arten mit knapper Amplitude innerhalb einer einzigen.
Fiir die Tangdiingung wird folgende Skala benutzt:

= nicht auf Tang.

= schwach tangbegiinstigt, bezw. auf schwacher Trift wachsend.

= massig bis stark tangbegiinstigt, bezw. auf deutlichen Tangwillen
wachsend.

3 = tanggebunden, bezw. auf reinem Tangsubstrat.

[

Die Grenze zwischen 0 und 1 ist auf Gotlands offenen und triftreichen Ufern
schwer bestimmbar.
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Die drei letzten Kolumnen der Tabelle (13—15) stellen einen Versuch dar,
den Anteil der verschiedenen Faktorenkomplexe an der Artenverteilung ziffer-
missig abzuschdtzen. In Anlehnung an Du Rierz’ Einteilung der artenver-
teilenden Faktoren (vgl. Kap. V) habe ich sie fiir mein Untersuchungsmaterial
in drei Faktorenkomplexen zusammengestellt: 1) die Standortfaktoren,
2) die Ausbreitungsfaktoren (einschliesslich Verbreitungsfaktoren) und 3) die
Kulturfaktoren. Die Wirkungsweise der verschiedenen Faktorenkomplexe
und deren gegenseitiges Verhiltnis will ich durch eine geometrische Figur
veranschaulichen (Fig. 5). Die obenerwahnten Faktorenkomplexe werden
durch Kreise vertreten, deren Flichenin-
halt die relative Bedeutung des Komplexes
fiir die Verbreitung der Art angibt. Der
Kern wird durch die Standortfaktoren ge-
bildet, deren Kreis die spontane Verbreitung
in sich schliesst. Die Kulturfaktoren haben
iiberwiegend positive Einwirkung. Durch
vorsichtiges Eingreifen in die Konkurrenz
erhéhen sie die Frequenz fiir die meisten
Fig. 5. Das Verhalten der Ver- Arten, setzen sie dagegen nur in Ausnahme-
breitungsfaktoren  zu  einander  fijjen merkbar herab. Ausserdem wirken
;iti?j::i:itofz,gesgeiti{\u—turifa:- sie verdndernd auf den Standort und tragen
toren, 3 — Ausbreitungsfaktoren; ZUr Diasporenausbreitung bei, was bewirkt,
gestrichelt —faktische Verbreitung. ~dass sich die Kreise der Figur schneiden

und gemeinsame Felder haben. Die Anteile
der Standortfaktoren und der Kulturfaktoren zusammen bezeichnen die jetzt
existierende Verteilung. Die Ausbreitungsfaktoren haben im Gegensatz zu
den vorhergehenden Komplexen eine {iberwiegend negative Einwirkung auf die
Verteilung, was sich darin zeigt, dass einige Arten infolge entweder schwachen
Ausbreitungsvermogens oder aber spiter Ankunft im Gebiete nicht eine Ver-
breitung erhalten haben, wie sie der Standortverteilung oder den herrschenden
Verhiltnissen iiberhaupt entsprechen wiirde. Sie sind also ihrer Natur nach
historisch. Ihre positive Seite fallt teils mit der diasporenausbreitenden
Tatigkeit der Kulturfaktoren, teils mit den Standortfaktoren zusammen. Der
Wellenschlag und die Triftablagerungen hindern auf exponierten Kiisten die
Vegetation daran, sich dauerhaft zu schliessen, wodurch die Ausbreitungs-
faktoren vermehrte Moglichkeit zur Beeinflussung der Artenverteilung erhalten.
Alle drei Faktorenkomplexe zusammen bedingen unter den herrschenden
Verhiltnissen die maximale Verbreitung innerhalb des Untersuchungsgebietes.

Bei der Abschitzung des relativen Anteils der drei Faktorenkomplexe
an der Verteilung der Arten wire es wiinschenswert, dass sie samtlich nach
der gleichen Skala auf der Grundlage der maximalen Verbreitung berechnet
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Tabelle XII. Fiir die Verbreitungsfakioren verwendete Skalen.

