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Résumé: Sur les tourbiéres et la tourbe & Madagascar et
aux Mascareignes.

Ce travail résume les résultats des sondages dans des
tourbiéres de Madagascar et des Mascareignes. 11 donne
d’abord un court apergu de la géologie et de la végétation
des fles. Puisque les déterminations de la plupart des
espéces végétales en saison séche pendant laquelle les son-
dages ont di étre effectués, n’étaint pas possibles, jai
dépouillé la bibliographie sur la végétation des tourbiéres
des régions wvisitées, Cette végétation est relativement uni-
forme sur toute Ille de Madagascar. On peut distinguer
des tourbiéres & Sphaignes, 2 Fougeéres et Cypéracées, et des
tourbiéres flottantes. Ces types se retrouvent a la Réunion.
Des marais 2 Pandanus et des marais a Stillingia et Croton
ont été décrits dans I'lle Maurice. Les sondages dans les
Hautes Terres centrales de Madagascar ont donnés dans
des crateres volcaniques marécageux ou dans des marais
de lacs comblés, barrés par les coulées de lave, des
profils pouvant atteindre 10 métres et demie de profon-
deur. Les tourbiéres de sources et les bas fonds marécageux
n’ont donné que 2,60 m. de tourbe au maximum. Dans la
dépression du Lac Alaotra on n’a pu constater que des
couches minces de tourbe. Dans la forét ombrophile du
domaine oriental on a pu sonder un profil de 3,20 m. de
profondeur, dans la région cOtiére jusqu’a 3,70 m. de
tourbe. L’Ouest et le Sud de Madagascar sont pauvres en
tourbiéres. Une fois seulement on a trouvé 1,20 m. de
tourbe. Dans la Mare & Joncs 4 la Réunion jai touché aprés
une couche de tourbe de 3,55 m. le tuf volcanique. A I'ile
Maurice il y avait « Au Petrin» 1,90 m. de tourbe et
«Au Bouton» peut-étre des couches importantes d’une
substance tourbeuse. Les tourbiéres visitées sont pour la
plupart topogénes. Les analyses polliniques envisagées
exigent des travaux préparatoires de morphologie des
grains de pollen. On a envisagé aussi des recherches de
radio-carbone (C!).

Einleitung:

In der Zeit vom 1. 7. bis 15. 12. 1957 fiihrte ich eine
Forschungsreise nach Madagaskar und den Maskarenen
durch!). Hauptziel war die Entnahme von méglichst voll-
stindigen Profilen aus Torfmooren. Madagaskar bot sich
aus mehreren Griinden als lohnendes Gebiet fiir vegeta-
tionsgeschichtliche Untersuchungen mit Hilfe der Pollen-
analyse an. Die einschligige Literatur lieff das Vorhanden-
sein von ausreichend michtigen Torfablagerungen sicher er-
scheinen. Die Vegetation ist gut bekannt, fiir ein tropisches
Gebiet darf man ihre Kenntnis als hervorragend bezeich-
nen. Dasselbe gilt fiir die Flora. ,La Flore de Madagascar
et des Comores“ erscheint seit 1936 in einzelnen Lieferun-
gen. Es ist bis jetzt fast die Hilfte der beinahe 200 Fa-
milien dieser Inseln beschrieben. Es ist anzunehmen, daf}
man in der jiingeren geologischen Vergangenheit nur mit
den heute noch auf der Insel vorhandenen Gattungen zu
rechnen hat, was fiir pollenanalytische Untersuchungen ge-
wifl als Vorteil gegeniiber den Landschaften eines grofien
Kontinents gelten mufl. Dafl die Klimaschwankungen des

1) Ein erster kurzer Bericht hieriiber ist in der Uberset-
zung durch VAN ZINDEREN BAKKER (1958) gedruckt worden.

Quartirs, wenn auch in schwicherem Mafle als in den ge-
mifligten Gebieten unserer Erde, auf die Vegetation Mada-
gaskars eingewirkt haben (HuMBERT 1949), ist die Ansicht
vieler Botaniker, die das Land erforscht haben. HuMBeRT
schreibt dazu (1955, S. 444, Fuflnote 1): « La végétation de
Madagascar n’a pas été affectée depuis Pére tertiaire par
des wicissitudes climatiques aussi marquées que celles dont
les pays situés sous des latitudes élevées ont subi les
effects.... .. Mais il semble bien que des oscillations cli-
matiques ont, dans une certaine mesure, déplacé les limites
des aires de végétation, permettant par exemple dans des
périodes de moindre pluviosité, ceux-ci subsistant encore
dans des stations séches ou ils ont pu se maintenir et, in-
versement, 'avancée vers I'Ouest des représentants de la
flore sylvatique ombrophile qui se sont maintenus au-dela
de la limite occidentale actuelle, dans des stations fa-
vorables. »

1. Zur GEOLOGIE DER INSELN
a) Madagaskar

Seit dem Ende der Kreidezeit ist Madagaskar
vom afrikanischen Kontinent durch den Kanal
von Mosambik getrennt, ist es Insel. Ob es vorher
Teil des groflen Gondwana-Kontinents war, der
aufler Madagaskar und Siid-Afrika das indische
Hochland von Dekkan, Australien und Siid-
amerika umfafite, wird heute von manchen Sei-
ten bestritten (MiLLoT 1957).

Der Osten der Insel und das zentrale Hochland
werden iiberwiegend von prikambrischen kristal-
linen Gesteinen aufgebaut. Granitische Intrusio-
nen sind eingelagert und junge Vulkanmassive
sitzen ihnen auf. Der Westen und Siidwesten ist
Schichtstufenland, dessen Sedimente vom Karbon
bis zur Gegenwart abgelagert wurden. Altere vul-
kanische Schichten aus der Kreidezeit sind hier
eingelagert und finden sich ferner an der Ostkiiste
um Manakara.

