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Es war fiir mich ein bedeutungsvoller Augenblick, als mich am
16. Mai 1901 der Eilzug der Sao Paulo Railway der sitdamerikanischen
Hafenstadt Santos entfithrte, um mich zunéchst nach Sao Paulo, der
miichtig sich entwickelnden Hauptstadt des stidbrasilianischen Staates
gleichen Namens zu bringen. Es gibt wohl wenige Eisenbahnstrecken,
die in so kurzer Zeit dem pflanzengeographisch geschulten Reisenden
Einblicke in so zahlreiche und verschiedene Vegetationsformationen
gewiihren, wie die erwithnte. Gleich nach Verlassen der Stadt durch-
quert der Eisenbahnzug auf miithsam gewonnenem Damme die weithin
am FuBe der Serra sich hinziehende Mangrove. Zur Zeit der Flut einem
iiberschwemmten, von Striuchern und kleinen Béumen bedeckten
Gelande gleichend, zeigt die Mangrove hier ihr eigenartiges Geprage erst
zur Zeit der Ebbe, wenn iiberall der schwarze dicke Schlamm des
Grundes sichtbar wird, wenn die bogenféormig gekriimmten Stelzen-
wurzeln vieler Holzpflanzen, welche deren Kronen emporhalten,
freigelegt werden. Langsam hebt sich die Bahnstrecke, je mehr wir
uns dem FuBe der Serra, dem Ostgehinge des stdbrasilianischen
Hochlandes nihern; wir durcheilen einige Zuckerplantagen und
reichlich tragende Bananenkulturen; immer zahlreicher treten einzelne
mit Epiphyten iiberladene Béume und Palmen als Vorboten des
tropischen Urwaldes auf, bis wir in der nur wenige Kilometer von
Santos entfernten Station Raiz da Serra den Saum des Waldes
erreichen. Hier beginnt die kithn gebaute Drahtseilstrecke der Bahn,
welche in kiirzester Zeit eine Niveaudifferenz von naheza 800 Meter
iberwindet und uns an den Rand des Hochplateaus bringt, der durch
die Station Alto da Serra markiert ist. Die soeben durcheilten, zum
Meere abstiirzenden Gehinge, welche in den dem stdbrasilianischen
Festlande vom Meere her sich Nihernden den Eindruck steil sich

erhebender Hochgebirge erwecken, sind, soweit das Auge reicht, von
1*
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Urwildern, von ,tropischen Regenwildern” bedeckt. Bald im Grunde
derselben, bald hoch iiber den Wipfeln der Biiume dahinfliegend empfingt
der Reisende herrliche Eindriicke: in nichster Niihe entfalten sich die
Bilder tropischer Uppigkeit und Urspriinglichkeit; weit hinaus reicht
der Blick tber die mit dunklen Wialdern bedeckten Gehiinge der Serra
Paranapiacaba, hinab in das tief eingeschnittene Tal des Rio Mogy,
der nach kurzem Laufe das im Hintergrunde sich ausdehnende Meer
erreicht. Nach dem Verlassen der Station Alto da Serra indert sich
das Landschafts- und Vegetationsbild mit einem Schlage; auf ebener
Bahn stirmen wir mit rasender Geschwindigkeit dahin, der Urwald tritt
immer mehr zuriick, die bezeichnendste Formation der zweiten Haupt-
vegetationsregion Siidbrasiliens, die grasreiche Savanne, der ,Camp”
der Brasilianer, immer mehr hervor. Der Unterschied zwischen dem
waldreichen Kiistengebiete und dem savannenreichen Innenlande zeigt
sich gerade an dieser Eisenbahnstrecke besonders deutlich, da der
Mensch in der Nihe der starkbevolkerten Hauptstadt die Wilder dezi-
miert und zom Zwecke der Gewinnung von Weideplitzen die Aus-
breitung der Savanne begiinstigt hat.

Ein mehrmonatlicher Aufenthalt in Stidbrasilien?) lehrte mich die
Regionen, die ich am ersten Tage vom Eisenbahnwaggon aus sah,
genau kennen. Die Region des tropischen Regenwaldes in der
Nihe der Kiiste mit ihrem reichen und iippigen Pflanzenleben zog
mich immer wieder an; ausgedehnte Reisen im Inneren des Landes
zeigten mir die Savannenregion in ihrem vom Menschen unbeein-
fluBten Zustande; ein lingeres Verweilen in dem gebirgigen Teile des
Landes am Rande des Plateaus lieB in mir die Uberzeugung reifen,
daB wir auBer den beiden genannten Regionen daselbst noch die
Region des subtropischen Regenwaldes zu unterscheiden haben,
welche sich zwischen beide einschaltet und tiber die sich dann in den

1) Uber den #uBeren Verlauf der von mir im Auftrage der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften in Wien im Jahre 1901 gemeinsam mit Prof.
Dr. V. Schiffner, Dr. F. v. Kerner und Garteninspektor A. Wiemann
durchgefithrten Expedition nach Sidbrasilien vgl. den kurzen Bericht im
Sitzungs-Anzeiger der kaiserlischen Akademie 1901, Nr. XXV. — Die Bearbei-
tung der Ergebnisse dieser Reise wird in den Denkschriften der kaiserlichen
Akademie erscheinen.
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hochst gelegenen Teilen des Landes, die ich schlieBlich in dem herr-
lichen Gebirgsstocke der Itatiaia kennen lernte, die stidbrasilianische
Hochgebirgsregion erhebt.

Scharf ausgeprigte klimatische Bedingungen haben die Gliederung
der Vegetation in die vier genannten Regionen veranlaBt; den groflen
Verschiedenheiten des Klimas entsprechen deutlich hervortretende An-
passungen der Tier- und Pflanzenwelt; diese und der groBe Reichtum
der Flora an Einzelformen, welche ebenso auf die Mannigfaltigkeit der
Existenzbedingungen, wie auf die durch lange Zeitraume ununter-
brochene Entwicklung zuriickzufithren ist, haben seit langem das Inter-
esse der Naturforscher wachgerufen.

Die erwihnten klimatischen Verhiltnisse hangen auf das innigste
mit der Konfiguration des Landes zusammen. Der von mir bereiste Teil
Siidbrasiliens, der Staat Sdao Paulo — und nur auf diesen beziehen
sich zunichst die folgenden Mitteilungen — besitzt im allgemeinen den
Charakter eines Plateaus, das nahe dem Meere sich zu einer durch-
schnittlichen Hohe von 800m erhebt, gegen Westen sich allméhlich
senkt, im Osten dagegen plotzlich zum Meere abfillt. Eine Reihe von
Gebirgen laBt den Ostrand des Plateaus noch deutlicher hervortreten,
so die Serra de Mantiquera im Norden, die Serra do Mar, die Serra
Paranapiacaba im Stiden. Diese Randgebirge besitzen in dem im
Norden an der Grenze der Staaten Rio de Janeiro und Minas Geraes
gelegenen Itatiaia ihre hochste Erhebung.

Der Ostabfall des Plateaus mit seinen bedeutenden Nieder-
schligen wihrend des ganzen Jahres, seinen dauernd hohen Tem-
peraturen fallt zusammen mit der friher genannten Region des
tropischen Regenwaldes. Diese Region erscheint als die direkte
Fortsetzung der dquatorialen Tropenzone des Amazonasgebietes und
1aBt sich siidlich noch bis gegen den 30° sidl. Br. verfolgen. An diese
Region grenzt im Westen in wechselnder Breite, im allgemeinen die
gebirgigen Teile am Ostrande des Plateaus bedeckend, aber an Hohen-
ziigen und entlang der FluBliufe vielfach ins Innere vordringend, die
Region des subtropischen Regenwaldes. Niederschlagsreiche und
warme Sommer, im allgemeinen feuchte, aber kithle Winter charak-
terisieren diese Region. An sie grenzt im Westen das ausgedehnte
Campos- oder siidbrasilianische Savannengebiet mit nieder-
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schlagsreichen und warmen Sommern und sehr trockenen, relativ
kithlen Wintern, welche geradezu zu einer Unterbrechung der Vege-
tation fithren. Die alle Hochgebirge kennzeichnenden klimatischen Fak-
toren bedingen in den schon genannten Teilen der Gebirge die Aus-
bildung einer eigenen Hochgebirgsregion.

Da die Verschiedenheiten der vier Regionen im innigsten Zu-
sammenhange mit diesen klimatischen Unterschieden stehen, sei der
Schilderung jener die Mitteilung einiger klimatologischer Daten voraus-
geschickt, die allerdings in erster Linie einen Vergleich zwischen der Re-
gion des tropischen Regenwaldes und der Savannenregion ermoglichen,
da langere Beobachtungsreihen fir die beiden anderen Regionen fehlen.

A. Ubersicht der Niederschlagsmengen im Jahre 19001)
in Millimetern.

Vegetationsregion : Region des trop. Regenwaldes Savannenregion ]
ZP?'i.sc}(llen g
Lokalitit: Santos Sexﬁ'{: Lu?d A{to da Sa0 Paulo | Campinas Ita
Alto da Serra
Serra

Meereshohe : 4m 260 m 800 m 761 m 660 570 m
Dezember . . . . 1745 3200 4020 212°2 3126 2307
Janner s el o 3211 535°0 4760 1971 3090 403'3
Febraar Lk s 3857 309°0 3370 170'3 2469 222°9
) ET AR e 237°56 2760 3370 174:0 1079 95°0
AL G e 3829 3745 4805 1115 506 394
VLG A S R S B 3338 323:0 3130 1537 809 605
Jund i s 1817 1940 1580 443 32:3 29'5
Al Pt ae 6 g el 908 381 127°0 139 115 121
August . . . . . 1975 116'8 1448 608 185 468
September . . . . 857 55'9 1067 4T°4 390 43'3
Oktobek’. & waiia 2513 2413 2387 880 1072 736
November . . . . 3307 4368 5054 1869 169'5 T2
Sommer (XII—IT) 8869 1164 1214 579°6 8685 8569
Herbst (III—V) . 9542 973 1181 439°2 2394 1949
Winter (VI-—-VIII) 4700 349 430 1190 62 884
Friihja.hr(IX—XI) 6677 T34 851 3223 3157 1881
Jahressumme . .| 2079 | 3220 | 3675 | 14601 4 1486 ‘ 1328

1) Vgl. die Berichte der unter der Leitung P. A. Loefgren’s stehenden
Seccso meteorologica der Commissdo geographica e geologica in Sao Paulo.
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B. Ubersicht der Temperaturverhiltnisse im Jahre 1902.7)
Angaben in C.-Graden.

Maximaltemperaturen Minimaltemperaturen| MittlereTemperaturen

Vegoattomeegion: [Looriohe] savanne |t savanno [l Sevesne

Lokalitiit: Santos | Botucatu || Santos Botucatu Santos | Botucatu
JARDOE & cil et el 35 319 18 142 245 214
Februarsisrciia 385 339 199 164 258 21740
Mirz 5 i et 288 301 22:3 162 247 206
April SR 31'8 290 182 11-8 236 194
Mai /- s ven a6 31'8 263 170 10°0 224 173
5 B v 1l L e A 332 265 158 82 213 16°2
308 LR A S A B S S A 318 270 13'8 70 21°4 165
August . . . - - 33:0 273 88 26%| 185 152
September . . . . ? 294 P 9'9 ? 181
Oktober i e il 360 313 12:0 50 20°1 189
November . . . . 326 329 200 141 24°0 218
Dezember . . . . 345 300 190 130 257 21°7

|

Aus der Tabelle 4 ergibt sich vor allem die GroBe der Nieder-
schlagsmenge in der Region des tropischen Regenwaldes im Ver-
gleiche mit jener des Savannengebietes, dann die Trockenheit des
Winters (Juni bis August) in den Stationen der letzteren Region. In
der Tabelle B fillt der geringe Unterschied zwischen beiden Regionen
in bezug auf die Maximaltemperaturen, dagegen die bedeutende
Abkithlung im Savannengebiete wihrend der Wintermonate (Minimal-
temperatur in Botucatu im August: +26° G) auf.

I. Die Region des tropischen Regenwaldes.

Mit dem Zauber, den tropische Vegetation auf den Menschen
ausiibt, empfingt das Kiistengebiet Siidbrasiliens den Reisenden. Im
Vereine mit reicher Gliederung der Bodenoberfliche bedingt sie jene
herrlichen Landschaftsbilder, durch welche die Umgebungen mehrerer
«iidbrasilianischer Hafenstéadte, wie Rio de Janeiro und Santos, be-
rithmt geworden sind. Die vorherrschende Pflanzenformation dieses
Gebietes ist der tropische Regenwald, der Urwald, ,Matta virgem”
des Brasilianers im engeren Sinne des Wortes. Zu oft schon ist der
tropische Regenwald, der auf der ganzen Erde infolge Ahnlichkeit der

1) Vgl. José N. Be 1fort Mattos in Bolet. da Agricultura. Sao Paulo 1902.
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bedingenden Momente ihnliche Bilder darbietet, geschildert worden,
als daB eine eingehende Besprechung desselben hier am Platze wire.
Nur mit wenigen Worten sei das kurz hervorgehoben, was ihn im
Vergleiche mit den auffallendsten Pflanzenformationen der tbrigen
Regionen des Landes charakterisiert, was ihn von den tropischen Re-
genwilldern anderer Linder unterscheidet.

Zwei Faktoren bedingen in letzter Linie die Eigentimlichkeiten
dieser Formation: die ununterbrochene Vegetationszeit und die
groBe Feuchtigkeit. Die erstere driickt sich unter anderem in der
groBen Uppigkeit der Vegetation aus, die letztere ermdglicht und be-
wirkt eine groBe Anzahl bemerkenswerter Anpassungserscheinungen.
Wenn ich von der groBen Uppigkeit des Pflanzenlebens hier spreche,
so meine ich damit nicht blof die GroBe der Einzelindividuen und ihrer
Organe, die so haufig hervortritt, nicht nur die Raschheit der Ent-
wicklung und die groBe Zahl der Individuen, sondern auch die grole
Zahl der Pflanzenarten, die oft auf engem Raume vereinigt angetroffen
werden. Und wenn ich die Uppigkeit auf den Mangel einer Vege-
tationsunterbrechung zuriickfithre, so denke ich nicht blof daran, daB
wihrend des ganzen Jahres das Pflanzenleben giinstige klimatische
Bedingungen findet, sondern auch daran, daf durch lange Epochen
der Erdgeschichte die Pflanzenwelt eine ungestorte Fortentwicklung
nahm. Dem Besucher eines tropischen Regenwaldes liegt in Bezug auf
die Artenbildung und die Anpassung an die komplizierten ékologischen
Faktoren das Resultat einer weit zuriickreichenden, wohl zeitweise ge-
hemmten und nach bestimmten Richtungen gedringten, aber nie-
mals unterdriickten Entwicklung vor; der Erforscher eines extratropi-
schen, speziell eines gemafigten borealen Florengebietes hat es da-
gegen mit den Resten verschiedener, durch mehr oder minder tiefe
Eingriffe zeitweise unterbrochenen Entwicklungsperioden zu tun.

Die groBe Zahl der auf engem Raume sich dringenden Arten
und Individuen, in der zum Teile die Uppigkeit des tropischen Regen-
waldes sich auBert, hat eine bedeutende Verscharfung des Konkurrenz-
kampfes um die wichtigsten Lebensbedingungen bewirkt. Der zweite
der oben erwidhnten 6kologischen Faktoren, die groBie Feuchtigkeit,
hat es ermdglicht, daf dieser Konkurrenzkampf zu einer ganzen Reihe
uns auffallender Anpassungserscheinungen fithrte. Wenn wir den Grad
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der Feuchtigkeit, unter deren Einfluf der tropische Regenwald steht,
richtig beurteilen wollen, diirfen wir nicht bloB die bedeutenden, aus
meteorologischen Beobachtungen, wie aus den in Tabelle 4 mitge-
teilten, sich ergebenden Niederschlagsmengen beriicksichtigen, wir
miissen auch die groBe Luftfeuchtigkeit mit in Rechnung ziehen. Die
grofe Luftfeuchtigkeit &uBfert sich im brasilianischen Kiistengebiete
schon landschaftlich in den iberaus héufigen, fast taglichen Nebel-
bildungen; sie fithrt dazu, da sich wenigstens in den Morgenstunden
fast tiaglich Wasser auf den exponierten Pflanzenteilen niederschligt,
wodurch das der Pflanzenwelt zur Verfiigung stehende Wasserquantum
ganz bedeutend erhcht wird. :

Zwei der wichtigsten Elemente fir das Leben der meisten Pflanzen
sind Wasser und Licht. Die mannigfaltigsten Anpassungen an die Aus-
nutzung des Tageslichtes sind dort moglich, wo die Wasserversor-
gung auf alle Fiille gesichert ist und sind dort notig, wo dichtes Zu-
sammenvorkommen von Individuen das einzelne des nétigen Lichtes
beraubt. Und wenn in der Gestaltung der Pflanzen des tropischen
Regenwaldes auch zunichst die Anpassung an den Lichtgenuf her-
vortritt, so laBt sich doch diese Anpassung in letzter Linie auf die
beiden oben erwihnten bedingenden Faktoren zurickfihren.