@
P8 Maximale Verbreitung
7]
o)
<} Existierende Verbreitung
g Die Ausbreitungsfaktoren
g Die Standortfaktoren Die Kulturfaktoren
0 [nicht standortbedingt indifferent od. hemerophob |nicht ausbreitungsbedingt
schwach standortbedingt |schwach hemerophile schwach ausbreitungs-
i Verteilung bedingt
maissig standortbedingt madssig hemerophile madssig ausbreitungs-
2 Verteilung bedingt
stark standortbedingt stark hemerophile !stark ausbreitungs-
8 Verteilung ; bedingt
, iiberwiegend standortbe- |iiberwiegend hemerophile [|iiberwiegend ausbreitungs-
' dingt Verteilung bedingt ‘

wiirden. Da diese gleichwohl ein hypothetischer Begriff ist, miissen in der
Praxis gewisse Abweichungen von der grundsitzlich richtigen Einteilung
vorgenommen werden. Der Anteil der Standortfaktoren und Kulturfaktoren
wird am besten im Verhiltnis zur exakt bestimmbaren aktuellen Verteilung
(in Fig. 5 durch schiefe Strichelung angegeben) berechnet, wihrend der Anteil
der Ausbreitungsfaktoren einen untrennbaren Teil der maximalen Verbreitung
darstellt. Indessen ist die Differenz zwischen den faktischen und den maxi-
malen Vorkommen in der Regel so klein, dass man sie, ohne gréssere Fehler
zu begehen, einander gleichstellen kann.

Tabelle XII enthilt die Skala, die ich fiir die verschiedenen Faktoren-
komplexe benutzt habe. Hier wie in der Frequenzskala (siehe S. 81) wachsen
die Klassen aufwirts an nach der Funktion y = x2, wo x den Radius des
Verbreitungskreises, bezw. die Grade der Skala bezeichnet und y die ent-
sprechenden Kreisflichen darstellt. Es versteht sich von selbst, dass die Summe
der Vergleichszahlen fiir die Intensitidt der verschiedenen Faktoren nicht ein
und dieselbe Zahl zu sein braucht, auch wenn die Skala in ihrer Gesamtheit sich
auf die maximale Verbreitung beziehen wiirde. Die Summen der Quadrate der
einzelnen Zahlen gruppieren sich dagegen um den Wert 16 (= 42). Die Abweich-
ungen sind durch die sprungweise Verinderung der Skalengrade bedingt.

Der aus den Kolumnen 13—15 in Tab. XIII erhaltene Index charak-
terisiert recht deutlich das Verhiltnis der Arten zu den artenverteilenden
Faktoren innerhalb des Untersuchungsgebietes in gleicher Weise, wie die
Kolumnen 10—12 das Verhiltnis der Arten zum Inlande veranschaulichen.
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verschiedenen Verbreitungsfaktoren an der Verbreitung dev beriicksichtigien Avten.
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Ophioglossum vulgatum I.. ............ 70{128| 92| 4 | 2 | 3 | hmrd. hmrd. Wiesen-  ssesssnssssssnnsss 0-1|2-3| 0 | 3|4 2
Equisetum arvense L. .......ccoeennnnne 110{141|261| 7 | 4 | 5 | apoph. apoph. 3 | Kies-, Sand- (Wiesen-) | 0-1 | 2-3 | 0 |3 | 2 |1
(Typha latifolia L.) .......cocoeveninnns ~—(104| 5/ 1 | 1 | 1 |anthr. anthr. Wiesen- 4 0 |01 4
Triglochin maritima L. ............... 34/105/413| 9 | 5 | 4 | hmrd. (anthr.) | Wiesen- 3~4| 0 [4 0|0
» palustris L. .c.oovvvvvuenonnne 98/139(189| 6 | 3 | 2 |apoph. apoph. 1 | Wiesen- 3 0 [4] 01
(Phalaris arundinacea I.) ............ — —| 1+ |+ 8 —— apoph. 2 | Wiesen- -3 0 |—|—|—
Phleum arenarium L. .................. 28/100{ 47| 3 | 2 | 4 | apoph. anthr. Wiesen- 1 0 | 3|22
Alopecurus ventricosus Pers. ......... 133|154|284) 7 | 4 | — | apoph. 2 — Tang- 3 3 | 2|22
» geniculatus L. ............ 148(160/119| 5 | 8 | 4 |apoph. apoph.-8 | Tangs wssvesossverssesmss 0-1|2-3| 3 |3 |1]2
Agrostis stolonifera L. .................. 54({120(540{10 | 5 | 5 | hmrd. apoph. 2 | Wiesen- .................. 0-2| 8 [0-1| 4| 0] O
Ammophila arenaria (I.) Link. ...... 24| 98| 44| 3 | 2 | 1 |apoph. apoph.1 |Sand- .........ccoeiininn 0 1 0 3121
Weingaertneria canescens (L.) Bernh.| —(102| ? | ? | 3 | 2 |apoph. apoph. 2 |Sand-= ..coesesrsessvesyes 0 1 0 3121
Arrhenatherum elatius (I.) M. & K. .| 8 89/171| 6 | 3 3—4| anthr. anthr. Kies-iiicrninenersinonosoines 0-1| 1 [1-2|2|3] 2
Phragmites communis Trin. ......... 32(103| 70| 4 | 2 | 4 | hmrd. hmrd. Wiesen- usasvescsssssones 0-2 | 34| 0 4101
Molinia coerulea (L.) Moench ......... 78{132(121| 5 | 3 | 5 | hmrd. hmrd. Wiesen- ........oceoeeen 0-1| 3 0 | 4|01
Poa pratensis *irrigata (Lindm.)
Lindb. fil. 127|345 8 | 4 | 3 | apoph. apoph. 1 | Wiesen- .................. 0—1| 2 410110
» annua L. 160/192) 6 | 3 | 5 | anthr. anthr. Tang-, Rud.- ............ 0-2 | 2-3 2 (8|2
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Puccinellia maritima (Huds.) Parl.
» retroflexa (Curt.) O. R.
Holmb: suovsprmssmasassvns
Festuca arundinacea Schreb. .........
Pestuca. rubra L. oo
» polesica Zapal. ...............
Agropyron repens (L.) PB. ............
» junceum (L.) PB. .........
Elymus arenarius L. .....................
Scirpus maritimus L. ..................
» rufus (Huds.) Schrad. ......
» compressus (L.) Pers..........