Meine fritheren Arbeiten in der vulkanischen
Eifel (Westdeutschland) erweckten mein besonde-
res Interesse fiir die Gebiete jungen Vulkanismus
auf der Insel. Die Vulkane des Ankaratra-Massivs
und des Gebiets um Antsirabé sind pliozinen und
pleistozanen Alters und reichen im Gebiet von
Antsirabé-Betafo bis nahe an die Gegenwart her-
an. Im Vulkangebiet des Lac Itasy und Marais
d’Ifanja liflt sich das Alter mehrerer Eruptions-
perioden nur ungenau schitzen: Pliozin vermut-
lich bis Pleistozan. Die Vulkane des Ankaizina
(um Bealanana) sind miozdn bis pliozin, mog-
licherweise auch jiinger. Die letzten Eruptionen
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auf der Groflen Insel scheinen in der Montagne
d’Ambre erfolgt zu sein. Sie reichen vom Oligo-
zin bis nahe an die Jetztzeit.

Leider war es mir nicht moglich, die ebenfalls
jungvulkanischen Inseln Nossi-Bé und der Ko-
moren-Gruppe zu besuchen. Auf der groflen
Komore ist der Karthala-Vulkan noch heute titig.

Im Westen des Lac Alaotra, bei Amparafara-
vola, ist ein kleines Gebiet miozinen bis friih-
pliozinen Vulkanismus vorhanden. Der nur 2 m
tiefe Lac Alaotra liegt in einem jungen Graben,
der sich bis weit nach Siiden hin im Gebiet des
oberen Mangoro fortsetzt. Es handelt sich um ein
Abbild der ostafrikanischen Griben im kleinen.

b) Réunion

Die Insel Réunion hat nur etwa 60 km Durch-
messer und kulminiert im Piton des Neiges mit
3069 m Meereshohe. Der Nordwesten, etwa zwei
Drittel ihrer Fliche, ist ein ilteres Vulkanmassiv,
in dem grofie karihnliche ,,Cirques® erodiert wur-
den. Der Siidosten ist jiinger; hier ist der Piton de
la Fournaise noch heute titig. Das Alter beider
Vulkangebiete ist nur schwer abzuschitzen. Sicher
fallt das Ende des alten Vulkanismus, der grof3-
tenteils ins Pliozdn gehdren diirfte oder eventuell
noch dlter ist; mit dem Beginn des jiingeren Vul-
kanismus zusammen, der hauptsichlich ins Pleisto-
zin einzureihen sein diirfte.

¢) Mauritius

Die Insel Mauritius ist ebenfalls vulkanisch,
erreicht jedoch im Piton de la Riviére Noire nur
829 m. Eine iltere vulkanische Serie diirfte kreide-
zeitlichen Alters sein; die junge vulkanische Serie
konnte mit ihren spaten Laven subrezente Zeiten
erreicht haben. Das Trou aux Cerfs, der Mt. Bar
le Duc und der Kanaka Cratére sind sehr frische
vulkanische Kraterformen.

2. Die FLOREN- UND VEGETATIONS-
GEBIETE SOWIE THR KLIMA

a) Madagaskar

Das Klima der einzelnen Gebiete der Insel wird
durch die Niederschlige charakterisiert, die von
den vorherrschenden Winden bestimmt werden.
Im Sidwinter herrscht der Stidostpassat, welcher
der Ostflanke Madagaskars Regen bringt. Der
Westen hat dann eine ausgesprochene Trocken-
zeit. Zeitweise greift die Wolkendecke des Ostens
auf das zentrale Hochland iiber; es kommt je-
doch nur zu Nieselregen, Nebeln oder tauartigen
schwachen Niederschlagen. Im Siidsommer bringt
der Monsun aus Norden und Westen auch dem
westlichen Teil der Insel und dem zentralen Hoch-
land reichliche Niederschlige. Nur der Siiden ist
regenarm und hat semiarides Klima.

Band X1V

Nach Lauer (1952) gehort Madagaskar zum
grofiten Teil in den siidhemisphirisch-sommer-
humiden Bereich. Lediglich der Osten und das
Sambirano-Gebiet ist dem tropischen dauernd
humiden Typ (mit 9'/2 bis 12 humiden Monaten)
zuzurechnen. Hier herrscht der immergriine
ombrophile Regenwald. Das zentrale Hochland
mit 7 bis 9'/2humiden Monaten wire nach der all-
gemeinen Tabelle IT von Lauer zum Gebiet des
Monsunwaldes  (laubabwerfender tropophiler
Feuchtwald) zu rechnen. Das gilt jedoch nicht fiir
das angefiihrte Gebiet auf Madagaskar, da die
winterliche Trockenzeit durch geringe Nieder-
schlige gemildert wird und nicht geniigend arid
ist. Der Westen mit 4!/2 bis 6 humiden Monaten
ist das Gebiet des regengriinen laubabwerfen-
den Trockenwaldes. Im Siidwesten mit 3 bis 4
humiden Monaten (was vielleicht noch zu hoch
angesetzt ist) herrscht Dornwald mit sukkulenten
Baumen und Dorngesbiisch.

HuMmBerT hat als erster eine Karte der Vegeta-
tion von Madagaskar verdffentlicht (1955), in der
er auf eigenen und PERRIER DE LA BaTHIES Vor-
arbeiten aufbaute (Abb. 1). Er betont, dafl die
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Abb. 1: Floren- und Vegetationskarte von Madagaskar
(nach HuMmBERT 1955, umgezeichnet).