Mit vollem Rechte sagt A. F. W. Schimper: »Suchen wir in
der Flucht der Urwaldbilder das Gemeinsame festzuhalten, so fallt in
erster Linie das Streben nach Licht in die Augen und die Mog-
lichkeit, diesem Streben fast ungehindert zu folgen, ist in der grofen,
immerdauernden Feuchtigkeit gegeben.”

Dieses Streben nach dem Lichte, d. h. vor allem das Streben
nach Ausbreitung der assimilierenden Laubblatter im Lichte, hat, wie
schon erwiihnt, zu jenen morphologischen Typen gefithrt, die dem Be-
sucher des tropischen Regenwaldes zuerst auffallen. Es hat die Ge-
stalt der Kronen vieler Biume beeinflufit, es hat im Vereine
mit der riumlichen Beschrinkung die Ausbildung der Typen der
Lianen und Epiphyten zur Folge gehabt.

Im Gegensatze zu den Waldformationen der geméBigten Klimate
besteht der tropische Regenwald — um zuniichst sozusagen den
Grundstock des Waldes, die waldbildenden Baume in Betracht zu
ziehen — aus einer auferordentlich groBen Menge von Pflanzenarten.
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Tm tropischen Regenwalde Siidbrasiliens herrschen Arten aus den
Familien der Myrtaceen, Leguminosen, Rutaceen, Lauraceen, Meliaceen,
Apocynaceen, Palmen und anderen vor. Dieser Mangel an einheitlichen
Waldbestinden ist insbesondere der Grund, warum tropische Wal-
dungen in nationalokonomischer Hinsicht, in bezug auf die Holz-
gewinnung zu bestimmten technischen Zwecken, von relativ so geringer
Bedeutung sind. Es klingt fir den das Land zum ersten Male Be-
suchenden ganz paradox, wenn er in Siidbrasilien hort, daf ein grolier
Teil des Bauholzes aus Europa importiert wird. Erzielung von Wal-
dern, welche aus einzelnen, praktisch wertvollen Baumarten bestehen,
durch rationelle Forstwirtschaft bildet daher auch fir Sudbrasilien
eine der zahlreichen, erst zu schaffenden Voraussetzungen national-
okonomischer Selbstindigkeit.

Von o6kologischen Eigentimlichkeiten der Waldbaume
ist insbesondere die Beschaffenheit der Laubblitter hervorzuheben; so-
genannte immergriine, d. h. Blitter mit relativ langer Lebensdauer herr-
schen vor, dabei weisen sie ebenso Anpassungen an grofie Trockenheit,
wie Einrichtungen zur Verhinderung tibergrofier und dauernder Befeuch-
tung auf; von Anpassungen der ersteren Art ist das hiufige Vorkom-
men von Wassergeweben in den Blittern, die starke Kutinisierung der
Oberflache derselben, die Versenkung der Spaltéffnungen hervorzu-
heben; dem zweiterwiihnten Zwecke dient die glatte unbenetzbare
Oberflache vieler Blatter, die Verlingerung der Blattspitze in eine
wasserableitende , Triufelspitze”, welche nicht selten zu beobachten ist.

Diese Anpassung der Blitter nach zwei Richtungen wird ver-
stindlich, wenn in Betracht gezogen wird, daf die Blitter der Urwald-
baume oft innerhalb sehr kurzer Zeitintervalle auBerordentlich ver-
schiedenen Verhaltnissen ausgesetzt sind. Auf tibermiBige Befeuchtung
durch Regengiisse und Taubildung folgt oft fast unmittelbar starke
Erwarmung durch die Sonnenstrahlen. Am 13. September 1901 kon-
statierte ich um 11 Uhr vormittags nach einem Morgen, an dem alles
infolge Nebelbildung in Wasser gebadet erschien, eine Lufttemperatur
von 46° C. in der Sonne.

Als Individuen treten im tropischen Regenwalde insbesondere
solche Baume hervor, deren Kronen die Tendenz verraten, dadurch
in den Genuf des notigen Lichtes zu gelangen, daf sie sich iiber die
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Kronen benachbarter Biume erheben und schirmartig iiber denselben
ausbreiten (vgl. z. B. Taf. VII und VIII). Insbesondere Arten der Gat-
tung Urostigma, respektive Ficus, zeigen haufig diese Kronenform,,
dann Leguminosen, die weitverbreiteten Arten der Gattung Cecropia
(vgl. Taf. XX) u. a. m.; auch der Typus der hochstammigen, wald-
bewohnenden Palmen diirfte in analoger Weise verstindlich erscheinen.
Das zum Uberragen benachbarter Baume in diesen Fillen noétige
rasche Lingenwachstum des Stammes geht nicht selten auf Kosten
der Stammstirke und damit der Festigkeit desselben vor sich, weshalb
verstarkende Stiitzwurzeln am Grunde solcher Stimme (z. B. bei Ce-
cropia) nicht selten zu beobachten sind. Ob die eigentiimlichen plan-
kenartigen Vorsprimge am Grunde der Stimme mancher Feigenbaume
(Urostigma-Arten; vgl. Taf. XXV) analogen Zwecken oder wenigstens
nur solchen dienen, ist noch fraglich.

In bezug auf die untergeordnete Waldflora sind die tropischen
Regenwilder von sehr verschiedenem Aussehen. VerhiltnismaBig
selten sind sie frei von Unterholz, meist bildet das Innere der Wilder
eine schwer entwirrbare Masse von krautigen Pflanzen, von Strau-
chern und jungen Biumen. An diesen fallt vor allem die Tendenz
der VergroBerung der Blitter auf — eine leicht verstindliche Eigen-
tiimlichkeit. Je dichter die Kronen der hohen Waldbaume, desto
ungiinstiger sind die Beleuchtungsverhaltnisse in der Tiefe des Waldes,
desto zweckmiBiger die Ausbildung groBer, moglichst viel Licht auf-
nehmender Assimilationsorgane.

Zu gleicher Zeit ist hier, wo die Blitter weniger der Gefahr der
Einwirkung mechanischer Faktoren, wie des Windes, ausgesetzt sind, in
erhohtem MaBe die Moglichkeit der Ausbildung groBer Blattflichen ge-
geben; auch im Hinblicke auf die Wasserabgabe durch Transpiration
wirkt die VergroBerung der Blattflichen nur forderlich. GroB- und
zartblatterige Piperaceen und Urticaceen, Melastomaceen und Rubia-
ceen, Begoniaceen und Marantaceen, vor allem aber zahlreiche Farne
sind darum im siidbrasilianischen Tropenwalde héufig. Selbst die Ver-
groBerung der Blattflache reicht hier im dauernd feuchten Waldgrunde
nicht immer aus, um dem Bediirfnisse nach Wasserabgabe zu ent-
sprechen; nicht selten finden wir an den Blattern gerade solcher
Pflanzen wasserausscheidende Organe, sogenannte Hydathoden.
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Nicht alle Pflanzen des Waldgrundes sind befihigt, durch Ver-
groBerung der Assimilationsorgane ihrem Lichtbedurfnisse zu genugen;
viele trachten denselben Zweck zu erreichen durch Aushildung glas-
heller linsenférmiger Organe, die eine entsprechende Kondensation des
Lichtes bewirken. Als solche Organe fungieren die hervorgewdlbten
Oberhautzellen vieler Schattenpflanzen. Einen Fall, in dem die ganzen
Blatter zu solchen Sammellinsen geworden sind, stellt eine in Fig. 1
abgebildete Pflanze, die Peperomia mummularifolia dar. Mir fiel das
wiederholte Vorkommen dieser kleinen, der Familie der Piperaceen
angehorenden Pflanze an den schattigsten Stellen des tropischen Ur-
waldes um so mehr auf, als die Blitter an der Oberseite ein mich-
tiges Wassergewebe besitzen, dessen Zweck in Anbetracht des feuchten
Standortes nicht ohne weiters verstandlich er-
schien, Die Funktion dieses Wassergewebes wird
klar, wenn man den Querschnitt durch das
) Blatt betrachtet; derselbe zeigt, da8 das chloro-
¢ phyllhaltige Gewebe an der Blattunterseite sich
befindet und von einem linsenformigen, glas-
hellen Gewebe tiberlagert wird, dem wohl die
Funktion einer Sammellinse zukommt.

Eine auffallende Erscheinung, fir die wir

Fig. 1. ; : :
kil el otia eine durchaus ausreichende Erklirung noch
etw. verkl nicht besitzen, die nach dem Vorgange Stahl’s

gegenwirtig zumeist im Sinne einer Einrichtung

zur Forderung der Transpirationsfihigkeit gedeutet wird, ist die Buntheit
der Laubblitter vieler Schattenpflanzen des Urwaldes. Besonders die
Laubblatter vieler Melastomaceen, Begoniaceen und Araceen haben
durch ihre tiberaus zierlichen und regelmifligen Zeichnungen schon lingst
die Aufmerksamkeit der Gértner auf sich gezogen und manche von ihnen
gehoren deshalb zu den beliebtesten Zierpflanzen unserer Gewiichshiuser.
Interessante Eigenttimlichkeiten bieten die jungen Sprosse und
Blitter vieler Pflanzen des Regenwaldes dar. Besonders am Wald-
rande ist die Erscheinung oft zu beobachten, daf mit ganz kurzen,
dem Stamme dicht anliegenden oder sogar zurtickgekriimmten Blittern
besetzte Aste gertenartig aus dem Blattgewirre hervortreten. Es sind
dies nicht nur Sprosse von Lianen, die nach geeigneten Stiitzen suchen,
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sondern auch Sprosse anderer Holzpflanzen, welche die Tendenz zei-
gen, durch verstirktes Liingenwachstum iiber die beschatlenden Teile
benachbarter Pflanzen hinauszukommen, um erst drauflen unter ent-
sprechenden Beleuchtungsverhiltnissen ihre Blatter zu entfalten. An-
derseits sehen hiufig die jungen Blitter, ja ganze junge Aste wie welk
aus; sie hangen schlaff herab und weichen auch durch lichte oder
bunte Firbung von den ilteren Blittern ab. Es ist kaum zu bezwei-
feln, daB diese Stellung und Beschaffenheit der jungen, wenig wider-
standsfihigen Blatter eine sehr zweckmiBige Einrichtung ist, da sie
dadurch der ungiinstigen Einwirkung zu intensiver Beleuchtung ent-
zogen sind.

Rine oft erorterte Frage ist die, ob in der untergeordneten Wald-
flora der tropischen Zone Pilze, speziell Hutpilze, eine dhnliche Rolle
spielen, wie in unseren extratropischen Waldungen, wo sie bekanntlich
withrend des Sommers und Herbstes vielfach zu den auffallendsten
und merkwiirdigsten Vertretern des Pflanzenreiches zéhlen. Im tro-
pischen Regenwalde Siidbrasiliens ist die Zahl der Pilze, entsprechend
den giinstigen Existenzbedingungen fir dieselben, eine sehr grofe,
doch treten auffallend grofe und gefirbte Hutpilze im Vergleiche mit
den mitteleuropiischen Waldungen entschieden zuriick. Verhiltnis-
miBig groB ist die Zahl der Vertreter der interessanten Pilzgruppe
der Phallineae, von denen manche analog wie die Blitten der: Bliiten-
pflanzen durch lebhafte Farben und Duftstoffe Insekten anlocken, die
eine Verbreitung ihrer Sporen bewirken.

In Sidbrasilien sind far den tropischen Regenwald charakte-
ristisch die in den anderen Regionen vollstindig fehlenden Vertreter
der so interessanten Familie der Balanophoraceen; von diesen finden
sich in dem von mir bereisten Teile des Gebietes inshesondere Lo-
phophytum Leandri und Helosis brasiliensis.

Mit Recht wird der Reichtum des siidbrasilianischen tropischen
Regenwaldes an Epiphyten und Lianen hervorgehoben. Der Kampf
um das Licht hat zur Bildung dieser beiden interessanten Pflanzen-
typen gefthrt. Far die Richtigkeit dieser Auffassung spricht der Um-
stand, daB im siidlichen Brasilien auf das deutlichste ein Zusammen-
hang zwischen der Zahl dieser Anpassungsformen und der Dichte des
Waldes sich feststellen liaBt; je dichter der Wald, je ungtinstiger daher
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die Lichtverhiltnisse in seinem Innern, desto mehr tritt das Element
der Epiphyten und Lianen hervor, und darum liegt auch gerade in
dem Reichtum an solchen ein Merkmal, das den tropischen Regenwald
von dem im allgemeinen lichteren,subtropischen Regenwald unterscheiden
148t. Ein zweiter Umstand, der auf das deutlichste fiir die frither aus-
gesprochene Auffassung spricht, ist der, daB zahlreiche Formen an lichten
freien Stellen als Erdpflanzen leben, die im Gebiete des Urwaldes Epi-
phyten sind. Hierher gehort beispielsweise die wegen ihrer schonen
Blitten in Gérten viel kultivierte Orchidee Zygopetalum Mackaii, welche
in der Savannenregion wie unsere européischen Orchideen im Erd-
boden wichst, im Urwalde jedoch sich auf den Baumen findet; ebenso
verhalten sich Arten der Orchideengattung Epidendron, die aufTaf. IV
und XXXVI dargestellte Aracee Philodendron Sellowm, manche Farne,
wie dspidium capense, mehrere Bromeliaceen etc. Es indert an dieser
Auffassung nichts, erhoht in gewissem Sinne nur das Interesse an
diesen Vorkommnissen, wenn sich in einzelnen dieser Fille Rassen-
unterschiede zwischen den bodenbewohnenden und epiphytischen
Parallelformen feststellen lassen.

Eine ununterbrochene Reihe von Ubergangsformen fithrt von den
bodenbewohnenden Pflanzen zu den Epiphyten und Lianen. Béume,
Straucher und Krauter mit stark verlingerten, dem Lichte zustrebenden
Asten, die nur im dichten Urwalde sich in ihrer Stellung zu be-
haupten vermogen, leiten hintiber zu den Lianen; Lianen, die
anfangs im Boden wurzeln, aber spiter vom Erdboden unabhingig
werden, vermitteln den Ubergang zu den Epiphyten, wihrend ander-
seits erdbewohnende Formen, die auch gelegentlich mit den geringen
Humusansammlungen in den Ritzen der Baumborken vorlieb nehmen,
uns eine Vorstellung davon ermdglichen, welchen Ausgangspunkt in
manchen anderen Fillen die Anpassung an die epiphytische Lebens-
weise genommen haben kann. Ein Studium aller dieser Ubergangs-
formen ist gerade fur die Beantwortung der Frage nach dem Zustande-
kommen dieser merkwiirdigsten Anpassungen der Tropenflora von be-
sonderem Interesse. Ich kann mir nicht versagen, gerade im Hinblicke
auf diese Frage hier zweier Beobachtungen kurz zu gedenken.

Zu den Orchideen, welche ebenso als Epiphyten, wie als erd-
bewohnende Formen vorkommen, zihlt Epidendron paulense. Ich
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beobachtete das Verhalten der Pflanze eingehender an einer zum
Teile grasigen, zum Teile von Striuchern und kleinen Biumen be-
standenen Stelle in der Nihe der Stadt Iguape. An den ersterwihnten
Stellen war die Pflanze erdbewohnend, sie bildete dort ziemlich groBe,
mehrstenglige, reichlich blithende Biische. Uberall dort, wo die Pflanze
durch benachbarte Striucher beschattet war, entwickelten sich an
den oberen Teilen der beblatterten Sprosse Seitentriebe, welche am
Grunde zahlreiche Luftwurzeln ausbildeten, die denen der meisten epi-
phytischen Orchideen vollkommen glichen. Das Auftreten solcher
Seitentriebe ist auch an Epidendronstécken, die in europiischen Ge-
wiichshiusern unter ungiinstigen Beleuchtungsverhiltnissen kultiviert
werden, hiufig zu sehen.

An vielen Stellen konnte ich es nun beobachten, wie diese
Seitensprosse an Asten von Striuchern, mit denen sie in Bertihrung
kamen, sich mit einem Teile dieser Luftwurzeln festklammerten, um
schlieBlich nach dem Absterben des ursprimnglichen Stockes voll-
kommen epiphytisch zu leben.

Wihrend es sich hier um eine Mittelform zwischen den erdbe-
wohnenden und den epiphytischen Orchideen handelte, zeigte mir eine
interessante Annitherung von selbstindig aufrecht stehenden Formen
an Lianen eine Art der Farngattung Gleichenia (G. cryptocarpae affin.,
det. Christ) in der Nihe von Cantareira bei Sdo Paulo. Schon seit
lange ist eine morphologische Eigentiimlichkeit der Wedel dieser Farn-
gattung bekannt — wenn auch erst in jingster Zeit richtig gedeutet
_ welche darin besteht, daf8 die Spitze des Wedels zeitweise in einem
Ruhezustande, als Knospe, verweilt, um nach einiger Zeit erst wieder
weiter zu wachsen und Fiederabschnitte zu bilden. Bei manchen Gleiche-
nien erreichen auf diese Weise die Wedel auBerordentliche Lénge und
werden zu Lianen.