» Tabernaemontani Gmel.

» parvulus R. & Sch. .........
» pauciflorus Ligthf. ............
» uniglumis Link. ...............
Schoenus nigricans L. ..................
» ferrugineus L. ...............
Carex vulpina *nemorosa (Rebent.)
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» disticha Huds. ..................
»  arenaria Tu cicsceaiiiinineioniieiii
»  Goodenowii Gay ..................
»  diversicolor Cr. ............c..ee.
» panfcea L. wvummvemmaimssvanss
» extensa Good. .....cvnivisurmssess
»  Oederi (Ehrh.) Hoffm. (coll.) .
»  lepidocarpa Tausch ............
» distans L. ...
Juncus balticus Willd. ...............
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Juncus lampocarpus Ehrh. ............ 97(139/852| 8 | 4 | 5 | apoph. 2 |apoph.3 |Wiesen- .................. 0-2| 3 [0-1]3|2]1

» Gerardi Lois. ....oeoevvnennn., 53(120(483| 9 | 5 | 4 | hmrd. hmrd. Wiesen- ........ooevnnns 1-2| 2 [0-1| 4| 0] 0

» bufonius L. (coll.) ............ 141(158|294| 7 | 4 | 4 |apoph. 3 |anthr, Tang- wesswmveviseswies 0-2 | 2-3|1-3| 2| 3| 2

Allium schoenoprasum I,. ............ 3 85/ 21| 2 | 1 | 3 | hmrd. hmrd. Fels= (8.) sovveressrnvisunes 0 1 0 [ 4|00

Asparagus officinalis L. ............... 151(162| 13| 2 | 1 | + | anthr. anthr. Rud.-, Sand- ............ 01| 1 0 |0]3]2

Herminium monorchis (I.) R.Br. ...[108{141| 50| 3 | 2 | 3 | hmrd. hmrphob. | Wiesen- (s.) .......oveenns 0 | 2-3| 0 |4|0f0
Helleborine atropurpurea (Raf.) Sch.

&, Thelli sovmsridiniiriiiimmseerees 16| 92| 44| 3 | 2 | 2 | hmrd. hmrd. Kies- (8:) svenvsnsnsnainn 0 1 0 (4|00

Uttica uteis L. ovsvivumssnmavieveissnes 160/166| 45/ 3 | 2 | 5 | anthr. anthr. Tang-, Rud.= ..icconeenss 0 2 3 11411

»  dioeca L. ...... 138({157(399| 8 | 4 | 5 | anthr. anthr. Tang-, Rud.- ............ 01| 2 |[2-3|1(38]|2

Rumex crispus L. .......ocoveniinnnnnne. 137|156|498| 9 | 5. | 5 |apoph. 3 |anthr. Tang-, Sand-, Rud.- 0-1|1-2 (1-3| 2 (3| 2