1—4 Ostliches Gebiet: 1 Ostliche Provinz, 2 Provinz des

Sambirano, 3 Provinz des zentralen Hochlandes, 4 Provinz

der hoheren Gebirge. 5 und 6 Westliches Gebiet: 5 West-
liche Provinz, 6 Siidliche Provinz.
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Zusammenfassung der gesamten Flora zu einem
madagassischen Florengebiet, wie es bisher ge-
schah, nicht moglich sei. Man mufl ein stliches
und ein westliches madagassisches Floren- und Ve-
getationsgebiet (Région phytogéographique) un-
terscheiden. Das 6stliche Florengebiet nennt PEr-
RIER DE LA Bathie (1921b, 1936) die ,Flore
du Vent® (luvseitiges Florengebiet), das westliche
»Flore sous le Vent“ (leeseitiges Florengebiet).
Die autochthone Vegetation des Ostens ist ein zu-
meist hoher, dichter immergriiner Wald, mit dich-
tem Unterwuchs aus krautigen Pflanzen und zahl-
reichen Epiphyten. Xerophyten sind selten und
auf felsige Standorte beschrankt. Im Westen ge-
deihen lichte, liickenhafte tropophile trockene
Fallaubwilder oder oft nur vier bis zehn Meter
hohe strauchige Bestinde ohne oder nur mit strau-
chigem Unterwuchs. Epiphyten sind selten, Xero-
phyten dagegen sehr hiufig. Der Osten ist nach
PERRIER DE LA BATHIE (1921b) dem Westen ge-
geniiber ausgezeichnet durch ausschlieflliches oder
iberwiegendes Vorkommen folgender Pflanzen-
gruppen: Moose, Farne, Orchideen (bes. epiphy-
tische), bambusartige Griser, Chlaenaceae®), Ru-
biaceae, Palmen, Pandanaceae, Compositae, Me-
lastomataceae, Araliaceae, Myrsinaceae, Erica-
ceae und Piperaceae. Im Westen haben ihr Haupt-
verbreitungsgebiet die Leguminosae, Euphorbia-
ceae, Acanthaceae, Asclepiadaceae, Meliaceae,
Annonaceae und Crassulaceae. Nur im Westen
wachsen die Gattung Adansonia sowie die Aristo-
lochiaceae, wihrend die Didieraceae auf den
trockenen Siidwesten beschrankt sind.

Das 6stliche Gebiet lifit sich in vier Floren- und
Vegetationsprovinzen (Domaine phytogéographi-
que) gliedern:

1. Die Florenprovinz?®) des Ostens:
Sie umfafit die dstlichen Hinge des Gebirges von
der Kiiste bis zur Meereshche von etwa 800 m. Das
Klima ist ausgeglichen. Jahresmittel der Tempe-
ratur um 24°C, (+ 2°C in der kiihlen bzw. wir-
meren Jahreszeit), mittleres Maximum um 28°C,
mittleres Minimum um 14°C, hohe Luftfeuchtig-
keit. Niederschlige das ganze Jahr iiber, bis
3800 mm.

In Kiistennihe ist ein besonderer immergriiner
Waldtyp als urspriingliche Vegetation nur noch in
wenigen Resten zu finden. Pandanus-Arten, be-
stimmte Palmenarten und Cycas Thouarsii mogen
als typisch unter vielen anderen hier genannt sein.

2) Die systematische Stellung der endemischen Familie
der Chlaenaceae ist noch nicht geklirt. Die meisten Autoren
rechnen sie zu den Malvales, andere zu den Celastrales oder
Rhamnales, von manchen wurde sie sogar mit den Theaceae
oder mit den Linaceae vereinigt.

%) Zu erginzen ist immer ,Floren- und Vegetations-
provinz“,

Der immergriine ,,Ostliche Wald“ (Forét orien-
tale) ist noch vielfach erhalten, da hier das sonst
auf der Insel hiufig geiibte Abbrennen infolge des
immerfeuchten Klimas nur schwer durchfiihrbar
ist. Es ist ein ombrophiler Wald mit subiquato-
rialem Einschlag, sehr artenreich, ohne dominie-
rende Baumarten; er baut sich aus drei Stockwer-
ken auf: aus einer oberen Baumschicht (25—30m),
einer unteren Baumschicht, einer Kraut- und evtl.
Zwergstrauchschicht (kleine Palmen).

Als Sekundirgesellschaft tritt nach der Rodung
und dem Auflassen der Felder eine Ravenala-
Savoka (Savoka = mad. Ausdruck fiir den dschun-
gelartigen Sekundirbusch) auf, in der neben Bam-
busarten Ravenala madagascariensis dominiert.

2. Florenprovinz des Sambirano: Sie
ist der ersten Florenprovinz in Flora und Vege-
tation sehr dhnlich, hat aber etwas hohere Tem-
peraturen und geringere Niederschlagsmengen.

3.Florenprovinzdeszentralen Hoch-
landes: Die Temperaturen sind gemifigter, die
Jahresmittel liegen um 18°C (£ 4°C jahreszeit-
liche Schwankungen). Die jihrlichen Niederschlige
erreichen 1500 mm und fallen groftenteils in der
warmen Jahreszeit als wolkenbruchartige nachmit-
tagliche Gewitterregen. In der kiihlen trockeneren
Jahreszeit gibt es o6fters feine Nieselregen, Nebel
oder tauartige Niederschlige.

Die Osthinge mit hoheren Niederschlagsmen-
gen tragen, soweit noch urspriingliche Vegetation
vorhanden ist, einen immergriinen Wald, welcher
dem des Ostens dhnlich, aber niedriger ist. Epi-
phyten und Moose sind sehr reichlich vertreten,
Orchideen besonders hiufig. Es ist der Moos-
und Krautwald (Forét 2 mousses et a sousbois her-
bacé), der u. a. von Palmen, Bambus, Pandanus,
Dracaena, Ficus-Arten, Podocarpus madagas-
cariensis, Weinmannia in der Baumschicht und
Rubiaceae, Myrsinaceae, sowie wie Araliaceae in
der Strauchschicht gebildet wird. Auf Kimmen
und Gipfeln gedeiht der Flechtenwald (Sylve a
lichens) mit niedrigen krummstimmigen, stirker
verzweigten Bidumen (Weinmannia, Araliaceae,
Compositae, Faurea forficuliflora [Proteaceae),
Pittosporum u. a.). Epiphytische Flechten sind:
Usnea, Parmelia, Peltigera.