An dem erwithnten Orte fand ich nun zahlreiche Exemplare der
genannten Art an einer stark besonnten, vegetationslosen Stelle, welche
nur je zwei gabelteilige Fiederabschnitte entwickelt hatten und am
Ende die erwihnte Knospe trugen. Ich hielt sie anfinglich fiir Jugend-
stadien. DaB dies nicht der Fall war, ergab der Umstand, daB die
meisten Exemplare reichlich fruchteten und daB der Zustand der Wedel
auf ein relativ hohes Alter hindeutete. Ich hatte es offenbar mit Exem-
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plaren zu tun, die hinlénglich Belichtung fanden und infolge dessen
nicht weiter wuchsen. DaB diese Auffassung die richtige war, ergab
der Befund an den benachbarten, dicht begrasten und von den ver-
schiedensten krautigen Pflanzen bestandenen Stellen. Hier hatten die
Wedel derselben Gleichenia-Art 2 bis 4 Stockwerke von Fiedern ge-
bildet und ragten mit den obersten iber die umgebenden Pflanzen
empor. Mir erscheint es nach dieser Beobachtung als sehr wahrschein-
lich, daB die langandauernde Wachstumsfihigkeit der Gleichenia- W edel
— wenigstens in manchen Fillen — eine Anpassung an die Anderung
der Beleuchtungsverhaltnisse des Standortes ist, die schlieflich zur
Ausbildung lianenartiger Wedel sich steigern konnte.

In den Schilderungen des tropischen Regenwaldes durch Rei-
sende spielt die Besprechung der Lianen schon mit Riicksicht auf
die durch sie bedingte Einschriinkung der Bewegungsfreiheit des
Wanderers immer eine groBe Rolle. Dabei wird der Begriff der
Liane allerdings nicht scharf gefat, indem beispielsweise damit auch die
gerade im brasilianischen Regenwalde so hiufigen, seilartig herab-
hiingenden und sich einwurzelnden Luftwurzeln epiphytischer Araceen
(vgl. Taf. XI) gemeint werden. Im Gegensatze zu dieser landlaufigen
Fassung des Begriffes Liane versteht der Botaniker unter diesem
Namen Pflanzen, welche in oder auf dem Boden keimen, zeitlebens
auch in demselben wurzeln, die aber anderer Pflanzen oder in Er-
manglung solcher anderer Stiitzen sich bedienen, um ihre Bluten und
Blatter in eine zum Lichte giinstige Lage zu bringen. Die Zahl solcher
Lianen ist im siidbrasilianischen tropischen Regenwalde eine sehr
groBe, inshesondere gehoren sie den Familien der Bignoniaceen,
Leguminosen, Malpighiaceen, Sapindaceen, Passifloraceen, Asclepia-
daceen, Menispermaceen, Smilaceen, Dioscoreaceen und Aristolochia-
ceen an. Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, die groBe Mannigfaltig-
keit der Einrichtungen zu behandeln, die wir an den Lianen bewun-
dern und die sie befihigen, mit Benutzung von Stiitzen emporzu-
wachsen. Mit Schenck, der gerade in Siidbrasilien einschlagige Stu-
dien ausgefithrt hat, kénnen wir Kategorien von Lianen unterscheiden:
Waurzelkletterer, Windepflanzen, Spreizklimmer und Rankenpflanzen.

Unter den Wurzelkletterern, welche — wie unser Efeu — mit Ad-

_ventivwurzeln sich an der Stiitze befestigen, fallen im siidbrasilianischen
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Regenwalde vor allem Arten der Gattung Marcgravia auf. Sie zeigen
zweierlei Blitter: die der kletternden Sprosse sind zweireihig gestellt
und liegen der Unterlage flach auf; unter ihrem Schutze entwickeln
sich aus dem Stamme die Adventivwurzeln, die der Befestigung dienen;
zu gleicher Zeit begiinstigen diese Blitter die Ansammlung von Hu-
mus, die eine Nebenfunktion der Haftwurzeln, die Nahrungsaufnahme,
ermoglicht. Blithende Sprosse sieht man im Innern des Urwaldes nie-
mals — analog wie bei unserem Efeu — sie entwickeln sich in den
Kronen der Stitzbiume oder am Waldrande und weichen von den
kletternden Sprossen durch ganz andere Formen der Blitter und da-
durch ab, daB sie frei abstehen oder herabhéngen. Gleiche Beschaffenheit
zeigen iibrigens auch unter entsprechenden Beleuchtungsverhiltnissen
zur Entwicklung kommende Sprosse, die nicht bliihen.

Lianen mit windenden Stimmen sind hiufig. Besonders auffal-
lend werden sie dann, wenn ihre Stimme spiter verholzen, an Dicke
zunehmen, nach dem Absterben und Herausfaulen des stiitzenden
Stammes allmihlich auf den Waldboden herabsinken und, schraubig
gewundenen Tauen vergleichbar, in weitem Bogen auf dem Boden
liegen oder sich in die Baumkronen hinaufziehen.

Als Spreizklimmer bezeichnen wir jene Lianen, welche entspre-
chend versteifte, sparrig abstehende oder zuriickgekriimmte Organe,
Aste, Blitter, Haare etc. derart einer Stitze auflegen, daB sie am Um-
fallen oder Herabsinken gehindert, weiter wachsen konnen. Zu den
auffallendsten und haufigsten Spreizklimmern des siidbrasilianischen
Urwaldes gehoren mehrere Bambusen. Eine der grofiten dieser Arten,
niamlich Bambusa Tagoara, stellt Taf. XLV dar. Diese Bambusen trei-
ben auBerordentlich lange, bei der genannten Art 10 bis 20 m messende,
iiberaus rasch wachsende Sprosse, welche an ihren eigenen Knoten oder
an jenen seitlich von ihnen abgehender Langtriebe ganze Biischel nach
riickwiirts gekriitmmter oder abstehender Astchen, respektive Knospen
tragen, welche eine Verankerung der ganzen Sprosse in den Kronen
der Biaume und Striucher bewirken. Sie ermoglichen es dem weiter-
wachsenden Sprosse, iiber jene hinaus zu gelangen und die an den
Astchen dann zur Entwicklung kommenden Blitter dem Lichte zu ex-
ponieren. Bei einzelnen Arten wird die Verankerung noch durch
steife, an den Zwischenknotenstiicken und den diese einhiillenden Blatt-

Wettstein, Vegetationsbilder aus Siidbrasilien. 2
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scheiden sich befindende, nach riickwirts gekriimmte Borsten verstirkt.
Diese spreizklimmenden Bambusen bieten einen iiberaus zierlichen An-
blick dar, wenn ihre Langtriebe keine entsprechenden Stiitzen finden,
wie dies bei isolierten Pflanzen oder am Rande von Durchschligen
der Fall ist. Dann héngen dieselben in weiten eleganten Bogen tiber,
in bestimmten Abstinden die gegen die SproBspitze immer kleiner
werdenden Aststerne oder Blattbiischel tragend.

Im nordlichsten Teile des hier behandelten Gebietes tritt eine
andere, sehr bemerkenswerte Form von Spreizklimmern auf, némlich
klimmende Palmen der Gattung Desmoncus, speziell D. orthacanthos;
an diesen sind die gegen das Ende des gefiederten Blattes hin stehen-
den Blattfiedern zu kriiftigen, nach riickwirts gekriimmten Dornen ge-
worden, welche eine sichere Verankerung der Pflanzen in den Kronen
der Biaume bewirken.

Die vollkommensten und weitestgehenden Anpassungen an die
kletternde Lebensweise zeigen die Rankenpflanzen, bei welchen ganze
Sprosse oder Blitter in eigene Kletterorgane, Ranken, umgebildet sind,
die in verschiedenster Weise auf Kontaktreize reagieren. Unter den
siidbrasilianischen Lianen mit Ranken sind am auffallendsten und
haufigsten Bignoniaceen, von denen auch viele durch die GroBe, Zahl
und Farbenpracht ihrer Bliten zu den Zierden des Waldes zihlen.
Sie besitzen manchmal Ranken, welche kleinen, mit Krallen endigenden
VogelfiBen vergleichbar sind, oder Ranken, deren Enden bei
Berithrung mit einer Stitze flache, der Stiitze fest aufsitzende,
manchmal sehr groBe, bis zu 10mm im Durchmesser haltende Haft-
scheiben ausbilden.

7Zu den rankenden Lianen gehoren auch die meisten Arten
der Leguminosengattung Bauhinia. Die Stimme derselben sind
bandartig verbreitert, wellig hin und her gebogen und erreichen
manchmal bedeutende Dimensionen (Taf. XXXV). Bei Lagoas im Ge-
biete der Serra Paranapiacaba sah ich einen Bauhiniastamm, der den
dicksten Lianenstamm darstellte, welcher mir tiberhaupt unterkam. Er
besaB cinen Breitendurchmesser von 60cm. Durch die wellenartige
Krimmung der Stimme wird bei vielen Bauhinien bewirkt, daf die
den Wellenbergen aufsitzenden Aststummeln zu Spreizen werden,
welche das Herabgleiten der alteren Stamme verhindern.
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Die Komplikation und Feinheit der Anpassung, welche wir an
den Lianen des tropischen Regenwaldes bewundern, findet vielfach
noch eine Steigerung bei den Epiphyten. Bei diesen handelt es sich nicht
bloB um Erwerbung von Organen zur Befestigung, sondern auch
hiufig um Erwerbung von Einrichtungen, welche die Nahrungs-, vor
allem die Wasseraufnahme gewilirleisten. Speziell an Epiphyten ist
der stdbrasilianische tropische Regenwald auBerordentlich reich; die-
selben bekleiden nicht selten die Aste von Biumen in solcher Menge,
daB ihre Blatter unter deren Masse fast vollstiindig verschwinden (vgl.
Taf. 11 und IX). Unter diesen Epiphyten spielen durch Arten- und
Individuenzahl ebenso, wie durch Mannigfaltigkeit und Schonheit ihrer
Blitten eine hervorragende Rolle die Orchideen; an Haufigkeit werden
sie oft noch tbertroffen durch Vertreter der Familie der Bromeliaceen,
dann folgen Araceen, Farne, Lycopodiaceen, Gesneriaceen, Cactaceen,
Piperaceen, Begoniaceen, Apocynaceen, Melastomaceen usw. Weniger
fremdartig ist fir den Europaer die aus Moosen gebildete Epiphyten-
flora, die aber im tropischen Regenwalde in einer Uppigkeit sich ent-
faltet, mit der die Verhaltnisse selbst in einem feuchten europiischen
Bergwalde sich nicht vergleichen lassen. Besonders auffallend sind in
jenem die schleierartig von den Asten und Blittern herabhingenden
Moose, und jene auf den Blittern, die durch ihre lingere Lebensdauer
sich hier zu Substraten fiir Epiphyten eignen. Zu diesen blattbewohnenden
Moosen gesellen sich auf der Oberfliche vieler lederiger Blitter die
verschiedenartigsten Flechten und Algen, zusammen eine kleine Vege-
tationsformation bildend, deren Reiz durch die zahlreichen Anpassungs-
erscheinungen erhoht wird, welche selbst diese relativ einfach gebauten
Organismen aufweisen.

Einen einfachen Typus von Epiphyten stellen jene Formen dar,
welche die Humusansammlungen in den Ritzen der Baumborken, in
Astlochern, Blatt- und Astwinkeln dazu benutzen, um in diesen zu
vegetieren, In Siudbrasilien gehoren diesem Typus insbesondere Farne,
Melastomaceen, Gesneriaceen und manche Cactaceen an. Sie entbehren
manchmal besonderer Anpassungen, wenn wir von dem héaufigen xero-
philen Baue absehen, der bei fliichtiger Betrachtung in einem gewissen
Widerspruche mit den Kklimatischen Verhiltnissen des Regenwaldes zu
stehen scheint, der aber bei Beachtung der UnregelméBigkeit und Un-
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sicherheit der Wasserversorgung, der wechselnden Lullfeuchtigkeit
ohne weiteres verstindlich erscheint.

Ein hoherer Grad der Anpassung an die epiphytische Lebens-
weise tritt schon bei jenen Formen hervor, bei denen ein Dimorphis-
mus der Wurzeln zu beobachten ist, indem ein Teil derselben der
Befestigung der Pflanze an dem luftigen Standorte dient, withrend ein
anderer Teil herabwiichst zum Boden und, sich dort verzweigend und
in den Boden eindringend, sich wie eine Bodenwurzel verhilt. Vor allem
zeigen in Sidbrasilien diese Ausbildung zahlreiche Araceen (vgl. Taf.
X und XXXVI). Die schnurgerade herabwachsenden, iiberaus zugfest
gebauten, infolge des Einwurzelns der Spitze straff gespannten Luft-
wurzeln derselben bilden ein ebenso charakteristisches Element der
Waldbilder, wie zuweilen ein tberaus hemmendes Hindernis fiir den
Reisenden; ihre groBe Zugfestigkeit wird von den Brasilianern ganz
allgemein verwertet, indem aus ihnen ein unter dem Namen ,Imbe”
bekanntes Bindematerial gewonnen wird.

Im wesentlichen dhnlich wie viele Araceen verhalten sich manche
Arten der Gattung Urostigma (Ficus), Feigenbiume, die auf Baum-
borken keimen, sich mit Wurzeln, die gurtelartig den Tragebaum um-
geben, befestigen und dann Wurzeln zum Boden entsenden. In manchen
Fillen wachsen allmiihlich diese Wurzeln miichtig heran und werden
zu stammartigen Bildungen, die schlieBlich, wenn der Stitzbaum ab-
gestorben ist, ganz selbstindig ihre Kronen tragen konnen. Auf diese
Weise wird hier schlieBlich eine urspriinglich epiphytische Pflanze zu
einer selbstindig wachsenden. Taf. XLIV zeigt einen schonen Fall
dieser Art, einen Feigenbaum in dem Momente, in dem der noch von
den girtelartigen Wurzeln umfafite Stitzbaum bereits abgestorben ist,
aber noch aufrecht steht, in dem jedoch der ehemalige Epiphyt schon
langst einen eigenen kraftigen Stamm erhalten hat, der zudem noch
durch zu saulenartigen Trigern herangewachsene, aus den unteren
Asten hervorgegangene Luftwurzeln gestitzt wird.

Wieder eine weitere Stufe in der Ausbildung epiphytischer Pflanzen
kennzeichnen jene Formen, welche tberhaupt nicht mehr Wurzeln
zum Erdboden herabsenden, deren Wurzeln vielmehr einen Dimorphismus
im Sinne einer anderen Arbeitsteilung zeigen, indem sie zum Teile der
Befestignng und Nahrungsaufnahme aus den Humusansammlungen an
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der Stammoberfliche dienen, zum Teile die Fihigkeit erlangt haben,
Niederschlagswasser direkt in groBerer Menge aufzunehmen. Hierher
zihlen die meisten epiphytischen Orchideen. Ihre Luftwurzeln sind
von einem im trockenen Zustande lufthaltigen und weifl gefirbten
Gewebe, dem Velamen umgeben, dessen Zellwinde Perforationen auf-
weisen und welches Niederschlagswasser in grofer Menge kapillar auf-
zusaugen vermag.

Besonders interessant sind die Einrichtungen jener Epiphyten,
welche selbst direkt oder indirekt Humus und Wasser aufsammeln
und aus diesen Aufsammlungen mit Wurzeln oder anderen diese ver-
tretenden Organen ihre Nahrungsmittel beziehen.

Dieser Typus ist in Sudbrasilien insbesondere vertreten durch
mehrere Farne aus den Gattungen Asplenium und Polypodium, wie
7. B. A. serratum, P. crassifolium, P. Phyllitidis, dann durch einige
Orchideen und Urostigma-Arten, vor allem aber durch zahlreiche Brome-
linceen. Bei den Orchideen, z. B. bei Catasetum fimbriatum und mona-
canthum erfolgt die Ansammlung von Humus dadurch, dafi ein Teil
der Wurzeln negativ geotropisch aufwirts wichst und so eine mit
einem Rechen vergleichbare Bildung erzeugt, in der Blatter, Borken-
stiicke u. dgl. hiingen bleiben und allméhlich vermodern.

Die erwithnten Farne bilden mit ihren Wedeln trichterartige Ge-
bilde, in deren Grund Humusansammlung stattfindet. Am vollendetsten
aber ist diese Trichterbildung bei zahlreichen Bromeliaceen, bei denen
auch insoferne die Anpassung weiter vorgeschritten ist, als die Nah-
rungsaufnahme nicht wie bei den vorher besprochenen Formen durch
Wurzeln, sondern nur durch die die Innenwand des Trichters bildenden
Blatiflachen erfolgt. Die rosettenartig gestellten, stiellosen Blatter
schlieBen so dicht zusammen, daB in dem dadurch enistandenen
Trichter oder Becher nicht bloB Detritus aller Art, sondern auch
Niederschlagswasser in groBerer Menge sich ansammelt, das dann
durch eigentiimliche Trichome der Blattoberseite aufgenommen wird.
Diese durch Blatter gebildeten GefaBe haben die verschiedensten
Formen. Als eine weitere merkwirdige Anpassung dirfte es aufzu-
fassen sein, daB gerade an Stellen relativ groBer Trockenheit rohren-
formige oder flascheniihnliche Bildungen erzeugt werden, deren
enger Eingang eine zu rasche Verdunslung des einmal aufgefangenen
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Wassers verhindert. Die Menge des derart von Bromeliaceen aufge-
sammelten Wassers ist oft so groB, daB ein unvorsichtiges Anfassen
von mit Bromeliaceen besetzten Asten fiir den Sammler recht unan-
genehme Folgen haben kann.