» tharitiins Lo ovssomsssaton 145/160( 37| 3 | 2 | — | anthr. — Tang-, Sand- ............ 1-2 (2-3 | 2-3 | 2| 2| 8

4 Polygonum lapathifolium I,. ......... 128/152{115| 5 | 3 | 4 | apoph. 3 [anthr. Tang-, Sand- ............ 0-1|1-3 |1-3| 3| 2| 2

» persicaria I,. ............... 127|152| 91| 4 | 2 | 3 |apoph. 2 |anthr. Tang-, Sand- ............ 0-1|2-3 1-3| 3| 2|2

» aviculare I,. (coll.) ...... 139(157|854| 8 | 4 | 5 |apoph. 3 |anthr. Tang-, Sand-, Rud.- ...[ 0-1 | 1-2 | 1-3 | 2 | 8 | 2

» oxyspermum Mey. & Bge| 21| 95| 57| 8 | 2 | — | hmrd. — Sand-, (Tang-) ......... 1 2 1 3(0]|3

Chenopodium album L. ............... 158165 79| 4 | 2 | 5 | anthr. anthr. Rud.-, (Tang-) ......... 0 |[1-2(0-1| 0| 2] 3

» glaucum L. ............ 162166 27| 3 | 2 | 4 | anthr. anthr. Tang- cisssvssseosnnones 0-1(2-3| 3 |1 |42

» rubrum L. .......oeeeeens 1291152134 5 | 3 |1-2| apoph. 2 | anthr. Tang-, Sand- ............ 0-2 | 2-3|2-3|3 2|2

Atriplex glabriusculum Edm. ......... —|155| 6[ 1 | 1 | — anthr.? — Tang-, Sand- ............ 1 |2-3|2-3|1|3]|3
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Atriplex patulum L. .........cc.ccoueenn.
» latifolium *deltoideum-

*hastifolium+ *triangulare

bei HOTONEN 1933 .........

» latifolium *prostratum (l.c.)

» longipes *praecox (Hiilph.)
TAALCRS: 5w vwsvsm i i s onsosos

» litorale L. ovecvsessopasnisanes
Obione pedunculata (L.) Moq. ......
Suaeda maritima (L.) Dum. .........
Salsola kali L. ...cocvvvervnviiinininnnn.,
Salicornia herbacea L. ..................

Montia lamprosperma Cham. .........
Stellaria media (L.) Vill. (incl. *ape-
tala Gaud.)
Cerastium caespitosum Gil. ............
» subtetrandrum Murb. ......
Holosteum umbellatum L.
Sagina nodosa (I.) Fenzl
»  procumbens L. ..................

»  maritima G.Don
Honckenya peploides (L.) Ehrh.
Spergularia salina Presl
» marginata (DC.) Kit. ...
Silene maritima v. petraea Fr.
(Silene viscosa L.)
Caltha palustris L.
Ranunculus sceleratus L. ...............
» repens L.
Thalictrum flavum L.

157

38
134
45
44
20
43

140
117

65
120
57
18
37
46
12

91
142
121

87

(Lepidium Ilatifolium L.) ...... s

165

107
155
113
112

95
112

158
146

12
101
125
147
121

94
107
114

91

89
136
159
147
135

39

488
163

226
331

35
116
117
121

212
386

445
144
224
180
311
106
149

42
175
155

94

10
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anthr.

apoph.
apoph.

apoph.
apoph.

hmrd.
hmrd.
hmrd.
hmrd.

anthr.

apoph.

apoph.
apoph.
apoph.
apoph.

hmrd.
hmrd.
hmrd.
hmrd.

hmrd.

apoph.
apoph.
apoph.

anthr,

- e W

anthr.

anthr.

anthr.
anthr.

?
apoph. 3
apoph. 1
anthr.?

anthr.
hmrd.