Die Wilder der Westhinge (Bois des pentes
occidentales) gibt es nur in ganz geringen Resten.
Es sind ebenfalls lichte krummstimmige sklero-
phylle Hochwilder, die von immergriinen leder-
laubigen bis 12 m hohen Baumen mit dichtstehen-
den ericoiden oder myrtenblittrigen Striauchern
im Unterwuchs gebildet werden. Meist bleibt nur
die Euphorbiacee Uapaca Clusiana (,, Tapia“), die
dem Feuer linger Widerstand leisten kann, iibrig.

Durch das wiederholte, trotz aller Verbote
immer noch geiibte Abbrennen nach der Rodung



84 Erdkunde

und auch weiterhin in der Sekundir- und Tertidr-
vegetation entstechen anfangs Phillipiagebiische
(Savoka a Phillipia [Ericaceae]), die durch weite-
res Abbrennen in eine anthropogene Sekundir-
grassavanne iiberfiihrt werden. Letztere entwickelt
sich meist sofort ohne Ubergang aus den Waldern
der Westhinge. Sie wird vielfach von tibermanns-
hohen pantropischen Grisern gebildet.

4. Florenprovinz der Hochgebirge:
Sie beginnt bei 2000—2400 m Meereshohe. Die
Mittel der Jahrestemperatur liegen zwischen 14
und 10°C. In der kiihleren Jahreszeit liegt dieses
Gebiet hiufig iiber der Wolkendecke. Es kommen
dann nicht selten nichtliche und morgendliche
Froste und Rauhreif vor. Hier herrscht das Ge-
biisch ericoider Striucher (Brousse éricoide) mit
Ericaceen wie Phillipia u. a., strauchigen ericoiden
Kompositen wie Helichrysum und Stoebe sowie
Rubiaceen. Sicher hat sich diese Pflanzengesell-
schaft nach unten anthropogen weiter ausgebreitet,
so daf} ihre natiirliche untere Grenze heute nicht
mehr sicher feststellbar ist.

Das westliche Florengebiet wird in 2 Provinzen
unterteilt:

5. Die Florenprovinz des Westens:
Sie reicht von der westlichen Kiiste bis zu Meeres-
hohen von 800 m. Die jihrliche Niederschlags-
menge nimmt von Norden (1500 mm) nach Stiden
(500 mm) ab, sie fillt fast vollstindig in der war-
men Jahreszeit (November—April). Die Jahres-
mitteltemperaturen liegen um 28° C, wobei die jah-
reszeitlichen Differenzen mit * 2°C gering sind.
Das Mittel der Maximaltemperaturen liegt bei
38°C, das der Minimaltemperaturen bei 12°C. In
der trockenen Jahreszeit mifit man Luftfeuchtig-
keiten um 60 bis 65 %o, in der warmen Regenzeit
70—85 .

Die Fallaubwilder dieses Gebietes unterschei-
den sich in der Art der Zusammensetzung und in
threm Aufbau nach dem geologischen Untergrund
bzw. dem Boden, auf dem sie wachsen. Nur noch
Reste sind von jenen hochstimmigen (25—30 m),
lianenreichen unterholzfreien Wildern mit zahl-
reichen immergriinen Arten erhalten, die auf den
Fluflalluvionen frither stockten. Auf Laterithii-
geln kommt natiirlicherweise ein etwa 15—20 m
hoher Fallaubwald mit einem lichten Unterholz
und ziemlich viel Lianen vor. Der trockenere
Kalkboden trigt einen 12—15 m hohen Fallaub-
wald mit vielen dicken Flaschenbaumarten, dar-
unter auch Adansonia. Im Unterwuchs findet man
u. a. auch Harpagophytum (Uncarina). Krautige
Bodenpflanzen sind selten. Auf sandigen Hiigeln
findet man einen hnlichen, aber weniger xero-
philen Waldtyp. Kleinflichig ausgebildet ist auch
ein Xerophytenbusch mit kleinblattrigen 1—2 m
hohen Arten, die durch dicke Zweige und Stimme

Band X1V

ausgezeichnet sind, sowie mit zahlreichen Sukku-
lenten und dornigen Striuchern. Diese Pflanzen-
gesellschaft bildet bereits einen Ubergang zum
Busch des Siidens.

Nach Zerstorung des Waldes entstehen Andro-
pogonsavannen, in denen neben 2 Palmen (Mede-
mia nobilis = Bismarckia nobilis, Hyphaene sha-
tan) nur wenige Baume dem Feuer widerstehen
(z. B. Sclerocarya caffra, Acridocarpus excelsus).

6. Florenprovinz des Siidens. Die Nie-
derschlage fallen hier sehr unregelmaflig und kon-
nen u. U. 1 bis 1'/2 Jahre ausbleiben. Der durch-
schnittliche Jahresniederschlag fillt von 500 mm
im nordlichen Teil auf 300 mm im siidlichen ab.
Das Jahresmittel der Temperatur liegt um 26°C,
die jahreszeitlichen Unterschiede betragen + 4°C.
Die Mittel der Maxima liegen bei 38°C, die der
Minima bei 12°C. Die Luftfeuchtigkeit liegt um
65 %o,

Diese Florenprovinz wird durch die aride Vege-
tation des Euphorbien-Didiereaceen-Busches*)
beherrscht, der aus groflen oft dornbewehrten
Strduchern bis niedrigen Biumen mit reduziertem
Blattwerk oder mit breiten graubehaarten nur
kurzzeitig ausgebildeten Blittern besteht, in dem
aber auflerdem blattlose Lianen und Flaschen-
biume (Adansonia) sowie -striucher (Pachypo-
dium) wachsen. Er ist noch zumeist sehr gut er-
halten, da diese relativ liickenhafte, graslose oder
auch sukkulentenreiche Vegetation nicht gut
brennt. Der Ubergang von der westlichen in die
siidliche Florenprovinz vollzieht sich langsam und
fast unmerklich.