Das regelmiBige Vorkommen von Wasser- und Humusansamm-
lungen in den Rosetten der Bromeliaceen ist nicht nur die Folge eines
sehr komplizierten und fir diese wichtigen Anpassungsvorganges, son-
dern hat weiterhin Anpassungen anderer Organismen ermoglicht,
welche schlieBlich zu komplizierten Lebensgemeinschaften von Lebe-
wesen fithrten, die zu den bewunderungswiirdigsten derartigen Phi-
nomenen gehoren. Eine Betrachtung dieser gegenseitigen Anpassungen,
der Versuch, einer Erklirung derselben niher zu treten, ist so recht
geeignet, um eine Vorstellung davon zu erwecken, welch lange Zeit-
riume das Zustandekommen vieler okologischer Einrichtungen der
Tropenwelt erforderte, welch mannigfaltige Vorginge bei demselben
mitgewirkt haben mogen.

In den Wasseransammlungen der Bromeliaceenrosetten finden
sich sehr hiufig einfach organisierte Algen. So konnte ich beispiels-
weise in dem aus Bromeliaceen, welche bei Cubatdo nichst Santos
vorkamen, gewonnenen Wasser in grofier Menge eine Art der Gat-
tung Scenedesmus und eine bisher noch nicht néiher bestimmte Volvo-
cinea nachweisen. Diese Algen, sowie die im angesammelten Detritus
enthaltenen organischen Stoffe ermoglichen direkt oder indirekt oft
ein recht reichliches Tierleben, so fand ich nicht selten in den Wasser-
ansammlungen Flagellaten, Crustaceen und Larven von Stechmiicken
(z. B. Anopheles und Culex). Das Vorhandensein dieser Tiere ermdglicht
sogar das Vorkommen insektivorer Blitenpflanzen. In den Becken der
epiphytischen Bromeliaceen Nidularium Carolinae, Quesnelia lateralis,
mehrerer Aechmea- und Vriesea-Arten findet sich nach Ule die grof-
blitige Utricularia reniformis und in dem von mir bereisten Gebiete
konnte ich zweimal sterile und darum nicht ndher bestimmbare
Pfliinzchen einer anderen kleinen Utricularia-Art in Bromeliaceen beob-
achten. Der Nachweis des hiufigen Vorkommens von Stechmiickenlarven
in den Bromeliaceenbechern) ist auch in anderer Hinsicht von Inter-

1) Vgl. E. Lutz, Waldmosquitos und Waldmalaria (Zentralbl. f. Bak-
teriol. etc. XXXIIL Bd., 1. Abt. 1903).
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esse. Bekanntlich haben neuere Forschungen sichergestellt, daB eine
der verbreitetsten und verderblichsten Krankheiten wirmerer Gebiete,
die Malaria, respektive deren Erreger, durch Stechmiicken, speziell
durch Arten der Gattung Anopheles verbreitet wird. Bei dem Versuche,
die Verbreitung der Krankheit einzuschrinken, wird heute begreif-
licherweise den Wasseransammlungen, welche den Anopheles-Larven
als Aufenthaltsort dienen konnten, erhohte Aufmerksamkeit zugewendet
und in diesem Zusammenhange erscheint das massenhafte Vorkommen
von Bromeliaceen im Gebiete des tropischen Regenwaldes Studame-
rikas in einem neuen Lichte. Mit einigen an das Leben in den Wasser-
behiltern der Bromeliaceen angepaBten Moosen haben uns Ule?!) und
C. Miller?) bekannt gemacht.

Eine epiphytische Pflanze, welche in ganz anderer Art als die
eben besprochenen, selbst Humusansammlungen ermdglicht, habe ich
in einer Feigen-(Urostigma-, respektive Ficus-)Art kennen gelernt.
Sie ist eine haufige Erscheinung auf einer der stattlichsten siidbrasilia-
nischen Palmen, auf Attalea Indaya (vgl. Taf. XXX und XXXI).
Der kleine Feigenbaum siedelt sich zunichst als Epiphyt unmittelbar
unter der Krone der Palme an, und zwar, indem er seine Wurzeln
in die Humusansammlungen entsendet, die in den Achseln der grofien
Blatter sich finden. Zu dem Zustandekommen derselben tragen aufler
den massenhaften nach dem Verstiuben abfallenden ménnlichen Bliten
insbesondere Vogel bei, welche sehr hiufig in diesen Blattnischen nisten
oder sich wenigstens dort aufhalten und wohl auch eine Ubertragung der
Ficusfriichtchen bewirken. Ein anderer Teil der Wurzeln des Epiphyten
umgiirtet die Blattbasen der Attalea, so daB sie bei élteren Exemplaren
wie mit dicken Stricken festgebunden erscheinen. Auf diese Weise
kommen nun in den Achseln der am Abfallen verhinderten Blattreste
ganz gewaltige Humusansammlungen zustande, die nicht nur fir die
Ernihrung recht ansehnlicher Urostigma- -Exemplare ausreichen, son-
dern auch von zahlreichen anderen Epiphyten, inshesondere von epi-
phytischen Farnen (z. B. Asplenium  scandicinum, Nephrolepis pendula

u. a.) und Gesneriaceen ausgenutzt werden.

1) Berichte der deutsch. bot. Ges. XIV, S. 258 und XVIII, S. 252.
2) Bull. de I’herb. Boiss. VI Na i1,
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Gerade so wie bei den krautigen Pflanzen im Inneren des tro-
pischen Regenwaldes die Notwendigkeit der Ausbildung von Schutz-
mitteln gegen tibermifige Wasserabgabe wegfillt, so zeigen auch die
Epiphyten an den unteren Teilen der Waldstimme zumeist keine
xerophile Struktur, sondern zarten Bau der Blatter — wie die zierlichen
Hymenophyllaceen, welche mit der ganzen Blattoberfliche Wasser
aufzunehmen vermogen — oder sogar Einrichtungen, welche eine Abwehr
des in uberflissiger, ja schadlicher Menge herabtriufelnden Wassers
bewirken. Solche konnte ich insbesondere bei Orchideen in grofier
Mannigfaltigkeit beobachten. Manche Arten, so z. B. Pleurothallis punc-
tata (Fig. 2) besitzen iiberaus zarte, steife, geradezu drahtartige, ela-
stische Blattstiele, welche ein Abspritzen der auf die Blatifliche auf-
fallenden Wassertropfen bewirken; bei anderen
finden sich herabgebogene Triufelspitzen, wieder
bei anderen, wie insbesondere bei vielen Zleu-
rothallis-Arten, bilden die Laubblitter ein
schiitzendes Dach fiir die an ihrem Grunde
entspringenden Bliitenstinde.

Der tropische Regenwald ist durchaus
nicht tberall von gleicher Beschaffenheit;

sein Aussehen wechselt insbesondere je nach
Fig. 2. Pleurothallis der Ausbildung der untergeordneten Wald-
punctata, etwas verkl
flora, die naturgemiaf wieder vielfach in Be-
ziehungen zu der Dichte des dariiber befindlichen Laubdaches steht.
Durch die Armut an krautigen Pflanzen fallen besonders
jene Urwillder auf, welche im Uberschwemmungsgebiete groBer Fliisse
in den wenigen nur schwach geneigten Kiistengebieten Siidbrasiliens
sich ausdehnen, wie ich solche insbesondere am Rio branco bei
Concei¢gao de Itanhaen und im Ribeira-Tale kennen lernte. Der
Mangel der untergeordneten Waldflora hingt hier wohl haupt-
séichlich mit den hiufig sich wiederholenden und michtigen Uber-
schwemmungen zusammen, welche nicht nur das Aufkommen krau-
tiger Pflanzen verhindern, sondern auch sonsteinen wichtigen Selec-
tionsfaktor bilden. Sie begiinstigen entschieden die epiphytische Le-
bensweise. Dies #&uflert sich auch in bezug auf die Tierwelt. Erd-
bewohnende Tiere sind relativ selten, das Tierleben spielt sich haupt-
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sichlich auf den Bdumen ab, und es dirfte daher auch kein Zufall
sein, daB gerade die durch ihre Anpassungen an Ameisen bekannte-
<ten Pflanzen, wie die myrmekophilen Cecropia-Arten, in diesen Wal-
dungen auBerordentlich hiufig und stels von Ameisen bevélkert sind.
Wenn man den Versuch macht, die iiberaus merkwiirdigen Anpas-
<ungen der myrmekophilen Pflanzen einer Erklirung niher zu bringen,
<o stellt sich das Bediirfnis heraus, einen Faktor zu finden, der die
Tiere zunichst veranlaBte, regelmifBig gewisse Pflanzen zu besuchen
und dann erst durch Auslese ihre Ausbildung zu beeinflussen. Vielleicht
war die haufige Uberschwemmung des Bodens ein solcher Faktor.!)

Ameisennester sind {iberhaupt auf Biiumen mit reicher Epiphyten-
flora haufig. Die RegelmiBigkeit des Vorhandenseins solcher bei dem
Vorkommen einzelner Gesneriaceen machte mir den Eindruck, als wenn
irgend ein Zusammenhang zwischen beiden Vorkommnissen bestiinde,
ohne daB ich aber in die Lage gekommen wire, denselben aufzuklaren.

AuBer den tropischen Regenwildern treten in der hier be-
sprochenen Kiistenregion, insbesondere am Strande des Meeres und an
den Ufern der groBeren, demselben zustromenden Fliisse einige be-
merkenswerte Formationen auf, Von solchen mochte ich vor allem die
Formation der flachen sandigen Meereskiiste, die Strauch- und Baum-
formationen der hoher gelegenen Teile der sandigen Meereskiiste, die
Formation der felsigen Kiiste, die Mangrove und die Formationen der
FluBufer erwihnen.

Die Vegetation der flachen sandigen Meereskiiste zeigt
in den T[‘Ope;l der ganzen Erde viel Ubereinstimmendes und ist
unter dem Namen der ,Pes Caprae-Form ation” bekannt. Hier fallen
vor allem krautige Pflanzen mit langen kriechenden Stengeln, die ab
und zu mit Adventivwurzeln im Boden befestigt und oft bis an die
aufwirts stehenden Blattflichen im Sande vergraben sind, auf. In
Stidbrasilien finden sich auBer der auch sonst verbreiteten Ipomaea
Pes Caprae noch Canavalia obtusifolia (Papil.)?) (Taf. XIV), dann Steno-

1) Vgl. diesbeziiglich auch Buscalioni L. und Huber J. nach Ule E.
in Ber. d. deutsch. bot. Ges. XVIIL, S. 259, 1900. B

%) Ich- habe, einem Vorschlage Nolls entsprechend, bei Namen, die nicht
allgemein geliufig sein diirften, in Klammern den Namen der Familie bei-

gesetzt.
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taphrum americanum (Gramineae), Remirea maritima (Cyperaceae), Aci-
carpha spathulata (Calycerac.), Iresine portulacoides (Amarant.), Alternan-
thera maritima (Amarant) u. a. Die Samen und Friichte der meisten
dieser Arten werden durch das Meereswasser verbreitet, sie finden
sich deshalb hiufig am Strandsande ausgespiilt und besitzen eigene,
die Schwimmfihigkeit erhohende Einrichtungen.?)

Die hoheren Teile der flachen sandigen Kiiste sind zumeist von
eigentiimlichen Strauchformationen und kleinen niederen Wildchen
bedeckt, an denen insbesondere die xerophile Struktur aller Pflanzen
auffallt. Von den Brasilianern werden diese Formationen als ,Re-
stinga” oder ,Nhundu” bezeichnet. Dicke, lederige, auch fleischige
Blitter herrschen vor. Die Pflanzen gehéren insbesondere den Fa-
milien der Myrtaceen, Lauraceen, Myrsinaceen, Clusiaceen, Erythroxyla-
ceen, Euphorbiaceen, Melastomaceen an; es finden sich unter ihnen
manche, die mit Uberspringung des ganzen tropischen Regenwald-
gebietes erst wieder in der Savannenregion vorkommen. Auch der
Typus der extremsten Xerophyten, der Cactaceen, fehlt hier nicht;
er tritt insbesondere an steinigen, felsigen Stellen hervor und wird
besonders durch zwei Arten, durch die Opuntia monacantha und dem
Cereus Pitataya vertreten (vgl. Taf. XV). Die Strandwildchen sind
oft reich an Epiphyten, ibr Grund ist stellenweise bedeckt von
Strauchflechten; hier finden sich auch am hiufigsten die Arten der
merkwiirdigen Farngattung Schizaea. Nicht selten sind die Strauch-
und Baumformationen der Restinga unterbrochen durch grasreiche
oder sumpfige Stellen; an ersteren fallen vor allem zahlreiche boden-
bewohnende Bromeliaceen (z. B. Quesnelia arvensis und Catopsis Mo-
senit [vgl. Taf. XVI]) und Utricularia-Atten auf ; an den letzteren findet
sich stellenweise eine baumférmige Bignoniacea mit schénen weilien
Bliiten, deren ungemein leichtes Stammholz dhnlich wie Kork zu den
verschiedensten praktischen Zwecken, insbesondere zur Erzeugung von
Fischereigeriten verwendet wird, die Tubebuia cassinoides (Taf. XIX).

Im Bereiche der Flut kommt es an Stellen, welche vor der Ein-
wirkung der Brandung geschiitzt sind, also vorziiglich in Buchten und
Lagunen, zur Ausbildung der weitverbreiteten Formation der Man-

1) Vgl. Warburg O. Einige Bemerkungen iiber die Litoral-Pantropisten.
Ann. d. Jard. bot. de Buitenzorg. Suppl. II, 1898.
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grove. Sie besteht in Siidbrasilien hauptsiichlich aus einigen strauch-
formigen Arten und kleinen Biumen, so vor allem aus Rhizophord
Mangle und Avicennia tomentosa.

Die eigentiimlichen Anpassungserscheinungen der Mangrovepflan-
sen sind schon oft der Gegenstand von Schilderungen geworden. So
die michtigen Stiitzenwurzeln der Rhizophora-Arten, welche einerseits
in vorziiglichster Weise die Aufgabe der Stiitzung der ganzen Pflanze
iibernehmen, anderseits als Atemwurzeln fungieren, dann die merk-
wiirdigen, aus dem Schlamme hervorwachsenden Atemwurzeln der
Avicennien, ferner die schon an der Mutterpflanze sich entwickelnden
Keimlinge der Rhizophoren, die eigentimlichen Keimlinge der Avi-
cennien mit ihren dicken, dachig gebogenen Keimblattern, welche vom
Meereswasser iibertragen werden und sich mittels kraftiger, am Hypo-
cotyl auftretender Borstenhaare am Strande, an dem sie angespilt

werden, verankern, usw.
Scheinbar paradox erscheint die xerophile Struktur der Blatter

der Mangrovepflanzen, die im Widerspruche zu der halbaquatilen Le-
bensweise der Pflanzen zu stehen scheinen. Schimper und Haber-
landt haben schon darauf hingewiesen, daB diese Einrichtung wohl
mit der Tendenz der Einschrinkung der Aufnahme kochsalzhaltigen
Wassers durch die Wurzeln in Zusammenhang zu bringen sein durfte.
Der xerophile Charakter der Pflanzen der Restinga dagegen durfte
wohl durch die tatsachliche, wenigstens zeitweise groBe Trockenheit
des Standortes zu erkliren sein, um so0 mehr, als der Boden dieser
hoheren Teile der flachen Kiiste arm an Kochsalz ist.

In den hoher gelegenen Teilen der Mangrove treten zu den schon
genannten Pflanzen einige andere charakteristische Formen hinzu, so
vor allem Hibiscus tiliaceus, dann ein durch seine kriftigen, einfach
gefiederten Wedel auffallender Farn, das Acrostichum lomarioides, und
endlich eine weiBbliihende Amaryllidacee, Crinum attenuatum. Letztere
weist eine sehr eigentiimliche Einrichtung zur Verbreitung durch Ver-
mittlung des Meereswassers auf.?)