hmrd.
anthr.
apoph. 3
apoph. 1

Rud.-, Tang-

Tang-, Kies-, Sand-
Tang-

Tang-, Wiesen-

Tang-

Wiesen-
Wiesen-
Sand-, Tang-
Wiesen-, Tang-
Wiesen-

Tang-, Rud.- ............
Tang-, Wiesen-, Rud.-
Wiesen-
Sand-

Wiesen-
Wiesen-, Fels-
Wiesen-, Tang-
Sand-
Wiesen-, Tang-
Wiesen-

Kies- (s.)
Kies= sonunovssmsssssvesssss
Wiesen-
Tang-

Wiesen-, Tang-
Wiesen-

1-2
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o0 B log o

Cochlearia danica I. ........ccoeeennns 1] 83| 71| 4 | 2 | — | hmrd. — Bels= Tang-  wusssveanns 0-2 [ 1-3|0-3 | 4|0 |1
Cakile maritima (I..) Scop. ............ 19) 95186/ 6 | 3 | 4 | apoph. 1 | anthr. Sand-, Tang- ............ 1-2 | 1-2 | 1-2 | 3 |1 | 2
Isatis tinctoria L. .......oooviiiiinns 4| 86/228) 6 | 3 | 4 | apoph. 1 |anthr. Kies-, Sand- ............ -1 1 1 3|12
Crambe maritima L. .................. 6 88/ 13/ 2 | 1 | — | hmrphob. — Kie8s ;uunmpssusimmorvonimmens 1 1 1 141
Radicula palustris Moench ............ 144159 37| 3 | 2 | 1 | anthr. anthr. Tang-, Kies-, Sand- 1-2 1 2-3|2-3| 2|3 ]2
Capsella bursa pastoris (I.) Med. ...[163{166| 49| 3 | 2 | 5 | anthr. anthr. Tang= uasmmarssmeres 1-2| 2 | 2-3|1|38]2
Draba incana L. ...ccoveveiiniicnnniones 14| 92 54/ 3 | 2 | 3 | hmrd. apoph. 2 | Kies- (S.) ..cooeiininininin, 0 1 0 [4a|0]o0
Erysimum hieraciifolium I.. ..[164/167| 8/ 2 | 1 | 2 | anthr. anthr. Kies-, Sand- ............ 1 1 |0(-1)] 1|32
Sedum telephium L. ..........coooeennis 2| 85 18/ 2 | 1 | 2 | hmrd. apoph. 3 | Fels-, Kies- (s.) ......... 0 1 0 | 3|02
Parnassia palustris L. ........ccooeenns 102139 56| 3 | 2 | 4 | hmrd. hmrd. Wiesen- ... 0-1|2-3| 0 40010
Rubus caesius L. .....ocoooiiiiiinnn, 11 90/107| 5 | 3 | 5 | apoph. 3 |apoph. 3 |Kies-, Sand- 01 1 0 | 3]|3]|1

Potentilla reptans L. 112{11441477) 9 | 5 | 5 | apoph. 2 |apoph.3 |Tang-, Sand-, Wiesen-
Rudi- ssevesassmsnsnes 0(—1) 1-2 | 1 3121
» anserina L. .................. 111{143|534{10 | 5 | 5 |apoph. 2 |apoph. 3 Tang-, Kies-, Sand-,

Wiesen- ............... 0-2 | 2-3(0-3| 3| 2|1

Filipendula Ulmaria (I,.) Maxim. 85/135/161| 6 | 3 | 4 |apoph.1 |apoph.1 |Wiesen- .................. 01| 3 | 01|41 0
Medicago lupulina L. .........ccoeeeeis 115145|292| 7 | 4 | 5 | apoph. 3 |apoph. 2 |Tang-, Wiesen- ......... 0—1 [1-2 | 0-1| 2| 3| 2
Melilotus altissimus Thuill. ............ 152163 59| 4 | 2 | 1 | anthr. anthr. Rud.-, Tang-, Wiesen- | 0-2 | 2 |0-1| 1|3 | 3
Trifolium fragiferum L. ............... 73{129(255{ 7 | 4 | 1 |apoph. 2 |apoph.2 | Wiesen- ............coeens 1-2| 2 [ 1(0)| 3| 2|0
» repens L. .vovsssisespaoniniss 119(146(417| 9 | 5 | 5 | anthr. anthr. Wiesen- .........oeeeee. 0-2| 2 [0-1]| 2|32
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1

Lotus corniculatus L.
Tetragonolobus siliquosus (L.)
(Astragalus danicus Retz.)
(Oxytropis pilosa [L.] DC.)
Vicia cracca L.
Lathyrus maritimus (L.) Bigelow ...
Geranium robertianum L.
Linum catharticum I,. ..................
Polygala amarellum Cr. ......... ......
Lythrum salicaria L.
Hydrocotyle vulgaris L.
Eryngium maritimum I. ...............
Chaerefolium silvestre (I,.) Hoffm. ...
Bupleurum tenuissimum I,. ............
Carum. catvl L woevivsvevsrnssnsssassssss
Angelica silvestris L.
» litoralis Br. sussswrmimnansvises
(Peucedanum palustre [L.] Moench)
Heracleum sibiricum L.
Primula farinosa I..
Samolus Valerandi L. ...... ............
Lysimachia vulgaris L.
Glaux maritima L.
Centunculus minimus L. ...............
Armeria vulgaris (L.) Willd.
Centaurium erythraea Rafn
» pulchellum (Sw.) Druce
Gentiana uliginosa Willd.
Convolvulus arvensis L.
Convolvulus sepium L. ........cceuevnnn.
Cynoglossum officinale I,.