b) Réunion

Das Klima der Insel Réunion wird besonders
wihrend des Siidwinters (Mai—November) von
dem Siidostpassat beherrscht®). Die Luvseite im
Siiden und Osten ist daher besonders regenreich
(schdtzungsweise bis gegen 6000 mm im Jahr), die
Leeseite im Norden und Westen trocken (z. T.
unter 500 mm). Im Siidsommer (Dezember—
April) beobachtet man nur selten das Ubergreifen
des indischen (Winter-)Monsuns, hier siidlich des
Aquators aus Nordwesten kommend. Im Mittel
alle drei Jahre ziehen oft sehr heftige Zyklone
mit hohen Niederschligen und Stiirmen iiber die
Insel hinweg und konnen das Land verwiisten.
Die Temperaturen, iiber die nur wenige Beobach-
tungen vorliegen, sind infolge der ozeanischen
Lage verhiltnismifig ausgeglichen. Im Kiisten-
gebiet wurden als absolute Minima 14—16°C und

Y) Didiereaceae = endem. Familie aus SW-Madagaskar,
die zu den Sapindales gerechnet wird.

% Eine Folge der Passate ist auch die Wolkendecke, die
fast taglich von 10—12 bis 17 Uhr die Hohen zwischen
800 und 1900 m einhiillt.
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Abb. 2: NW-SE-Profil durch die Insel Réunion zwischen St. Gilles und Ste. Anne mit den Vegetationsstufen
(nach Rivars 1952, umgezeichnet).

als absolute Maxima 32—33,5°C gemessen. Auf
der Plaine des Caffres (1530 m) waren die ent-
sprechenden Werte —1°C und 23°C. Hier liegt
der Jahresniederschlag etwas iiber 2000 mm. Fiir
den Piton des Neiges (3069 m) wurden das Mini-
mum auf —6°C, das Maximum auf +18°C ge-
schitzt (alle Daten nach RivaLs 1952).

Die Vegetationsgliederung der Insel Réunion
ergibt sich aus dem Schema von Rivars (1952;
s. auch Abb. 2).

1.Der megathermische Sektor umfafit
nur die wirmsten und trockensten Teile der Lee-
seite und hat eine Flichenausdehnung von nur
etwa 50 km®. Nur ganz wenige Reste zeugen von
der urspriinglichen Baumsavanne dieses Gebiets.

2. Stufe der Mischwilder. Zahlreiche
den Unterstufen gemeinsame hygrophile Holz-
pflanzen, darunter viele Farbhdlzer, zeichnen
diese Mischwilder aus. Nur wenige Arten haben
genau umrissene Temperaturanspriiche und kon-
nen zur Einteilung dieser Stufe in 3 Unterstufen
herangezogen werden.

Die Biume sind meist 10 m hoch und erreichen
nur selten 15 m, ihre Stimme sind relativ diinn,
wenn man mit den Verhiltnissen auf Madagaskar
oder Mauritius vergleicht. Man fiihlt sich eher an
europiische Wilder erinnert.

a) Unterstufe der Mischwilder tieferer Lagen
mit hohen Niederschligen, oft in Form von Re-
gengilissen.

b) Unterstufe der Mischwilder mittlerer Ho-
henlagen mit hochsten Niederschlagsmengen.

c) Unterstufe des hygrophilen Hohenwaldes,
eines Nebelwaldes, der fast tiglich von 10 Uhr
morgens bis abends in Wolken eingehiillt ist. Epi-
phytische Flechten und Moose auf den immer-
feuchten Stimmen und Blittern sind hiufig.

3.Stufe des Hohenwaldes von Acacia
heterophylla. Er tritt in jenen Teilen der Insel
auf, die — auch lokal auf der Luvseite eingescho-
ben, z. B. in den Cirques — der direkten Wir-
kung des Passats entzogen sind, und findet sich
hier auf den jungen gut entwisserten Boden.
Grofle Schwankungen der Temperatur und beson-
ders der Feuchtigkeit sind fiir seine Standorte
charakteristisch. Nur etwa !/s dieser Walder ist
der Rodung und Ausbeutung entgangen. Sie zeich-
nen sich durch Artenarmut und die lichte Stellung
der Biume aus.

4.Ericoide Vegetation hochster La-
gen. Das Klima ist noch extremer als das des
Acacia-Hohenwaldes. Bis etwa 2500 m dominiert
auf trockenen Boden Philippia montana in dich-
ten Bestinden. An feuchten Stellen entstehen
Hochgebirgswiesen aus Gramineen und Cypera-
ceen, die versumpfen konnen. Uber 2500 m
herrscht in der ericoiden Vegetation die niedrige
biischelbildende Stoebe passerinoides.

c) Mauritius

Nach VaueHaN und WieHE (1937) sind im
Unterland (Lowlands, 0—360 m Meereshihe) 2
Jahreszeiten zu unterscheiden: eine heifle regen-



reiche, vom Dezember bis April und eine kiihle
trockene mit gelegentlichen Schauern von April
bis November. Im Oberland (Uplands), wo die
relative Luftfeuchtigkeit das ganze Jahr hindurch
héher ist als im Unterland, folgen dagegen auf
eine warme regenreiche Jahreszeit (Dezember—
April) eine kiihlfeuchte (Mai—September) und
eine trockene Jahreszeit (Mitte September bis
November). Die Temperaturen sind allgemein
sehr gemifligt, die jahreszeitlichen und die tages-
zeitlichen Schwankungen sind sehr gering. Die
hochste gemessene Maximaltemperatur lag bei
34,8°C, selten wird mehr als 32°C erreicht. In
Curepipe mafl man am Boden 5—7°C als nied-
rigste bisher bekannte Temperatur auf Mauritius.
Die Regenmengen sind auf der Luvseite (Sid-
ostpassat) im siidostlichen Kiistengebiet am hoch-
sten und erreichen 1900 mm im Jahr, wihrend
das nordwestliche Unterland im Lee nur 890 mm
erhilt. Fiir das Oberland allerdings werden Jah-
resniederschlige von etwa 2500—5000 mm an-
gegeben.