In den Fruchtknoten nimlich enistehen aus den Samenanlagen
ansehnliche, kleinen Kartoffeln shnlich sehende, knollenférmige Samen

1) Vgl. diesbeziiglich insbesondere auch die Beobachtung von Goebel
am siidasiatischen C. asiaticum (Pflanzenbiol. Schild. T, 1889).
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(Fig. 3), die in ihren Geweben nicht nur Reservestoffe, sondern auch Luft
enthalten, welche die Schwimmféhigkeit der Knollen erhdht. Sie fithren
in ihren peripheren Geweben Chlorophyll und besitzen dadurch eine
gewisse ernihrungsphysiologische Selbstindigkeit. Die frei gewordenen
Knollen werden vom Meereswasser fortgespiilt und behalten offenbar
selbst bei laingerem Liegen im Meerwasser die Fiihigkeit der Keimung.
An der Kiste zwischen Santos und Iguape konnte ich tberall in
grofier Menge die vom Meere ausgeworfenen Crinumknollen in allen
Stadien des Austreibens beobachten.

Im allgemeinen ist die Mangrove arm an Epiphyten, nur hie und
da erhalt sie durch das Vorkommen groBblihender Epiphyten, wie
Cattlaya- oder Laelia-Arten, eine besondere Zierde. GroBen Reichtum
an Epiphyten weisen manchmal Man-
grovebiume an der Grenze der Mangrove
und des Regenwaldes auf (vgl. Taf. XVII
und XVIII). .

: Recht bezeichnende Formationen
finden sich an den Ufern der Fliisse,
welche trotz ihres kurzen Laufes infolge

der groBen Niederschlagsmengen bedeu-

Fig. 3. Samen von Crinum  tende Wassermassen dem Meere zu-
attenuatum, keimend, nat. Gr.

iy spem fihren. Unmittelbar an der Mindung

pflegt Mangrove sich an den FluBufern
auszubreiten, dieselbe hort allmihlich auf, je stirker die Ausstifung des
Wassers durch das cinstromende StiBwasser wird. Diejenige Mangrove-
pflanze, die am weitesten ins Innere vordringt, ist Hibiscus tiliaceus.
Nach dem Aufhéren der Mangrove folgt, wenn wir einen FluBlauf
landeinwiirts verfolgen, eine Strecke, in welcher der Einfluff von Ebbe
und Flut noch deutlich zu bemerken ist, insbesondere durch die be-
deutende Riickstauung zur Zeit der letzteren. In dieser Strecke findet
sich an den Ufern aller von mir bereisten Flisse eine Cyperus-
formation, deren vorherrschende Pflanze der dem altweltlichen Cy-
perus Papyrus sehr dhnlich sehende Cyplus princeps Kunth ist
(vgl. Taf. XIII). Der eigentiimliche Bau dieser Pflanze, vor allem die
starke Verzweigung im oberen Teile des relativen Hauptsprosses,
diirfte wohl mit der stark wechselnden Hohe des Wasserstaﬁdes, be-



ziehungsweise mit dem Streben nach Ausbildung der Bliten iber dem
Niveau des hochsten Wasserstandes in Zusammenhang zu bringen sein.
\Wihrend weiter landeinwiirts an steilen Ufern der tropische Regenwald
bis an die Fliisse herantritt, findet sich dort an sandigen flachen Ufer-
stellen an Stelle der Cyperus-Formation die Gyneriumformation,
gebildet aus Gynerium sagittatum (vgl. Taf. XII), einem machtigen
Grase, dessen aufrechte Sprosse eine Hohe bis zu 10 m erreichen kénnen,
dessen riesige Infloreszenzen allein oft 11/, m messen.

Oft schon wurde darauf hingewiesen, daB der tropische Regen-
wald im allgemeinen nicht blitenreich erscheint; dies gilt auch vom
siidbrasilianischen. Es hiingt dies nicht nur damit zusammen, daB viele
Arten kleine unscheinbare Bliten tragen, sondern auch damit, daB
die Mehrzahl der Bliten naturgemiB in den Kronmen der Baume zur
Entfaltung'kommt, wo sie der Beobachtung entgehen. Wie oft lassen
abgefallene, im Grunde des Urwaldes liegende Corollen nur die Bliten-
pracht ahnen, die sich hoch tber dem . Reisenden entfaltet. Kommt
aber der Reisende in die Lage, die Kronen der Biume zu iiberblicken,
wie dies insbesondere bei Fahrten auf den Flissen, iber deren Ufer
die Biaume der benachbarten Waldungen heriberneigen, der Fall ist,
dann bieten sich ihm allerdings oft farbenprichtige Bilder dar. Ins-
besondere die zahlreichen schénblithenden Orchideen, dann aber die
grofen und lebhaft gefirbten Bliiten der Bignoniaceen ziehen seine
Aufmerksamkeit auf sich. Der Reichtum an Bliiten lockt Tiere an;
buntschillernde Schmetterlinge, priichtig gefarbte Vogel, vor allem die
sierlichen und in metallischen Farben glanzenden Kolibri erhohen
die Mannigfaltigkeit und den Farbenreichtum des Bildes und an
solchen Stellen konnte ich in der Tat die Schonheit der Tropenland-
schaft, von der so manche Reisende sprechen, in vollen Ziigen ge-
niefen.

Auch die Blitten der Pflanzen des tropischen Regenwaldes bieten
viel des Interessanten. Nur Einiges sei hier erwiihnt. Es ist schon seit
Fr. Miller's im Jahre 1870 verdffentlichten Beobachtungen bekannt,
daB auch Kolibri als Ubertrager des Pollens und als Beslauber von
Bliiten fungieren konnen und daf manche Blitenformen Anpassungen
an diese Art des Tierbesuches darstellen. Ich habe Kolibri oft an den
Bliiten von Erythrina-, Salvia- und Canna-Arten, ferner an solchen
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von Acanthaceen und Bignoniaceen gesehen und zweifle nicht, daB
dieselben an den Besuch dieser Tiere angepaft sind.

Gelegentlich werden aber auch honigreiche Bliten der verschieden-
sten Pflanzen von Kolibri aufgesucht, ohne daB ein Grund zur
Annahme einer speziellen diesbeziiglichen Anpassung vorhanden wire;
in dieser Hinsicht ist es insbesondere von Interesse, daB keine zweite
Blitte in Brasilien so von Kolibri umschwirmt wird, als die der
Orange. ‘

Eine Fiille interessanter Einrichtungen diirfte noch das eingehende
Studium der Bliten der brasilianischen Orchideen nachweisen; bei
einer Reihe von Mazillaria-Arten beispielsweise konnte ich beobachten,
daB die Anlockung der die Polleniibertragung besorgenden Tiere
nicht durch Nektarabsonderungen im Grunde der Blite erfolgt, son-
dern durch Trichome, welche auf der Unterlippe auftreten und neben
Zucker auch fette Ole und EiweiBstoffe enthalten; M. divaricata da-
gegen bietet den besuchenden Tieren in der Mitte und am Grunde
der Unterlippe dicke Wachsschichten dar.

Eine biologisch leicht verstandliche Eigentimlichkeit der Bliten
einzelner Arten, die im Inneren des Waldes zur Entfaltung kommen,
besteht darin, daB sie in auffallendem Lichte unscheinbar gefarbt er-
scheinen, withrend erst bei durchfallendem Lichte brillante Farben her-
vortreten; dies beobachtete ich beispielsweise bei Oncidium crispum,
dessen Bliiten bei auffallendem Lichte braunrot sind, dagegen bei durch-
fallender Beleuchtung leuchtend gelb erscheinen, ferner bei Epidendron
ionosmum, dessen Bliiten unscheinbar olivengriin, bei durchfallendem
Lichte aber schon rot sind.

Die Zahl der Kulturpflanzen, welche in der Region des tro-
pischen Regenwaldes in Sudbrasilien in gloﬁerer Menge gezogen
werden, ist recht unbedeutend. Bananen, Zucker und Reis sind hier
in erster Linie zu nennen. Von ganz lokaler Bedeutung sind Kulturen
von Cacao und Vanille. In der Nihe der Hiuser sieht man Frucht-
baume der verschiedensten Art, besonders Psidium Guayava (,Goyaba”),
Myrciaria Jaboticaba (,Jaboticaba”), Persea gratissima, Carica Papaya,
Passiflora-Arten (,Maracuja”), dann Orangen und Zitronen. Cocos nu-
cifera scheint sidlich von Rio de Janeiro nicht mehr Frichte zur
Reife zu bringen.
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II. Die Region des subtropischen Regenwaldes.

In westlicher Richtung grenzt in Siidbrasilien an die Region des
tropischen Regenwaldes iiberall jene Region, welche ich oben als die
des subtropischen Regenwaldes bezeichnete. Sie ist weder klima--
tisch noch biologisch so scharf abgegrenzt, wie die drei anderen Re-
gionen, doch von diesen unzweifelhaft verschieden; sie vereinigt mit
Eigentiimlichkeiten, die nur ihr zukommen, Merkmale der anderen, mit
denen sie naturgemiB durch allmihliche Ubergénge verbunden ist, so
daB sie leicht den Eindruck einer blofien Ubergangsregion macht.

Diese subtropische Region erstreckt sich vor allem uber die
gebirgigen Teile des Ostrandes des Plateaus, also iber die Serra
Mantiquera, Serra do Mar und Serra Paranapiacaba und geht im
Osten iiberall in die Region des tropischen Regenwaldes tiber. IThre
Abgrenzung gegen das Savannengebiet im Westen gestaltet sich etwas
komplizierter. Im allgemeinen fallt zwar dort ihre Westgrenze mit der
Abflachung des Plateaurandes zusammen, jedoch erstreckt sie sich
entlang der FluBliufe in Form von Galleriewildern weit nach Westen,
um gelegentlich im Inneren des Savannengebietes lokal wieder zu
groBerer Ausbreitung zu gelangen. Im Siden steht die Region wohl
im direkten Zusammenhange mit der Lsiidbrasilianischen Araucarien-
region” (Drude), als deren, allerdings modifizierte, Fortsetzung sie er-
scheint; im Norden klingt sie in den Staaten Rio de Janeiro, Minas
und Espirito Santo aus. In dem von mir besuchten Gebirgsstocke des
Italiaia schaltet sie sich zwischen die Hochgebirgsregion und die des
tropischen Regenwaldes ein.

In Klimatischer Hinsicht unterscheidet sich diese subtropische
Regenwaldregion von der des tropischen Regenwaldes durch scharfere
Auspriigung jahreszeitlicher Verschiedenheiten, vor allem durch die
niedrigeren Temperaturen in den Monaten Mai bis September. In dieser
Zeit, dem ,Winter”, kann es sogar zu Temperaturen unter Null
kommen. Es war fiir mich ein ganz eigentiimlicher Anblick, als ich im
Juni des Jahres 1901, nachdem wir einmal in einem herrlichen Attalea-
Haine unser Nachtlager aufgeschlagen hatten, am Morgen die Palmen und
anderen Pflanzen von tropischem Typus mit einer weiflen Reifdecke
bedeckt sah. Vom Savannengebiete unterscheidet sich die subtropische
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Regenwaldregion hinwiederum durch die groBere Feuchtigkeit, respek-
tive Niederschlagsmenge wihrend des ganzen Jahres, wenn auch die
Niederschlige in der oben erwihnten kithleren Jahreszeit entschieden an
Intensitit und Hiufigkeit abnehmen, Die grofiere Feuchtigkeit wird vor
allem durch Nebelbildung bedingt, welche in den Morgenstunden ein-
tritt. Tm Laufe des Tages kann die Luftfeuchtigkeit auBerordentlich
schwanken. Wir konnen nach dem Gesagten hier einen kithleren und
trockeneren ,Winter” (April bis September) und einen feuchteren wir-
meren ,Sommer” unterscheiden; dieser Jahreszeitenwechsel tritt in der
Vegetation insoferne ganz deutlich hervor, als der Sommer die Haupt-
bliitezeit ist.

Der Wechsel der Vegetationsbedingungen wihrend des Jahres,
insbesondere aber der Wechsel der Feuchtigkeitsverhiltnisse im Laufe
des Tages bedingt in gewissem Sinne einen tropophilen Charakter der
Vegetation. Dies driickt sich nicht nur wie in extratropischen Gebieten
darin aus, daB einzelne Pflanzen zu gewissen Zeiten hygrophile, in
anderen xerophile Ausbildung zeigen, sondern insbesondere darin, daf3
viele Pflanzen zugleich Einrichtungen zeigen, welche ubermiiBige Feuch-
tigkeit abwehren, und solche, die als Schutzmittel gegen extreme
Trockenheit aufzufassen sind. Insbesondere das stirkere Hervortreten
der letzteren charakterisiert die Vegetation der subtropischen Region
im Vergleiche mit der des tropischen Regenwaldes.

Die bezeichnendste Formation der Region ist der subtropische
Regenwald. Er dhnelt im allgemeinen dem tropischen Regenwalde,
ist ebenfalls ,immergrin” und aus zahlreichen Arten zusammengesetzt;
die Blatter der Baume sind aber auffallend kleiner, die Epiphyten und
Lianen sind weniger reich vertreten, insbesondere treten aber Pflanzen-
formen auf, die diesem fehlen oder in ihm in viel geringerer Menge
anzutreffen sind. Wenn ich einige solche Typen hervorheben soll, so
ist vor allem eine Nadelholzart, die Araucaria brasiliana zu nennen,
die zwar tuberall dort, wo menschliche Ansiedlungen gréfiere Ausdeh-
nung fanden, stark zuriickgedringt ist, die aber besonders in den
siidlicheren Teilen des Gebietes noch in ausgedehnten und tberaus
eigentiimlichen Besténden sich findet (vgl. Taf. XLII und XLIII). Diese
Bestinde miissen auch, besonders nachdem sie ganz charakteristische
Begleitpflanzen der Araucaria aufweisen, als Araucariaformation
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von der Formation der subtropischen Laubwilder unterschieden
werden. Von anderen Charakterpflanzen seien genannt: die massenhaft
auftretenden Bambuseen, Baumfarne (vgl. Taf. XXVII und XXVIII), die
erdbewohnende Basidiolichene Cora Pavonia (Taf. XXXIX und XLI), die
epiphytische Zillandsia usneoides (Taf. XXVI), die zwar auch im Kusten-
gebiete sich findet, nirgends aber in solchen Mengen baumbartartig die
Biiume bedeckt, wie im subtropischen Regenwalde. Die den Wald zu-
sammensetzenden Biiume und héheren Striucher gehoren inshesondere
den Familien der Rubiaceen, Solanaceen, Myrtaceen, Melastomaceen
Leguminosen, Lauraceen, Compositen, Meliaceen etc. an.

Viele Arten des tropischen Regenwaldes sind hier durch Repra-
sentativspecies vertreten, wie dies ja so haufig in aneinandergrenzenden
Florengebieten der Fall ist.

Das Zusammentreffen xerophiler und hygrophiler Anpassungen
tritt besonders stark bei den Epiphyten hervor, und dies ist leicht ver-
standlich, da dieselben an ihren exponierten Standorten viel mehr den
Einwirkungen extremer Trockenheit oder Feuchtigkeit ausgesetzt sind.
So finden wir hier Epiphyten, bei denen wihrend des Winters voll-
stindige Vegetationsruhe eintritt. Auf Baumstimmen leben nicht selten
knollenbildende Gesneriaceen (Corytholoma- und Gesnera-Arten), deren
krautige Teile am Ende des Sommers ganz absterben, withrend die
oft ansehnliche GroBe erreichenden Knollen tiberwintern. Ebenso sind
einige Orchideen, wie die meisten Arten der Gattung Catasetum im
Winter blattlos.

Von besonderem Interesse sind aber jene Epiphyten, die eben-
so grofer Trockenheit, wie ibermiBiger Feuchtigkeit angepalit
sind. Es beruht dies darauf, daB bei im allgemeinen xerophilem
Bau der Vegetationsorgane die Form und Stellung derselben ein Ab-
flieBen iiberschiissigen Wassers sehr begiinstigt. Es findet sich dieser
Bau bei zahlreichen Orchideen, Farnen und Cactaceen. Bei Orchideen
beispielsweise zeigt sich die xerophile Einrichtung in dem Vorkommen
fleischiger, wasserspeichernde Gewebe enthaltender Blitter, die in ex-
tremen Fallen stielrund sind (Fig. 4) oder dem Substrate dicht an-
gepreBt die unter ihnen sich entwickelnden Wurzeln decken (Fig. 5)
oder endlich als sogenannte ,reitende Blatter” ausgebildet sind. In
allen diesen Fillen wird jedoch das AbflieBen iiberschiissigen Nieder-

Wettstein, Vegetationsbilder aus Stidbrasilien. 8
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schlagswassers durch die nach abwiirts gerichteten Spitzen und die
geringe Benetzbarkeit der Blitter befordert (vgl. Fig. 4 u. 6). Bei Epi-
dendrum Lifgrenii (Fig. 6) speziell wird iiberdies dieses AbflieBen durch
cinen dichten Wachsiiberzug auf den Flichen der Blatter begiinstigt,
deren oberste zugleich ein schiitzendes Dach uber den Bliiten bilden.