118
96

82

15
66
94
88
100
25
125
50
124
90

159
105
42
89
55
104
49
63
64
67

156
10

146371

138
165
102
133

88

92
126
137
136
139

98
149
117
149
136

87

165
141
108
136
120
140
116
125
125
126
102
164

90

182
3

252

263
402
77
26
88

167
119
113
103

37

39
A1
18
12
475

57
342
219
143

29

26
136
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apoph. 3
apoph. 1?
anthr.
apoph. 1
apoph. 2
anthr.?
apoph.
apoph.
apoph.
apoph.
hmrd.
hmrd.
anthr.
apoph. 1
anthr.
apoph. 1
hmrd.
hmrd.
anthr.
hmrd.
hmrd.
hmrd.
hmrd.
hmrd.
apoph. 1
apoph. 1
hmrd.
hmrd.
anthr.
anthr.?
anthr.

=W NN

apoph.3-+
apoph. 1?
apoph. 1

apoph. 3

apoph.
apoph.
apoph.
apoph.
apoph.

W N -

[EUEN

apoph. 3
apoph. 2?
anthr.
apoph. 1
apoph. 1
apoph.
apoph. 1
hmrd.
hmrd.
hmrd.
apoph. 2
apoph. 3
apoph. 2
anthr.
apoph. 1
apoph. 3
anthr.?
anthr.

w

Wiesen=  .semsomismavmins
Wiesen-, Tang-
Wiesen-

Sand- (s.)
Wiesen-, Tang-
Kies-, Sand
Kies- (s.)
Wiesen-

Wiesen-
Wiesen- (s.)
Wiesen-
Sand-

Rud.-, Tang-
Wiesen- .......oceeenen.
Rud.-, Tang-, Wiesen- .
Wiesen-

Kiesr coomimepvmenaimavinsass
Wiesens= (8.) .oosswosenesvs
Tang-, Wiesen- .........
Wiesens . ssmsvensaesi
Wiesen-

Wiesen- (s.)

Wiesens .ouvemissmusmsssss
Wiesen- .......cooeveenn..
Wiesen-, Sand- .........
B4 (75« R —
Wiesen- ..........o..e.e.
Wiesen-  oucsavsessavavins
Sand-, Kies- (s.) .........
Tang-, Rud.- ............
Kies-, Sand- (s.) .........
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1123|456 7 8 9 10 11 12 |13 | 14|15
I
bolem, w8 5 g £ 2E[s E|EE
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=g s |s8lefles| EE | oE 20 S |HE 2B |oF)RpE0
Pflanzenart pE Be|Hg|BE 2N Ey L] RE |25 gzg gmﬁé‘ QE
Z g TP B2 BE §u |y |97 |5E|2E|gE
= |EFEREE| E "Z P B |%E A% |3B|EE|3E