Nur wenige isolierte Reste des Urwaldes sind
im Oberland noch erhalten. Es sind epiphyten-
reiche Regenwilder, deren obere Baumschicht bis
zu 25, meist aber um 20 m hoch ist (vgl. auch
VaucHaN und WieHE, 1941). In den feuchtesten
Teilen mit Jahresniederschligen von 4500—5000
mm sowie hidufigen Nebeln und bei etwas gerin-
geren Temperaturen (im Siidwesten der Insel um
den Mt. Cocotte 744 m) gedeiht ein Mooswald.
Auf den Stammen und unteren Zweigen seiner
Biume steht ein dichter Bewuchs von Moosen und
Farnen. Als ,,Subklimax® fiir die Wilder bezeich-
nen die Autoren ein Sideroxylon-Dickicht, dessen
oberste Baumschicht bis zu 10 m hoch wird. Die
Philippia abietina-Heide (endemische Art), die
heute nur eine kleine Fliche im Siidwesten der
Insel einnimmt, soll frither weiter verbreitet ge-
wesen sein. Die Autoren vergleichen sie mit dem
ericoiden Gebiisch der Gebirge von Madagaskar
und Ostafrika.

Nachdem diese natiirlichen urspriinglichen
Pflanzengesellschaften durch den Menschen zer-
stort wurden, haben sich anthropogene Gebiische
ausgebreitet, jedoch kaum Grasland, da solches,
in Entstehung begriffen, fast nie beweidet wird.
Die Pflanzenarten dieser Gebiische sind zumeist
eingefiihrt.

Das Unterland, soweit es Niederschlige iiber
1000 bis 2500 mm jahrlich erhilt, war urspriing-
lich von einem Elaeodendron-Diospyros-Wald
eingenommen. Er ist in seinen Resten nur un-
deutlich geschichtet, viel lockerer als der Wald des
Oberlandes, ohne Epiphyten und nur mit wenigen
Moos- und Farnarten. Hier fanden sich vor der
Ausbeutung die wertvollen Ebenhdlzer und an-
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dere Nutzholzer. In Gebieten mit Regen unter
1000 mm, einem schmalen Streifen an der West-
kiiste, wird eine Palmensavanne angenommen, die
jedoch erloschen ist. Ob die Autoren diese Gesell-
schaft fiir natiirlich halten, liflt sich ithren Anga-
ben leider nicht entnehmen. Als anthropogene
Sekundirgesellschaften werden die Grassavannen
und Leucaena-Furcraea-Gestriippe, sowie andere

Gebiische und der Albizzia-Wald beschrieben.

3. LITERATUR UBER MOORE AUF MADAGASGAR
UND DEREN VEGETATION %)

Die dltesten mir bekanntgewordenen Angaben
iiber Torf auf Madagaskar finden sich bei Ferry
(1898). Er beschreibt die Ziegelherstellung in der
Umgebung von Tananarive und geht kurz auf
die Torflager ein, die zur Gewinnung von Brenn-
material ausgebeutet werden. Normalerweise
ligen unter 10—15 ¢cm Humus 1—1,5 m Ton und
darunter mehr oder minder grofie Torflinsen. Be-
sonders michtig wiren diese im Nordwesten von
Analakely gewesen, nimlich bis 1,5 m. Im Orts-
teil Analakely aber liegt heute der Markt der
Stadt Tananarive. Bei den von PERRIER DE LA
BatHie (1914) beschriebenen , Torfmooren“ von
Marotampona handelt es sich um Pflanzenreste
(mit Skeletten von Aepyornis und Hippopotha-
mus), die von dem Fluff Andrantsay (zwischen
Betafo und Antsirabé) als Alluvionen abgelagert
worden sind. Dariiber liegt etwa 1 m Ton.

Der Schweizer C. KeLLER (in FrRUH und ScHRO-
TER 1904, S. 136) faflt seine Eindriicke folgen-
dermaflen zusammen: ,Die Moore Madagaskars,
in den Kiistengebieten ungemein zahlreich und fiir
das Reisen sehr hemmend, gleichen im wesent-
lichen unseren ,Riedern oder Streuriedern® (Ra-
senmoore!), natiirlich mit anderen Pflanzenfor-
men: Binsen, Cyperus, Pandanus, dann eine rei-
chere Farnvegetation, stellenweise Arum™) — im
wesentlichen Sumpfland mii ausgedebnten Tiim-
peln. — ... Ein torfiger Rasen kommt anf Mada-
gaskar im Kiistengebiet vor. Er ist aber, soviel
ich mich erinnere, nur da vorbanden, wo Lycopo-
dium cernuum fast awusschliefllich wdchst. Die
Dicke dieser wvon abgestorbenen Wurzeln und
Stengeln durchsetzten Schicht diirfte jedoch nur
etwa 30 cm betragen. Trockenen Torf, wie er bei
uns besonders in Fichtenbestinden durch Abfallen
der Nadeln entsteht und spiter durch Regenwiir-
mer in Mulltorf verwandelt wird, habe ich ge-
gelegentlich in Wiildern der Rafiapalme®) geseben.
Torf als Brennmaterial habe ich nie verwenden
sehen; es wiirde sich auch nicht lobnen, die jeden-

%) Vgl. hierzu meinen Literaturbericht iiber tropische
Moore in Erdkunde XIV, Heft 1, S. 58—63 (1960).

) Sicher ist Typhonodorum lindleyanum gemeint.