Die primére Anpassung diirfte in diesen Fillen allerdings die
xerophile sein. Die Form der Hingeblatter oder Hiingesprosse ist eine

Fig. 4. Seuticaria Had- Fig. 5. Physosiphon Fig. 6. Epidendrum Liy-
wenii, verkl echinanthus, verkl. grenii, verkl.

fiir einen Xerophyten sehr zweckmifige (Vermeidung des Zenitlichtes,
Ausnutzung des Seitenlichtes) und relativ leicht zu erzielende, da ge-
rade die Ausbildung aufrecht stehender Organe bei epiphytischer
Lebensweise auf schwankendem Substrate Schwierigkeiten bereiten
muB. Die Entwicklung der nach abwiirts hingenden Organe wurde
dann wohl durch den Umstand geférdert, daB sie auch fur heflige
Niederschlage zweckmiBig gebaut sind.

Auch zahlreiche Bromeliaceen sind einerseits an die Aufnahme
des Niederschlagswassers angepaBt, anderseits aber gegen dauernde
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Trockenheit gut geschiitzt, so insbesondere die Arten der Gattung 7%l-
landsia. In extremster Weise zeigt dies die schon erwihnte Tillandsia
usneoides, deren im Alter vollstindig wurzellose, nur mit gekriimmten
basalen Stengelteilen befestigten Sprosse in langen Stringen von den
Biumen herabhingen. Sie vermogen, dhnlich wie Flechten, lange Zeit
der groBten Trockenheit Widerstand zu leisten, nehmen aber bei
Befeuchtung sogleich mit der ganzen eigentiimlich behaarten Oberfliche
Wasser auf und lassen iberschiissiges Wasser leicht infolge ihrer
hiingenden Sprosse abfliefen.

Mit einer Anpassung an zeitweise trockene Luft diirften vielleicht
auch die gerade in dieser Region — doch auch im tropischen Regen-
walde — nicht seltenen sogenannten ,Wasserkelche” und ,Wasser-
bracteen” zusammenhingen. Ich beobachtete solche in Stdbrasilien ins-
besondere bei Bromeliaceen, Acanthaceen, Solanaceen und Bignoniaceen.
In fast allen Fillen waren die iiber diese Kelche, respektive Deckblatter
hervortretenden Corollen von grofer Zartheit und vertrockneten sehr
leicht. Vielleicht hat die den Grund der Corolle umgebenden Wasser-
oder Schleimansammlung auch den Zweck, dieselbe vor dem Vertrocknen
withrend der Stunden groBter Lufttrockenheit zu bewahren.

Wihrend die Biume und Striucher des subtropischen Regen-
waldes im allgemeinen dauernd belaubt sind, fallen einige Formen
dadurch auf, daB sie withrend der ,Winter’monate blattlos dastehen,
so z. B. Bombaceen, Bignoniaceen, einige Euphorbiaceen. Es muf
weiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben, zu entscheiden, ob dieser
regelmiBige Laubfall als eine in Anbetracht der speziellen Organisation
dieser Formen notwendige Anpassung aufzufassen ist oder ob dieselbe
darauf hindeutet, daB wir es hier mit Arten zu tun haben, welche
einem Gebiete mit allgemeinem Laubfalle entstammen?) und die
Fihigkeit der Ausbildung ausdauernder Belaubung noch nicht erwarben.

AuBer den beiden schon erwihnten Waldformationen, dem sub-
tropischen Laubwalde und dem Araucariawalde, 148t sich in der

hier in Rede stehenden Region noch eine ganze Reihe recht auf-
fallender Formationen unterscheiden, so an feuchten Waldstellen, ins-

besondere in der Nahe der Biche die herrliche Formation der

{1) Vgl. Thering H.v., Pourquoi certains arbres perdent ils leur feuillage

en hiver? (Atti del. Congr. bot. Ital. 1892).
g%
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Baumfarne (Taf. XXVII und XXVIII), die zwar auch der tropischen
Regenwaldregion nicht fehlt, aber dort mehr zuriicktritt, Palmenhaine,
gebildet aus Attalea Indaya und Cocos-Arten (Taf. XXIX und XXXIII),
Bambusenhaine, die Formation sumpfiger Stellen, an denen
besonders Haynaldia wuranocoma (Lobeliac.) und Jussieua-Arten auf-
fallen, dann Felsenformationen mit Bromeliaceen, Farnen, Orchideen
und Gesneriaceen (Taf. XLVII) ete.

Eine grofe Mannigfaltigkeit des Landschaftsbildes wird hervor-
gerufen durch den EinfluB der Menschen und durch das ganz ver-
schiedene Bild, das der einmal zerstorte, aber allmiihlich sich wieder
erholende subtropische Laubwald je nach dem Stadium der Ent-
wicklung darbietet. Der EinfluB des Menschen ist in der Region des
subtropischen Regenwaldes um so grofer, als sie die giinstigsten Ver-
hiltnisse zur Pflege der Landwirtschaft und der Viehzucht darbietet
und die Vernichtung der Waldungen durch Abbrennen in viel groBerem
AusmaBe erfolgt, als es das Bediirfnis des Menschen erheischen wiirde.
Der um die botanische Erforschung Siidbrasiliens hochverdiente Direktor
des botanischen Gartens von Sdo Paulo, Dr. A. Lofgren, dem ich
auch vielfache Unterstiitzung und Anregung verdanke, hat die For-
mationen, welche nach dem Abbrennen des Waldes entstehen, ein-
gehend studiert’) und mit Benutzung brasilianischer Bezeichnungen
folgende Stadien festgestellt: An Stelle des einmal vernichteten ur-
springlichen Waldes (,Matta virgem”) tritt zunichst ein Busch-
wald(,Caapueira”),inwelchem Compositen, Solanaceen, Melastomaceen
vorherrschen und der, sich selbst iiberlassen, allmihlich wieder den
Charakter eines hochstimmigen Waldes annimmt, der allerdings vom
urspringlichen Walde abweicht und als Caapueirao bezeichnet wird.
Durch fortgesetzte Eingriffe des Menschen oder aber durch weitgehende
Denudation und Auslaugung des Bodens kann aus dem ehemaligen
Walde eine grasige Formation werden, die im Gegensatze zur Savanne,
dem ,Camp”, als ,Scheincamp” (,CGampo sujo”) bezeichnet werden

) Ensaia para uma distribuicio dos vegetaes nos diversos grupos
floresticos do Estado de S. Paulo (Bolet. d. Comm. geogr. e geol. Nr. 11. 1896.)
Léfgren hat dabei tropische und subtropische Regenwiilder als ,Matta

virgem” zusammengefaBt, doch beziehen sich seine Studien in erster Linie auf
die letzteren.
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kann. Aristida pallens ist fir diese Formation besonders charakte-
ristisch. Ubergangsformationen von der Caapueira zum Campo sujo
nennt Lofgren ,Carrascal”.

Auf den durch das Abbrennen der Wilder frei gewordenen
Gelanden breitet sich eine Pflanze auBerordentlich aus, von der ich
nicht klarzustellen vermochte, ob sie urspriinglich einheimisch ist oder
erst durch den Europier eingeschleppt wurde, es ist das unser
Prteridium aquilinum, das hier allerdings ganz auflerordentliche Dimen-
sionen, Wedellingen von 2 bis 25 m, anzunehmen vermag. Gegen das
Indigenat der Pflanze in Stdbrasilien spricht ihr Fehlen in zweifellos
urspriinglichen Formationen, fiir dasselbe die ganz auBerordentlich
weite Verbreitung. Ich gewann den Eindruck, daf die Verbreitung des
Pteridiwm in Stdbrasilien in irgend einem Zusammenhange mit der
Verbreitung des Pferdes und des Maultieres steht. Es ware nicht un-
moglich, dal die Sporen durch die genannten Tiere, welche Preridium
geradezu leidenschaftlich verzehren, verbreitet oder in einen der
Keimung besonders giinstigen Zustand versetzt werden.

In nationalékonomischerHinsicht ist die Region des subtropi-
schen Regenwaldes von groBer Wichtigkeit. Sie ermdéglicht durch Vernich-
tung der Wilder die Schaffung von weideihnlichen Formationen, welche
withrend des ganzen Jahres frisches Futter fir Weidetiere liefern. Ins-
besondere das Grenzgebiet zwischen der Savannenregion und jener ist
in dieser Hinsicht giinstig. Dieses Grenzgebiet hat sich auch als geeignet
erwiesen far die Kultur jener Pflanze, welche gegenwirtig die wichtigste
Kulturpflanze Siidbrasiliens ist, des Kaffees. Die Kultur des Kaffees
erfolgt auf weit ausgedehnten Plantagen, den Fazendas; kultiviert wird
ausschlieBlich Coffea arabica in mehreren Rassen. Von diesen sind
mehrere im Lande selbst entstanden und wohl als Mutationsrassen zu
deuten, so die gelbfriichtige Rasse ,Botucalu”. Hemileia vastatriaist bis-
her in Brasilien nicht aufgetreten, doch leiden die Kulturen in manchen
Jahren durch Froste. Von groBerer Ausdehnung sind ferner Kulturen
von Mais und von Bohnen (Phaseolus vulgaris), von geringerer Aus-
dehnung solche von Saccharum, von Tabak, Baumwolle und Getreide-
arten; im Siiden tauchen bereits Kulturen von Ilex-Arten (Maté-Tee) auf.
In Girten werden hiufig Orangen und Mandarinen, Myrtaceen mit
genieBbaren Frichten (z. B. Psidium Guayava und Myrciaria Jaboticaba,),
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Bananen und Passifloren, dann Cydonien, Carica Papaya und Eryo-
botrya japonica gezogen. Unter den Ackerpflanzen spielen Batalen
(Batatas edulis) und Mandioca (Mamihot utilissima) eine grofie Rolle.
Weinbau wurde in neuerer Zeit vielfach versucht, ohne jedoch in bezug
auf das Produkt im allgemeinen giinstige Resultate zu liefern. Das
Fehlen der erforderlichen Girungsorganismen diurfte vielleicht Schuld
daran sein. Nach meiner Uberzeugung wiirde die nationalokonomische
Zukunft des Gebietes die Anlage praktisch verwertbarer Forste (Be-
stande aus einzelnen Arten) und die zielbewuBte Gewinnung wiesen-
artiger Formationen (Viehweiden) fordern.

TI1. Die siidbrasilianische Hochgebirgsregion.

Die Region des subtropischen Regenwaldes geht bei bedeutenderer
Bodenerhebung nach oben in die siidbrasilianische Hochgebirgs-
region iiber, die ich in deutlichster Ausprigung auf dem Itatiaia
kennen lernte. Hier reicht an der von mir besuchten Ostseite der
subtropische Regenwald bis zu einer Hohe von zirka 2100 m. In seinem
obersten Teile ist das starke Zuriicktreten der anthophytischen Epiphyten
und der Lianen zu konstatieren. An geschiitzten und insbesondere
relativ feuchten Stellen, also in den Hochtilern und Mulden, setzt sich
der Regenwald in eine immergrine Strauch- und niedrige Baum-
vegetation fort, die, insoweit es sich um die Familienzugehorigkeit
handelt, aus #hnlichen Elementen wie der subtropische Regenwald
besteht. Bei zirka 2100 m beginnt an den sanft geneigten Gehingen
und plateauithnlichen Stellen eine savannenihnliche Formation, der
,Hochgebirgscamp” mit zahlreichen Gramineen und Cyperaceen
und dazwischen eingestreuten, oft schon- und grofblitigen Dicotylen.
Diese savannenartige Formation wechselt vielfach mit einer Formation
von Zwergstriuchern ab, von denen die meisten den Familien der
Compositen, Ericaceen und Melastomaceen angehéren. (Vgl. Taf. XLIX.)
Diese Zwergstraucher sind zumeist durch kleine lederige, immergriine,
haufig aber auch durch dicht weilwollige Blatter ausgezeichnet. Die
beiden erwihnten Formationen gehen in einander tber; an einzelnen
Stellen machen sie Flechtenformationen Platz. Alle diese Hoch-
gebirgsformationen zeigen deutlich eine Vegetationsruhe im Winter,,



nicht nur infolge der Trockenheit, sondern auch infolge der niederen
Temperaturen. Als ich Mitte September 1901 auf dem Itatiaia ver-
weilte, konstatierte ich Nachttemperaturen von — 4° C. und es berihrte
mich hochst eigentiimlich, als ich auf den letzten Baumen einige
epiphytische Orchideen (Sophronitis sp., Maxillaria sp.) und Bromeliaceen
im hartgefrorenen Zustande antraf. Hoher hinauf treten, der weiter-
gehenden Denudation des Bodens entsprechend, Felsenformationen
hervor. Die auffallendste derselben bilden die unseren europaischen
Krummbholzbestinden habituell einigermaBen vergleichbaren Zwerg-
bambusenbestinde, aus Chusquea pinifolia und Ch. heterophylla beste-
hend. (Vgl. Taf. L.)

Die kithn aufragende Gipfelregion des Itatiaia, welche in den
,Agulhas negras” nach meinen barometrischen Messungen die Hohe

von 2720 m erreicht, zierten zur Zeit meines Besuches insbesondere
cine herrlich rot blithende Hippeastrum-Art und der in seinen Bliten

lebhaft an Epiphyllum gemahnende Cereus obtusangulus.

1V. Die Savannenregion.

Der innere Teil Stdbrasiliens, also der westliche Teil der Staaten
S0 Paulo und Parana, der angrenzende Teil der Staaten Minas Ge-
raes und Goyaz gehoren der Savann enregion an, wie sie nach der be-
seichnendsten Formation, der Savanne (,Campo limpo” nach L ofgrent)
genannt werden kann.

Die klimatische Beschaffenheit dieses Gebietes wurde schon auf
S. 5 und 6 kurz besprochen; wir finden hier einen trockenen, relativ
kalten Winter mit ausgesprochener Vegetationsruhe, einen feucht-
warmen Sommer und Ubergangsjahreszeiten: Frihling und Herbst.

Diesem ausgeprigten Klima entsprechend erscheint auch die
Vegetation in sehr charakteristischer Gestaltung; sie weicht ganz aufier-
ordentlich von derjenigen der Region der tropischen Regenwilder ab,
an ihr fallen vor allem die xerophilen Anpassungen, Einrichtungen zum
{iberdauern der Trockenzeit auf. Die, wie schon erwihnt, am starksten
hervortretende Formation ist die Savanne, der ,Camp” der Brasilianer.

1) Man vgl. die wertvolle Studie A. Lofgren’s: Contribuicdes para a

botanica paulista. Bolet. d. Comm. geogr. e geolog. Nr. 5. 1890.
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Durch das starke Vorherrschen grasiihnlicher Pflanzen gleicht dieselbe
wihrend der feuchten Jahreszeit im allgemeinen europiischen Gras-
fluren, withrend sie zur Trockenzeit geradezu steppenartigen Charakter
annehmen kann. Von den europiischen Wiesen unterscheidet sich die
Savanne insbesondere durch den Mangel einer zusammenhingenden
Vegetationsdecke. Selten bedeckt die Savanne allein grofie Gebiete,
vielfach ist sie stellenweise durch eigentiimliche Savannenwiildchen
unterbrochen ; iiberall dort, wo die Feuchtigkeit wiithrend des ganzen
Jahres eine groBere ist, inshesondere an den FluBlaufen, an den Ge-
hingen der Berge und Hiigel in dem d&stlicheren Teile des Gebietes
breiten sich Waldungen aus, die im wesentlichen mit den besprochenen
subtropischen Regenwildern iibereinstimmen. Es ist begreiflich, daf
diesen hier vielfach Elemente beigemengt sind, die weiter im Osten
fehlen; dazu gehort beispielsweise die schone, kleine Baumchen bil-
dende Opuntia brasiliensis.

Die Vegetation der Savanne besteht der Hauptmasse nach aus
Stauden und Halbstriuchern, den Familien der Gramineen, Compositen,
Leguminosen, Melastomaceen, Malvaceen, Myrtaceen, Rubiaceen, Mal-
pighiaceen u. a. angehérig. Die Zahl der Arten ist eine sehr grofie.?)
Die meisten Camppflanzen zeigen dicke unterirdische Rhizome oder
Knollen, welche nach dem Absterben der oberirdischen Sprosse tiber-
wintern; dichte Bedeckung der iiber den Boden hervorragenden oder
der Bodenoberflache nahen Teile dieser Rhizome durch Blattreste, Haare
u. dgl. ist haufig; ebenso zeigen die oberirdischen Vegetationsorgane zu-
meist xerophilen Bau. Dicht behaarte Blatter und Stengel, fleischige und
lederig derbe Blitter herrschen vor; ebenso ist Reduktion der Blatter und
Ubernahme der Assimilationsfunktion durch die peripheren Gewebe der
Stengel nicht selten (z. B. Baccharis genistelloides, B. microptera u. a.).

Dorn- und Stachelbildung als Schutzmittel gegen TierfraB kommt
vor (bodenbewohnende Bromeliaceen, Eryngiumarten vgl. Taf. LIII,
Cacteen u. a.) ist aber bei weitem nicht so hiiufig, wie in anderen
steppenéihnlichen Formationen, vor allem aber nicht so hiufig, wie in
der Caatinga, welche weiter im Norden, in Bahia, Goyaz, den Camp

1) Uber regionale Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Savannen-
flora vgl. man: Léfgren A. in Bol. d. Comm. geogr. e geolog. do Estado d. S. Paulo.
Nr. 5. 1890.
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vertritt. Ich mochte dieses relative Zuriicktreten der Schutzeinrichtungen
gegen weidende Tiere geradezu als charakieristisch fir den sid-
brasilianischen Camp bezeichnen und dasselbe auf das relativ seltene
Vorkommen groBerer pflanzenfressender Siugetiere, also auf den Aus-
fall der durch diese bedingten Selektion zuriuickfihren.