AL ALELE g = 14 B2 R g SE

i i - EF 1%

Myosotis caespitosa C. F. Schultz .|143]159| 88| 4 | 2 |2-3| apoph. 1 |apoph Tang-, Siisswasser ...... 0=1| 3 [0-3|3|1]2
Teucrium scordium L. .................. 84/134| 25/ 2 | 1 | 3 |apoph.1 |apoph. Wiesen- 3 0 |4 |1]0
Scutellaria galericulata 1. ............ 103|140| 41/ 3 | 2 | 3 | hmrd apoph. 1 | Wiesen- 3 014|010
» hastifolia L. ............... 95(137| 82| 4 | 2 | 2 | hmrd hmrd. Wiesen-, Tang- ......... 0—1 | 2-3 | 0-2| 4|00
Prunella vulgaris L. .....ccoovvinnennen. 116(146(232| 7 | 4 | 5 |apoph. 3 |apoph.3 | Wiesen- .................. 0 (1-2| 0 | 2|3 |1
Galeopsis bifida Boenn. ............... 130/152|1202| 6 | 3 | 2 | apoph. 2 |anthr Tang-, Kies-, Sand- ...| 1-2 | 2-3 | 2-3 | 2 | 2 | 2
Stachys palustris L. ............ .|153{163| 29| 3 | 2 | 2 | anthr. anthr Rud.-, Tang-, (Kies-) ...| 0-1 [ 1-3 | 1-2 | 1 | 3 | 3
Lycopus europaeus L. ........ccocennns 146(160(121| 5 | 3 | 3 | hmrd. hmrd. Tang-, (Siisswasser) 0-1| 3 [2-3[4 |00
Mentha arvensis L. 4 aquatica X arv.| 83{134{166| 6 | 3 | 4 | apoph.1 |apoph.3 | Wiesen- .................. -1 3 |0-1|4|1]0
Solanum dulcamara L. .....ccooeenenee. 17| 92| 78/ 4 | 2 | 2 |apoph. 3 |apoph.3 |Kies-......coiviiiiiiinennn. 1 | 2-3(0-2|2 |13
» nigrum L. ..o 161166 36| 3 | 2 [ 3 |anthr. anthr Tang- (8.) coovvvvrininennnns 0 2 2 1| 4|2
Linaria vulgaris Mill. .................. 155/164| 50| 3 | 2 |2-3| anthr. anthr Rud.-, Kies- (S.) coeennenn 0 [1-2| 0 23| 2
Odontites rubra Gil. .........ocovevennns 51{118(195| 6 | 3 | 4 | apoph.1 |anthr. Wiesen= .cooevsensvsannens 0-1] 2 |0(2)|3|1]2
Euphrasia stricta Host .................. —[126] — | —| 2 | 4 | apoph. 2 |apoph.2 |Wiesen-(s.) ............... 0 ;1-2| 0 | 3| 2] 2
» brevipila- *tenuis Brenn.| — (126 7| 1 | 1 | 3 |apoph. 3 |apoph.2 | Wiesen- .................. 0(-1)| 2 0 2|13 2

» curta: Br. .vecosvenmsvsanesns —|126] — | —| 3 | 4 | apoph. 2 |apoph.2 |Wiesen- .........c.c...... 0—1| 2 [0-1]|3|2]2
Rhinanthus major Ehrh. ............... 69/127|202| 6 | 3 | 5 | apoph. 2 |anthr Wiesen-  .......oooeevennnn 1 2 0 |3]2]|1
Pinguicula vulgaris L. .....covvvnennnnn. 106{141| 25/ 2 | 1 | 4 | hmrd. apoph. 1 | Wiesen- (Siisswasser) 0 3 0 |4a]0]0
Plantago major L. ......cccevevininnnns 59/122|388/ 8 | 4 | 5 | apoph. 2 |anthr.? Wiesen-, Tang-, Rud.-{ 0-2 | 2-3 | 0-1| 3 | 2 | 1
» maritima L. ............... 58/122(423/ 9 | 5 | 3 |apoph.1 |apoph.2 | Wiesen-, Sand-, Fels-...[ 0-3 | 1-3 | 0—-1 | 4 | 1 | 0
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Plantago coronopus L. ..........ccc.eun.
Galium aparine L. (incl. Vaillantii DC.)
» uliginosum I,.

» palustre L.
Valeriana officinalis L. ..................
Valerianella olitoria Poll. ...............
Bellis perennis L. ........cccocoviinnnn.
Aster tripolium L. ...........ocoeininnnn.
Inula: britanica: .Ii, wiuseessmmmussasusss
»  salicina L.
Matricaria inodora *maritima I..
Tanacetum vulgare Ti. evesvevorssosss
Artemisia rupestris L. ........oooeeenes
» vulgaris L s

» maritima. L coseeosverevenenes
Tussilago farfara L. .........coooeninnn.
Petasites spurius (Retz.) Rchb. ......
Senecio vulgaris L.
» viscosus L. .icvievecoracinaranne
Cirsium lanceolatum (L.) Hill
» arvense (L.) Scop. ............
Leontodon autumnalis I.. ............
Sonchus arvensis L. .....ccocevnininnns
» asper (L) Gars. cv.ceesereraens
Lactuca tatarica (I.) C. A. Meyer ...
» muralis (I;;) Fres. ..ovecoenes
Taraxacum palustre (Ehrh.) Dahlst. .
» balticum Dahlst.
Hieracium umbellatum I,.