%) Raphia ruffia.




falls sebr geringen Quantititen torfibnlicher Sub-
stanzen auszubeuten.“ (Siehe aber hierzu Ferry,
oben!)

Echte Torfmoore (tourbiéres vraies) beschreibt
erstmals PERRIER DE LA BATHIE (1921 a). Er ver-
steht darunter autochthone Bildungen und schei-
det sie von den pflanzlichen Alluvionen (alluvions
végétales), die allochthon sind. Entgegen viel-
fachen Behauptungen, es gebe in tropischen Ge-
bieten keinen Torf, weist er nach, dafl auf Ma-
dagaskar ziemlich michtige Lager vorkommen,
die sogar als Brennmaterial ausgebeutet werden
konnten.

Die Sumpf- und Moorvegetation ist auf der
ganzen Insel, d. h. in beiden Florengebieten, ziem-
lich einheitlich. In der 6stlichen Region gibt
esSphagnum-Moore (tourbiéres a Sphaignes),
die konstantes absolut klares Wasser und schatti-
ges feuchtes Waldklima fordern. Durch die aus-
gedehnte Entwaldung sind sie zu toten Mooren
geworden, die von einer diinnen Schicht von Allu-
vionen bedeckt sind. Das betont auch JoveT-AsT
(1948), die angibt, dafl in der zentralen Region
heute zumeist keine Sphagnen mehr vorkommen.
In Hohen iiber 1700 m sollen die Torfmoore wie
in der temperierten Zone aussehen.

PErRIER DE LA BATHIE (1921 a) beschreibt ein
Torfmoor aus dem ostlichen Kiistengebiet zwi-
schen Ampasimeloka und Loholoka. Es liegt in
einem Wald, der von Lagunen umgeben ist, und
hat etwa 1 ha Oberfliche. Von Farnen und Pan-
danus eingerahmt, ist es ganz von Torfmoosen
bedeckt (Sphagnum bernieri BESCH), zwischen
denen einige Bulte einer Cyperacee (Lepironia
mucronata BESCH) stehen. Der Torf soll mehrere
Meter michtig, sehr homogen, leicht und braun
sein.

Weitere kleinere Torfmoore fand PERRIER DE
LA BaTHiE (1921a) im Ostlichen Florengebiet in
300—600 m Meereshohe. Sie liegen im Urwald
versteckt und werden in den randlichen schattigen
Teilen aus reinen Moosbestinden gebildet (Poly-
trichum subformosum BESCH, Sphagnum icon-
gense. WARNST.), ins schattenirmere Zentrum
hingegen dringen Farne ein.

Im Siidosten der Insel gibt es nach HuMmBERT
(1941) auf den hochsten Gipfeln des Andohahela-
Gebirges kleine sumpfige Becken mit Sphagnen
und den iiblichen Arten dieses Standortes, jedoch
mit nur geringer Torfbildung.

Fiir die Kiistensiimpfe finden wir bei PERRIER
DE LA BatHie (1921Db) folgende Pflanzenliste:
Orchideen, Pandanus spec., Tachiadenus carinatus
GRISEB. (Gentianaceae), Nepenthes madagas-
cariensis POIV., Acrostichum aureum (Polypo-
diaceae, bes. hiufig), Cyperus madagascariensis
R.et SCH., Typha angustifolia L., Typhonodo-
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rum lindleyanum SCHOTT (Araceae). Der Torf
bildet sich insbesondere aus Rhizomen und Zwei-
gen von Nephrodium unitum, N. cuculatum und
zahlreichen Cyperaceen. Es handelt sich also um
Farn- und Cyperaceen-Moore (s. u.).

Im zentralen Hochland gibt es nach Perrier
DE LA BATHIE (1921 a und b) kaum noch lebende
Moore. Allgemein nennt er Sphagnen, Gramineen,
Cyperaceen und Farne als subfossile Torfbildner,
unter den letzteren nur wenige, aber weit ver-
breitete Arten: Nephrodium thelypteris, Os-
munda regalis, Alsophila baroni (Cyatheacae),
ferner Pandanus-Arten sowie Smithia chamaecrista
(Papilionaceae). Hinzu kommen vielfach Erd-
orchideen als Begleiter.

Auf den Hochflichen der Tampoketsa gedeihen
an schattigen Stellen in Becken mit hdchstens
200 m im Durchmesser torfbildende Moose
(Sphagnum icongense) und Farne (Alsophila
baroni, Cyathea dregei, Blechnum tabulare, Os-
munda regalis var. obtusifolia). Im Andringitra-
Massiv gibt es auflerdem einige kleinere Moore
in waldfreien Gebieten zwischen 1400 und
2200 m. Torfbildner sind die Moose Polytrichum
subformosum —und  Sphagnum  mauritianum
WARNST., oberhalb von 2000 m durchsetzt von
Restio madagascariensis CHERMEZ. und einer
Cyperacee. Ebenfalls aus dem Andringitra-Ge-
birge beschreibt HumserT (1927, 1928) aus Hohen
von etwa 2300 m feuchte Becken und Talchen mit
lebenden Torfmooren und folgenden Arten:
Sphagnum mauritianum WARNST., Polytrichum
subformosum BESCH, Restio madagascariensis
CHERM., Cyperus calochrous CHERM., sowie
Helichrysum  apbelexioides D. C., Sweertia
lubbaniana (VATHE) ENGL. und Anagallis-,
Drosera-, Utricularia-, und Eriocanlon-Arten.
Auf den Gipfeln des Tsaratanana-Gebirges bildet
Sphagnum grandirete WARNST. eine Art klei-
ner Hingemoore, die durch die ericoiden Striu-
cher an den schroffen Hingen festgehalten werden
und in die man bis zu den Hiiften einsinken
kann (Jover-Ast 1948, hier auch Liste der von
Madagaskar bisher bekannten Sphagnen).