Ein auffallender Typus der Savanne sind die zahlreichen Mimoseen
mit sensitiven Blattern. Man hat bekanntlich die am lingsten von
Mimosa pudica bekannte, aber bei dieser Art durchaus nicht am
<chonsten hervortretende Reizbarkeit der Blitter in sehr verschiedener
Weise zu deuten versucht. Man hat in ihr ein Schutzmittel gegen
TierfraB, gegen Verletzung durch Regen und Hagel, gegen ubermabige
Beleuchtung und Wasserabgabe erblicken zu mussen geglaubt; nach
meinen Beobachtungen diirfte zweifellos jene Auffassung am meisten
Berechtigung besitzen, welche in dem auf eine Berithrung hin er-
folgenden Zusammenlegen der Blattchen einen Schutz gegen Be-
feuchtung erblickt.?)

Gegen Ende der Wintermonate, im Juli und August, nimmt die
Savanne eine eintonige graubraune Fiarbung an; nur wenige Pflanzen
stehen in Blitte, lebhafte Farbeneffekte rufen hie und da Friichte
hervor, z. B. die haufigen lichtgelb gefirbten Friichte von Solanum
aculeatissimum. Das ist der Zeitpunkt, in welchem ganz allgemein in
eigentimlicher Weise die Beseitigung der massenhaften trockenen
Pflanzenteile bewirkt wird durch das Abbrennen des Gamp. Bald ver-
breitet sich die an einer Stelle gelegte Flamme, langsam am Boden
dahin kriechend oder vom Winde miichtig angefacht und sprungweise
sich ausbreitend; in Kirze gleicht der Camp einem ausgedehnten
Flammenmeere, das weithin die Gegend mit Rauch erfiilllt und ins-
besondere zur Nachtzeit schaurig schone Bilder hervorruft. Dafl es der
den Brand legende Mensch nicht immer in der Hand hat, dem ent-
fesselten Elemente rechtzeitig Halt zu bieten, ist selbstverstindlich
und so hat dieses Abbrennen der Savanne ganz wesentlich zur De-
vastierung der siidbrasilianischen Waldungen beigetragen.

Nur kurze Zeit liegt der abgebrannte Camp schwarz und schein-
bar tot da; nach dem ersten Regen regt sich allerorts neues Pflanzen-

1) Vgl. Wiesner J., Biologie der Pflanzen. 2. Aufl. S. 125 und die dort

zitierte Literatur.
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leben und in kiirzester Zeit gleicht er einer griinenden und blithenden
Wiese. Das ist die Zeit, das sidbrasilianische Frithjahr, in der der
Camp vielfach infolge der Grofie und der Schonheit der Bliten zu
den farbenprichtigsten Formationen zihlt.

Zur Neubelebung der Savanne ist selbstverstindlich das Ab-
brennen derselben nicht notig; auch ohne diese gewaltsame Zer-
storung der abgestorbenen Pflanzenreste wiirde der Eintritt der Regen-
zeit das Wiedererwachen der Pflanzenwelt zur Folge haben; das
Abbrennen hat den Zweck, die Wiederbelebung zu beschleunigen und
insbesondere die zahlreichen, die Vegetation behindernden und dem
Weidevieh listigen abgestorbenen Pflanzenteile zu beseitigen.

Trotzdem ist das seit altersher und ganz allgemein getibte Ab-
brennen des Camp ein Ereignis, dem eine grofie selektive Bedeutung
nicht abgesprochen werden kann; in analoger Weise, wie die Mahd
der europiischen Wiesen nicht ohne Einfluf auf die Ausbildung der-
selben geblieben ist.

Vor allem hat das Abbrennen des Camp zweifellos zur Ver-
armung der Flora desselben wesentlich beigetragen. Die auberor-
dentlich geringe Anzahl annueller Camppflanzen diirfte damit wenig-
stens zum Teile zusammenhiingen. Dann diirfte das Abbrennen bedeu-
tend zur Verstirkung des Xerophilen Charakters der Vegetation bei-
getragen haben. Nur solche Pflanzen konnen im allgemeinen die
regelmifBig wiederkehrenden Briinde tberdauern, welche auch durch
Versenkung ausdauernder Pflanzenteile in den Boden oder durch
dichte Umhillung angelegter Sprosse mit schlechten Wirmeleitern
(abgestorbene Pflanzenteile u. dgl.) gegen hohe Erwarmung und starken
Wasserentzug geschiitzt sind und das sind eben die Xerophyten. Auch
manche stammbildenden Pflanzen besitzen eine ganz bemerkenswerte
Widerstandsfiahigkeit gegen die Wirkungen des Brandes. Ich sah
wiederholt Stimme niederer Baumfarne, Stimme von Cocos eriospatha
(vgl. Taf. LV), die oberflichlich vollstandig verkohlt waren und trotz-
dem neu austrieben. Auch die ungeheure Verbreitung, welche Preridium
aquilinum an allen Stellen findet, an denen kurz vorher der Wald
durch Feuer zerstort wurde, durfte auf die auBerordentliche Wider-
standsfihigkeit dieser Pflanze gegen die Einwirkung der Brinde zurtick-
zufithren sein.
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Eine eigentiimliche Beschaffenheit nimmt die Savanne an feuchten
sumpfigen Stellen an; hier breitet sich die Formation der Sumpf-
savanne, des ,Campo molhado” aus. Begreiflicherweise fillt an diesen
Stellen die Unterbrechung der Vegetation withrend der Trockenzeit
weg; an solchen Stellen stehen auch wihrend des ganzen Jahres
Pflanzen in Blite. Unter den hoheren Pflanzen dieser Standorte fallen
vor allem die Eriocaulaceen (vgl. LVI und LVII) auf. Manche Arten
derselben sind durch eine eigentiimliche Einrichtung gegen das Ein-
trocknen geschiitzt, sie enthalten in den durch die Blattscheiden ge-
bildeten Nischen — ibnlich wie Bromeliaceen — lange Zeit Wasser
und insbesondere ist das den Grund der Blitenschafte rohrenartig um-
gebende Blatt sehr hiufig mit einer wisserigen Fliissigkeit erfallt. Von
anderen Charakterpflanzen der Sumpfsavanne sind besonders Drosera-
und Utricularia-Arten, Xyrideen, Mayaca Sellowiana (Mayacac.) und
eine sehr interessante Lycopodium-Art (L. Carolinianwm) mit krie-
chendem, abgeflachtem Stamm zu nennen. Viele der hier vor-
kommenden Arten zeigen in den peripheren Teilen der Wurzeln
Aerenchym.

Eine andere fiir die Savannenregion sehr bezeichnende Formation
ist der Savannenwald (,Cerraddo”). Er besteht hauptsiichlich aus
Strauchern und niedrigen Biaumen (vgl. Taf. LVIII), die wihrend der
Trockenzeit blattlos sind. Viele derselben sind durch dicke, weiche und
lufthaltige Borke, andere durch wenig verzweigte fleischige Aste aus-
gezeichnet. Lianen fehlen dem Savannenwalde fast ganz; Epiphyten
sind selten und von ausgeprigl xerophiler Ausbildung.

Bezeichnende Baume dieser Wilder sind beispielsweise: Kiel-
meyera coriacea und variabilis (Ternstroem.), Caryocar brasiliensis
(Ternstroem.), Bowdichin major (Legum.), Pterodon pubescens (Legum.);
unter den Striiuchern fallen Ochnaceen und Mimosaceen auf.

Nicht immer sind die Savannenwilder gegen die Savanne und
gegen den subtropischen Regenwald scharf abgegrenzt. Ubergénge
zwischen den beiden ersterwihnten Formationen hat Lofgren als
,Cerrado” und ,Caatininga’ bezeichnet ; sie unterscheiden sich vom
Savannenwald durch spirlicheren Baumwuchs und vor allem durch
stirkeres Hervortreten der Griiser (Pamicum Echinolaena, Tristachya

leiostachya, Paspalum griseum, Chloris radiata . a.).



e

Hochst eigentiimliche Vegetationsbilder bietet die Formation
der Zwergpalmen. (Vgl. Taf. LIV.) In ihr treten Arten der Gattungen
Cocos und Attalea auf, deren Stimme gar nicht tiber den Boden her-
vortreten, deren Blatter und Bliitenstande aus dem unterirdischen
rhizomartigen Stamme entspringen. In den Savannen um Cerquera
Cesar fand ich in grofler Menge eine solche ,stammlose” Attalea-Art,
die sich als neu herausstellte und die ich A. Lofgrenii benannte.
Andere verbreitetere Arten von dhnlichem Aussehen sind: Cocos petraea,
Attalea Geraensis u. a, m.

An feuchleren Stellen der Campregion tritt iberaus hiufig eine
andere, hochstimmige Palmenart auf, welche manchmal hainartige
Formationen bildet, die Cocos Romanzoffiana. (Vgl. Taf. XXXII bis
XXXIV.)

Sie zahlt zu den bezeichnendsten Pflanzen der Savannenregion
tiberhaupt, da sie nicht blof hiufig wildwachsend sich findet, son-
dern auch allgemein in Stidten und kleinen Ortschaften, bei ein-
zeln stehenden Hiausern usw. gezogen wird. Auch in den anderen
Regionen des Landes findet sie sich oft kultiviert. Im stidlichsten Teile
des Staates Sdo Paulo sah ich in den Araucaria-Waldungen nicht
selten eine der Cocos Romamnzoffiana sehr &hnlich sehende Art mit
sehr hohen schlanken Stimmen (vgl. Taf. XLII) ; leider vermochte ich es
nicht festzustellen, ob es sich um diese Pflanze oder, was ich ver-
muten moéchte, um eine verwandte Art handelte.

Auch in dem xerophytischen Gebiete Siidbrasiliens fehlt nicht
jener Pflanzentypus, der sonst in den trockenen Gebieten Amerikas
so verbreitet ist, namlich jener der Cactaceen. Er ist hier inshesondere
durch baumférmige Arten der Gattung Cereus vertreten. Cereus peru-
vianus (vgl. Taf. LIX und LX) ist an felsig sleinigen Stellen, ins-
besondere im westlichsten Teile des von mir bereisten Gebietes, nicht
selten; er wird tberdies haufig gezogen und gerade solche kultivierte
Exemplare erlangen oft ganz auBerordentliche Dimensionen. In den
im Campgebiete sich ausdehnenden subtropischen Regenwildern findet
sich die schon erwihnte, kleine Biumchen darstellende Opuntia
brasiliensis, wahrend ich eine andere Art dieser Gattung, die Opuntia
Dillendi, mehrfach in Hecken kultiviert und in der Nihe von mensch-
lichen Niederlassungen verwildert antraf. (Vgl. Taf. LXL.)
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Eine sehr auffallende Pflanzenform, die im Savannengebiete an
buschigen Stellen hiufig ist, doch auch dem subtropischen Regen-
walde nicht fehlt, ist die auf Taf. XXXVIII dargestellte Cordyline
Sellowiana. Die sonstige geographische Verbreitung der Gattung laBt
im ersten Momente das Indigenat der genannten Pflanze in Std-
brasilien fraglich erscheinen, doch traf ich sie mehrfach unter Um-
stinden, welche es als kaum glaublich erscheinen lieBen, daB die Art
eingefithrt wurde und sich dann so verbreitete; ich mochte sie fiir
einheimisch halten.

Uberaus gering ist die Zahl der Kulturpflanzen der Savannen-
region. Kaffeeplantagen finden sich, wie schon erwéhnt, vorherrschend
in dem Ubergangsgebiete zwischen der Savannenregion und der des
subtropischen Regenwaldes. Vorziiglich gedeiht in jener die Ananas
(Ananas sativus), die ,Abacaxi” der Brasilianer, die auch hier ver-
wildert sich findet. Das Gebiet zwischen Sorocaba, Botucatu und Ita-
petininga weist beispielsweise ausgedehnte Ananaskulturen auf.

Die vorstehende Vegetationsschilderung wire unvollstindig, wenn
ich nicht wenigstens mit einigen Worten jener Pflanzenformen ge-
denken wollte, welche zu den interessantesten Typen der Flora gehoren,
und das sind die wasserbewohnenden Podostemonaceen.’) Sie fanden
bisher keine Erwihnung, da sie nicht bezeichnend fiir eine der
erwithnten Regionen sind, sondern gelegentlich in allen — etwa mit
Ausnahme der Hochgebirgsregion — sich finden, Obwohl Podoste-
monaceae auch in anderen Tropengebieten (Afrika, Vorderindien) vor-
kommen, sind sie doch nirgends in so grofer Individuen- und Arten-
zahl vertreten, wie in Zentral- und Siidamerika und darum gerade fiir
diese Gebiete sehr charakteristisch. Sie bieten ein tiberaus bemerkens-
wertes und lehrreiches Beispiel fir die die ganze Organismenwelt
beherrschende Erscheinung dar, daB einerseits der Organismus durch
Anpassungen ganz gewaltige morphologische und physiologische Ver-
anderungen erfahren kann, anderseits aber gewisse erblich festgehaltene

1) Uber Podostemonaceen speziell vgl. Warming E. in Engler A. und
Prantl K., Natiirl. Pflanzenf. IIL. 2. 1890 und die dort zitierte Literatur. —
Goebel C. Pflanzenbiol. Schild. II. 2. 1893.
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Eigentiimlichkeiten nicht abzustreifen vermag. Die Podostemonaceae
sind niimlich in ganz extremer Weise an das Leben in stark bewegtem
Wasser angepaBt und kénnen doch im Blitten- und Fruchtbaue
nicht iiber jene Eigentimlichkeiten hinaus, welche die hoheren Bliiten-
pflanzen charakterisieren und die mit der Entwicklung der Bliiten und
Friichte in der Luft im Zusammenhange stehen. Fast in allen flieBenden
Gewiissern Brasiliens finden sich Podostemonaceen, seltener an langsam
flieBenden Stellen, vorrherschend in Stromschnellen und Wasserfillen,
vielfach in diesen eine dichte Vegetation bildend. (Vgl. Taf. LXIL)
Sie sind mit eigentiimlichen flachen Wurzeln oder Stimmen den Felsen
oder Gerollsteinen aufgewachsen und zeigen Umbildungen der vege-
tativen Organe, welche ihnen das Leben in dem stark bewegten Wasser
ermoglichen. Die Wurzeln sind zumeist nicht blo Befestigungs, sondern
auch Assimilationsorgane, die Stimme vielfach sehr riickgebildet, die
Blitter entweder riickgebildet oder zu biegsamen, vielfach geteilten,
dem flutenden Wasser nachgebenden, kiemenartigen Gebilden umge-
wandelt oder durch starke Verkieselung zu starren, widerstandsfihigen
Organen geworden. Alle diese Organe sind dem dauernden Leben im
Wasser, und zwar dem in stark bewegtem Wasser in so extremer Weise
angepalBt, wie dies bei anderen Bliitenpflanzen (etwa abgesehen von
den Lemnaceen) nicht vorkommt; und doch kénnen die Bliiten und
Friichte nur aufierhalb des Wassers normalerweise funktionieren.
Bei fast allen Podostemonaceen sind die Blitenknospen von ringsum
geschlossenen Hilllen umgeben, in denen sie des Momentes harren,
bis niedriger Wasserstand ihnen das Aufblihen ermdglicht. Nur in
einzelnen Fillen (z. B. Mourera) wird dies dadurch erleichtert, daB
die Infloreszenzen oder wenigstens die Einzelbliiten auf Stielen stehen,
die sie tiber das Wasser emporheben. Meistens sind aber die Bliten
nur kurz gestielt oder geradezu sitzend und dann kann erst bei vor-
tibergehender Trockenlegung des Standortes das Aufblithen' stattfinden.
Ein so bedeutendes Sinken des Wasserstandes findet in Stidbrasilien
in der Regel nur withrend der Trockenzeit statt, weshalb auch um
diese Zeit Podostemonaceen am ehesten in Bliite anzutreffen sind. Es
ist ein gewil} interessanter Fall, daB eine extreme Wasserpflanze in
ihrer ganzen Entwicklung auf zeitweise eintretende Trockenperioden
angewiesen ist.
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Im Rio Mambu bei Concei¢do de Itanhaen sammelte ich auf den
im Flusse liegenden Gerollsteinen am 30. Juni 1901 eine Art der Gattung
Mniopsis in grofler Menge. Zur Zeit des Einsammelns war trotz
cifrigsten Suchens nicht eine Blite zu finden; die Steine lagen etwa
15 bis 20 em unter dem Wasserspiegel. Ich nahm eine grofere Menge
der Steine mit und lieB sie wihrend der folgenden Nacht neben
unseren Zelten auBerhalb des Wassers an einer feuchten Stelle liegen.
Am niichsten Morgen waren die Pflanzen tiber und tiber mit geoffneten
Bliiten besetzt, welche von kleinen fliegenden Insekten besucht wurden.