60

101
81
86

126
35
123
93

..|132

149
52
150
48
109

131
154
114
113

62
135

13
77
76
29

123

90
139
133
135
167
150
106
148
137
152
161
119
161
115
141
162
153
164
144
144
124
156
167
162

91
132
132
102

28
18
61
342
122

221
295
22
91
278
16
37
46
173
280

234

72
533
477
511
405

23

105
75
207
38
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apoph.
anthr.
apoph. 3
apoph. 2
apoph. 2
anthr.
anthr.
hmrd.
anthr.
hmrd.
apoph. 1
anthr.
hmrd.
anthr.
hmrd.
apoph. 3
spontan
anthr.
anthr.
anthr.?
apoph. 3
apoph. 2
apoph. 3
anthr.
anthr.
apoph. 1
hmrd.
hmrd.

apoph. 2

anthr.
apoph.
apoph.
apoph.
apoph.
anthr.
anthr.

W N W w

anthr.
hmrd.
anthr.
anthr.
hmrd.
anthr.

anthr.
anthr.
anthr.
anthr.
anthr.
apoph. 2
anthr.
anthr.
apoph. 2
hmrd.
hmrd.
apoph. 3

Wiesen- (Siisswasser) ...
Wiesen- ....oovvvevvnnnnn.
Wiesen-, Kies-
Rud.-, Tang-

Wiesen- (S). «.ooovvnnnnnn.
Wiesen-
Wiesen-

Wiesen- (S). coevvvvniennnns
Tang-
Rud.- .o,
Wiesen- (S). .cooeveneeneans
Rud.-
Wiesen-
Kies-, Sand-, Rud.-
Sand- ausuasmsesnsnsee
Tang-,Sand-, Kies- Rud.-
Rud.-, (Kies-)
Rud.-, Kies-, Tang-
Tang-,Sand-,Kies-,Rud.-
Wiesen-
Tang-, Sand-, Rud.- ...
Rud.-, (Tang-, Sand-) .
Sand-, Tang-
Kies- (s.)
Wiesen-
Wiesen-
Sand- (s.)
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—t

Lathyrus maritimus.

Fs

Arrhenatherum elatius.

8.
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Gotland

Galium aparine.

9.

Cynoglossum officinale.

10.
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Gotland

238. Elymus arenarius.

24, Ammophila arenaria.
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27. Carex arenaria.

28. Phleum arenarium,
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Gotland

cium umbellatum,

29, Hiera

30. Scirpus Tabernaemontani,
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Gotland

31. Scirpus maritimus.

communis.

32. Phragmites
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83. Scirpus uniglumis.
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Aster tripolium,

35.

Puccinellia retroflexa.

36,
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Gotland

Samolus Valerandi.

Scirpus parvulus,

41.

42,
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Gotland

Salicornia herbacea,

43,

Suaeda maritima,

A4,
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Gotland

Gotland

15

49. Armeria vulgaris.

50. Bupleurum tenulssimum,
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51. Odontites rubra.

52. Artemisia rupestris.
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55. Glaux maritima,

56. Carex extensa.
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Gotland

o= nur supralitoral oder héher.

57. Sagina maritima,

58. Plantago maritima,
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63. Centaurium erythraea.

64, Centaurium pulchellum,
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Gotland

Gotland

65, Sagina

66. Linum catharticum,
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Rhinanthus major,

69.

Ophioglossum vulgatum,

70.
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Gotland

79. Carex panicea.

80, Carex Goodenowii.
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Golland

83. Mentha arvensis.

rdium.

84. Teucrium sco
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85, Filipendula ulmaria.

86, Valeriana officinalis.
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87. Thalictrum flavum.

88. Lythrum salicaria.
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Lysimachia vulgaris.

89.

Angelica silvestris.

90.
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91. Caltha palustris.

92. Carex disticha,
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Gotland

Scirpus compressus.

99.

100. Hydrocotyle vulgaris.
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Gotland

103. Scutellaria galericulata.

104, Centunculus minimus.
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Gotland

Primula farinosa,

105,

Pinguicula vulgaris.

106,
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Tussilago farfara,

109.

Equisetum arvense.

110.
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Cerastium caespitosum.

117.

Lotus corniculatus.

118.
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Gotland

Ranunculus repens,

121.

Carex * nemorosa,

122.
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Gotland |

128, Inula britanica.

124, Carum carvi,
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Gotland

125, Chaerefolium silvestre,

126. Bellis perennis.
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Polygonum persicaria.

Gotland

127.

Polygonum lapathifolium,

128.
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Gotland

otis caespitosa.

Myos

143.

144, Radicula palustris,
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155. Linaria vulgaris.

156. Convolvulus sepium.
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