Gerade so wie das Offnen der Blitenknospen scheint auch das
Aufspringen der Fruchtkapseln bei den meisten Arten nur bei Trocken-
heit stattzufinden. Als ich die in Taf. LXII dargestellte Apinagia
Warmingiana im michtigen Salto grande des Paranapanema ein-
sammelte, waren alle Fruchtkapseln feucht und fest geschlossen. Es
gentigte das Eintrocknen wihrend des Heimweges, um sie zum Auf-
springen zu bringen.

Es wire verfehlt, die wenigen Erfahrungen, welche iber die
Biologie der Podostemonaceen bisher vorliegen, zu verallgemeinern.
Es wire sehr leicht moglich, daBi es beispielsweise Arten gibt, bei
denen eine Samenbildung doch auch bei dauernder Uberflutung statt-
findet ; so beobachtete ich beispielsweise eine Art der Gattung Podostemon
im Rio Ribeira bei Yporanga an einer Stelle, welche nach tberein-
stimmender Aussage Ortsansissiger niemals trocken liegt.

Eine Fille interessanter Anpassungserscheinungen dirfte ein
cingehenderes Studium der Podostemonaceen noch aufdecken.

Es verhilt sich schlieBlich hier &hnlich wie mit der Pflanzenwelt
des Landes iiberhaupt. Ein verhiltnismaBig kurzer Aufenthalt in dem-
selben schlieBt daher fir den Naturforscher nicht so sehr mit dem
Gefithle der Befriedigung tber das Gesehene und Erkannte, als viel-
mehr mit der Ahnung, daB eine Fille von Erscheinungen hier noch

ihrer Feststellung harrt.
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Ubersicht der Tafeln.

Taf. I Baumfarnbestand am Salto bei Cerquera Cesar. Region IL!) (Hemitelia
riparia (?) Gard. det. Christ).

Nach Aquarell von F. v. Kerner; 31. VII. 1901.

Taf IL Rand des tropischen Regenwaldes bei Raiz da Serra niichst Santos;
ca. 25 m itber d. M. (Heliconia Bihai L., Cecropia Adenopus Mart., Epiphytische
Bromeliaceen und Araceen).

Nach Aquarell von F. v. Kerner; 4. VL 1901.

Taf. III. Tm Innern des tropischen Regenwaldes bei Alto da Serra néichst

Santos; ca. 800 m ii. d. M. (Epiphytische Bromeliaceen: Vriesea und Nidularium).
Nach Aquarell von F. v. Kerner; 28. V. 1901.

Taf. IV. Rand der Savanne bei Itapetininga wihrend der Trockenzeit; ca. 650 m
. d. M. Region IV. (Fourcraea gigantea Vent., Cereus peruvianus Mill., Philo-
dendron Selloum C. Koch; im Vordergrunde Gramineen, vor allem Aristida
impleza Trin.).

Nach Aquarell von F. v. Kerner; 14. VIIL 1901.

Taf V. Rand des tropischen Regenwaldes zwischen Apiahy und Yporanga;
ca. 500 m . d. M. Region I (Bambuseen, Melastomaceen, Euterpe edulis Mart.,
Cyathea (nicht, wie es auf der Tafel irrtiimlich heilt, Alsophila) Schanschin
Mart. (det. Christ), Senecio Wettsteiniana Hand. Mazz.; rechts vorne ‘Wasser-
ansammlung von Azolla bedeckt.

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 25. VIIL 1901.

Taf VI Rand des Regenwaldes bei Barra Mansa; ca. 950 m ii. d. M. Region 135
(Buterpe edulis Mart., Bathysa australis Hook. f.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. VI 1901.

Taf. VIL Ufer des Rio Branco bei Concei¢do de Itanhaen; ca. 40 m ii. d. M.
(Ficus, resp. Urostigma, mit Epiphyten und Lianen, davor Cecropia, Euterpe
und klimmende Gleichenien).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 1. VIL 1901.

1) Im folgenden bezeichnet: Region I. = Region des tropischen Regen-
waldes; Region IL. = Region des subtropischen Regenwaldes; Region I =
Hochgebirgsregion; Region IV. = Savannenregion.
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Taf VIII Ufer des Rio Branco bei Conceigao de Itanhaen; ca. 40 m ii. d. M.
Region I. (Ficus mit Tillandsia usneoides L.; links Buterpe edulis Mart. mit

epiphytischen Bromeliaceen).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 1. VIL 1901.

Taf IX. Ufer des Rio Comprido bei Iguape; ca. 20 m i. d. M. Region L

(Epiphyten: Orchideen, Bromeliaceen, Araceen, Rhipsalis, Farne).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 4 IX. 1901.

Taf X. Subtropischer Regenwald bei Barra Mansa; ca. 950 m . d. M. (Epi-
phytische Araceen; die Palme: Euterpe edulis Mart.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. VI. 1901.

Taf XI. Aus dem Innern des tropischen Regenwaldes bei Pariquera-assu
niichst Iguape; ca. 40 m ii. d. M. Region I. (Luftwurzeln von Araceen).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 5. IX. 1901.

Taf XII. Ufervegetation des Rio Ribeira bei Iguape. Region L. (Gynerium
sagittatum Beauv.).

Nach Photographie von R. Krone (Iguape).

Taf XIIL Ufervegetation am Unterlaufe des Rio Branco bei Conceicao de
Ttanhaen; 10m ii. d. M. Region L (Cyperus princeps Kunth).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 2. VIIL 1901.
Taf XIV. Strandvegetation bei Conceicdo de Ttanhaen (Canavalia oblusifolia DC.).
Nach Photographie von F. v. Kerner; 3. VIL 1901.

Taf. XV. Vegetation der hoheren Teile des sandigen Meeresstrandes bei Conceigao
de Ttanhaen; 5 bis 10 m . d. M. (Cereus Pitataya DC., det. Schumann und
Aspidium capense Willd., det. Christ; im Hintergrunde Quesnelia arvensis
Mez.).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 3. VIL 1901.

Taf XVI. Kiistenvegetation an felsigen Stellen bei Iguape; ca. 8 m i. d- M.
Region L. (Chrysodium lomarioides Jenm., det. Christ; Quesnelia arvensis Mez,
Catopsis Mosenii Mez., det. Mez.; der kleinblittrige Strauch im Hintergrunde
Taonabo brasiliensis Scysz.).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 10. IX. 1901.

Taf XVIL. Am Rande der Mangrove bei Santos; ca. 5m ii. d. M. Region it

(Avicennia tomentosa Jacq. mit epiphytischen Araceen und Bromeliaceen).
Nach Photographie von F. v. Kerner; 19. IX. 1901.

Taf. XVIIL. Am Rande der Mangrove bei Santos; ca. 5m ii. d. M. Region I.
(Avicennia tomentosa Jacq. mit epiphytischen Bromeliaceen, Araceen und
Orchideen).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 19. IX. 1901.

Taf XIX. Strandwildchen an sumpfigen Stellen der Tlha Comprida bei Iguape;
ca. 3m . d. M. Region I. (Vorherrschend Tabebuia cassinoides DC. mit epi-
phytischen Bromeliaceen).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 2. IX. 1901.
4%
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Taf. XX. Ufer des Rio Branco bei Concei¢ao de Itanhaen; 40 m ii. d. M. Region I.
(Cecropia Adenopus Mart.; blithendes Exemplar).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 30. VI 1901.

Taf XXIL Rand des tropischen Regenwaldes bei Raiz da Serra bei Santos;
ca. 40 m 1. d. M. (Cecropia Adenopus Mart.; Krone eines jungen Baumes).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 4. VI. 1901.
Taf XXIL Bactris setosa Mart. am Rio Branco bei Santos. Region L.
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 13. IX. 1901.

Taf. XXIII. Aus dem Innern des tropischen Regenwaldes auf d. Morro d. Senhor
bei Iguape; ca. 50 m ii. d. M. (Astrocaryum Ayri Mart.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 3. IX. 1901.

Taf. XXIV. Verwilderte Bananen am Ufer des Rio Branco bei Conceicao de
Ttanhaen; ca. 45 m ii. d. M. Region L

Nach Photographie von R. v. Wettstein; I. VIL 1901.

Taf XXV. Verwildertes Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.) am Ufer des Rio

Aguapihu bei Concei¢go de Itanhaen. Region I
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 2. VIL 1901.

Taf. XXVI. Subtropischer Regenwald der Bergwaldregion im Staate Parana.
Region II. (Tillandsia usneoides 1.).

Nach Photographie von M. Jones in Castro.

Taf. XXVII. Baumfarne im subtropischen Regenwalde im Staate Parana.
Region IL. (Cyathea Schanschin Mart., det. Christ).

Nach Photographie von M. Jones in Castro.

Taf XXVIIL Baumfarngruppe (Hemitelia riparia Gardn.[?], det. Christ) im sub-
tropischen Regenwalde am Rio das Almas bei Capao Bonito; ca. 800 m
ii. d. M. Region II

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 17. VIIL 1901.

Taf XXIX. Am Rande eines Bergwaldes am S. Lauren¢o bei Capella nova;
ca. 1000 m ii. d. M. Region IL (Attalea Indaya Dr. mit Fruchtstinden und
Epiphyten; im Vordergrunde Pteridium aquilinum).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 14. VI. 1901.

Taf. XXX. Am S. Laurengo bei Capella nova; ca. 1000 m ii. d. M. Region IL
(Attalea Indaya Dr. mit Epiphyten: Nephrolepis pendula Radd. und Ficus sp.;
im Hintergrunde Urostigma sp. mit Tillandsia usneoides).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 14. VI. 1901.

Taf XXXI. Am S. Laurenco bei Capella nova; ca. 1000 m ii. d. M. Region II
(Epiphytischer Ficus auf Attalea Indaya Dr.; im Hintergrunde subtropischer
Regenwald).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 14. VI. 1901,

Taf XXXII StraBe in Xiririca am Rio Ribeira; 52 m . d. M. (Cocos Roman-
zoffiana Cham.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 29. VIIL. 1901.
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Taf, XXXIII. Am Ufer des Rio Branco bei Santos; ca. 20m ii. d. M. Region IL
(Cocos Romanzoffiana Cham.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 13. IX. 1901.

Taf XXXIV. Buschwald bei Ilha Grande am Paranapanema; ca. 500 m ii. d. M.
(Cocos Romanzoffiana Cham.).

_ Nach Photographie von F. v. Kerner; 18. VIL 1901.

Taf. XXXV. Urwald (subtropischer Regenwald) am Salto grande d. Parana-
panema; ca. 360m i. d. M. Region IL. (Ficus mit Bretterwurzeln, Bau-
hinien).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 24. VII. 1901.

Taf. XXXVI. Wald (subtropischer Regenwald) bei S. Cruz am Rio Pardo; ca.
600 m i d. M. Region II. (Lianen [u. a. links vom Stamme in der Mitte
Bauhinia] und epiphytische Araceen [ Philodendron Selloum K. Kochl).

Nach Photographie von R. v." Wettstein; 29. VIL 1901.

Taf XXXVIL Waldrand bei Apiahy in der Serra Paranapiacaba; ca. 850 m
ii. d. M. Region II. (Begonia inciso-serrata Alph. DC.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 25. VIIL. 1901.

Taf XXXVIIL Buschwald bei Ribeirdo Branco nichst Faxina; ca.780m ii. d. M.
Region IL (Cordyline Sellowiana Kunth).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 21. VIIL. 1901.

Taf XXXIX. Cora Pavonia Fr. (Basidiolichene) an einer Wegboschung bei
Cantareira n. Sdo Paulo; ca. 800 m . d. M. Region IL. Die ganze Kolonie
hat einen Durchmesser von ca. 2 m.

Nach Photographie von F. v. Kerner; 30. V. 1901.

Taf, XL. Kaffeeanpflanzung (Coffea arabica L. bei Pirituba niichst Taipas; ca.
750 m it. d. M. ‘(Fa,zenda. des Dr. Baretto).

Nach Photographie von F. v. Kerner; 11. VII. 1901.

Taf XLI. Cora Pavonia Fr. (Basidiolichene). Detailbild des auf Taf. XXXIX
dargestellten Verkommens.

Nach Photographie von F. v. Kerner; 30. V. 1901.

Taf XLII. Bergwaldregion im Staate Parana. Region IL. (Araucaria brasiliana
Rich. und Cocos Romanzoffiana Cham. [?]).

Nach Photographie von M. Jones in Castro.

Taf XLIIL Bergwaldregion im Staate Parana. Region II. (Araucaria brasiliana
Rich.)

Nach Photographie von M. Jones in Castro.

Taf. XLIV. Bergwaldregion des Ttatiaia bei ca. 1500 m i. d. M. Region IL
(,,Baumwﬁrgender” Ficus).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 19. IX. 1901.

Taf. XLV. Bergwaldregion des Itatiaia bei ca. 1600 m ii. d. M. Region IL
(Spreizklimmende Bambusen: Bambusa Tagoara Nees, det. Hackel).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 19. [X:.21901,
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Taf XLVI. Bergwaldregion des Itatiaia bei ca. 1600 m fi. d. M. Region IL

(Epiphytische Bromeliaceen, Araceen und Hymenophyllaceen).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 19. IX. 1901.

Taf. XLVII. Felsenvegetation der oberen Bergwaldregion des Itatiaia; ca.
1700 m ii. d. M. Region II. (Bromeliaceen, Farne, Knollenbildende Gesneriaceen,
u. zw. Corytholoma lateritia Lindl.)

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 19. IX. 1901.

Taf XLVIIL. Bambusengestriipp der obersten Waldregion des Ttatiaia bei ca.

1800 m . d. M. Region IL (Arthrostylidium leptophyllum; det. Hackel).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 19. IX. 1901.

Taf XLIX. Zwergstriucher der Hochgebirgsregion des Itatiaia; ca. 2300 m
ii. d. M. Region IIL. (Vorherrschend: Chionolaena Isabellae Bak., Achyrocline
capitata Bak., Baccharis cryptocephala Hand. Mazz., Gaylussacia canescens Meissn.)

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. IX. 1901.
Taf. L. Zwergbambusenformation in der Hochgebirgsregion des Itatiaia; ca
2500 m ii. d. M. Region III. (Chusquea pinifoliu Nees, det. Hackel).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. IX. 1901.
Taf. LI. Hochgebirgsregion des Itatiaia bei ca. 2500 m . d. M. Region IIL.
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. IX. 1901,

Taf. LII. Hochgebirgsregion des Itatiaia bei ca. 2500 m . d. M. (Zwergstrauch-
formation mit Clusquea pinifolia, Melastomaceen, Compositen, Ericaceen, da-
zwischen Eriocaulaceen, Hippeastrum sp., erdbewohnende Bromeliaceen etc.)

Nach einer von J. G. Foetterle in Petropolis erhaltenen Photographie.

Taf LIIL Rand der Savanne bei S. Bernardo niichst Sao Paulo; 800 m i d. M.
Region V. (Eryngium aloifolium Mart.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 9. IX. 1901.

Taf. LIV. Savanne bei Ypanema nichst Sorocaba. Region IV. (ditalea Lifgrenii
Wettst.; im Hintergrunde einige wihrend der Trockenzeit laublose Savannen-
béiumchen).

Nach Photographie von O. R. Quaas in S. Paulo.

Taf LV. Savanne zwischen Capso Bonito und Faxina; ca. 620 m i. d. M.
Region 1IV. (Cocos eriospatha Mart.)

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 18. VIIL. 1901.

Taf, LVL Sumpfige Stelle der Savanne bei Sdo Paulo; ca. 800 m i. d. M.
Region 1V. (Eriocaulon Kunthii Koern., det. Ruhland).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 11. VIIL. 1901.

Taf LVIL Detailaufnahme des in Taf. LVI. dargestellten Bestandes. (Eriocaulon
Kunthii Koern.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 11. VIIL. 1901.

Taf. LVIII. Wihrend der Trockenzeit (VI—IX) Laub abwerfende Savannen-
wiilder bei Itapetininga; ca. 660 m i. d. M. Region IL. (Ouratea spectabilis
Engl. u. Kielmayera coriacea Mart.).

Nach Photographie von R. v. Wettstein; 14. VIIL 1901.
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Taf TIX. Savannenregion von Parana. Sehr grofSes Exemplar von Cereus
peruwvianus Mill. :
Nach Photographie von M. Jones in Castro.
Taf LX. Rand des Savannengebietes bei Itapecirica; ca. 850 m ii. d. M. Region IL
(Cereus peruvianus; wahrsch. verwildert).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 14. VII. 1901.
Taf LXL Savanne bei Faxina; 640 m i d. M. Region IV. (Opuntia Dillenii
P. DC. det. K. Schumann; verwildert).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 20. VIII. 1901.
Taf LXIL Podostemonaceenvegetation im Salto grande d. Paranapanema; Ca.
360 m ii. d. M. (Vorherrschend Apinagia Warmingiana Wettst. mit Bliiten

und Friichten).
Nach Photographie von R. v. Wettstein; 24. VIL 1901.
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