Unterhalb von 1300 m (PERRIER DE LA BATHIE
1921 a) bzw. oberhalb von 1700 m (1921 b) sind
die Sphagnum-Moore von einem Dickicht von
ericoiden Strauchern (Ericaceae und Compositae)
bedeckt. Er nennt (1921b) Agauria, Philippia,
Vaccinium und Helichrysum.

Auf den Westhingen des zentralen Hochlandes
findet man in Felsspalten winzige Moore, die je-
doch in der Trockenzeit austrocknen. In Hdohen-
lagen zwischen 1400 und 2000 m bilden Brachy-
menium argenteurn THERIOT und Leucobryum
madagassum BESCH sowie eine Cyperacee mit
sehr dichten Wurzelbiischeln (Eriospora setiflora)
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die Pflanzendecke dieser Moore, in tieferen Lagen
tritt zu den beiden zuerst genannten das Moos
Octoblepharum albidum hinzu.

PERRIER DE LA BATHIE (1921 a) beschreibt fer-
ner die groflere Flichen bedeckenden und weiter
verbreiteten Farn- und Cyperaceen-
Moore (tourbiéres 3 Fougeres et a Cypéracées).
Sie entwickeln sich auf wasserundurchlassigen Bo-
den breiter Sumpfniederungen in stehenden Ge-
wissern und sind besonnt. Der Torf ist oft ton-
haltig und daher nur ein mittelmifiges, sehr
aschenreiches Brennmaterial. Die dominierenden
Arten pflegen 60—100 cm hoch zu  sein; ihre
Rhizome sind verfilzt und bilden in den obersten
Schichten einen leichten pordsen Torf, der in tie-
feren Schichten mit stirkerer Zersetzung dichter
wird. Die Rhizome sind aber immer zu erkennen.
Folgende Pflanzenarten dominieren in kiisten-
nahen Mooren: Nephrodium unitum R.BR., Cy-
perus latifolius POIR., C. nudicalis POIR., Typha
angustifolia L., Cyperus aequalis WHAL. Als
Begleiter, die aber stellenweise auch dominieren
konnen, fithrt er an: Rhynchospora spec., Cyperus
madagascariensis ROEM. et SCHULT., Typhono-
dorum lindleyanum SCHOTT, Leporonia mu-
cronata L. C.RICH., Pandanus spec. Um 300 m
Meereshohe fand Perrier DE LA BaTHIE folgende
dominierenden moorbewohnenden Arten: Nephro-
dium unitum, Cyperus latifolius, C. nudicaulis,
Pycreus mundtii NESS. Dariiber indert sich das
Bild: Nephrodium thelypteris, Cyperus herana
CHERM. dominieren; als Begleiter treten am
Rand der Moore auf: Ficus spec., Pandanus spec.,
Cyathea spec.

Im zentralen Hochland haben diese Moore
frither weite Flichen bedeckt, sind heute aber oft
tibersandet und tot. Dennoch kann man viele, z. T.
gut erhaltene Reste finden. Ganz allgemein domi-
niert unterhalb von 1400 m Meereshohe am Ufer
verlandeter Seen Cyperus imerinensis BOCKE-
LER (=C.madagascariensis ROEM.etSCHULT.).
Aus der Grabensenke des Lac Alaotra beschreibt
PERRIER DE LA BATHIE 3 Moortypen: 1. das Cy-
perus herana-Moor, in dem die genannte Pflanze
fast ausschliefflich herrscht (s. a. RocHE 1952, der
auflerdem noch C. madagascariensis angibt).

2. Das Nephrodium thelypteris-Moor, dessen Do-
minante von Cyperus nudicaulis, Emilia ascen-
dens Leersia ascendens, Pycreus mundtii und
Helichrysum spec. begleitet wird. 3. Das Pycreus
solidifolius-Moor mit den Begleitern Nephrodium
spec., Pycrens simulans und Cyperus platycaulis.
Begleiter dieser 3 Moortypen, welche zur Torfbil-
dung beitragen, sind nach PERRIER DE LA BATHIE:
Helichrysum cryptomerioides, Polygonum nepa-
lense, Smithia chamaecrista, Pycreus densifolius,
Cyperus subaequalis, C. dichrostachys, Viola
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abyssinica, Bulbostylis cinnamomes, Cyathea dre-
gei, Alsophila baroni und Osmunda regalis var.
obtusifolia.

Boiteau (1947) unterscheidet folgende Pflan-
zengesellschaften der Moore im Gebiet des Lac
Alaotra: 1. Zeitweilig iiberflutete Taler: Gesell-
schaften mit dominierender Orchipeda thouarsii
(Apocynacee). 2. Dauernd iiberflutete Niederun-
gen: Gesellschaften von Pandanus chapelieri.

3. Grofle Sumpfniederungen mit Cyperaceen,
randlich hdufig Typhonodorum lindleyanum.

4, Torfmoore in kleineren Becken im Wald, die
von kolloidfreiem Infiltrationswasser gespeist
werden. Sie sind infolge der Waldzerstorung nur
in fossilem Zustand vorhanden.

Cyperus latifolius bildet nach RiQuier und
SEGALEN (1949) auf einem 2. Entwicklungssta-
dium feuchter toniger Alluvionen die Vegetation,
wiahrend ein 3. und letztes Stadium dieser Boden-
entwicklung auf tonigen und torfigen Alluvionen
von Cyperus imerinensis (mad. = ,zozoro“) be-
herrscht wird. Phragmites communis steht auf
sandigen Alluvionen. Moureaux und RiIQUIER
(1951) nennen Sphagnum plur. spec. indet. als
Torfbildner unter den beiden genannten Cyperus-
Arten. In dieser Torfmasse wachsen Nephro-
dium-, Scirpus- und Eleocharis-Arten.

Aus dem Gebiet von Andilamena, etwa 35 km
nordlich des Lac Alaotra, liegt eine Arbeit von
Bosser (1954) vor, der die Entwicklung der Vege-
tation bei der Trockenlegung der Siimpfe be-
schreibt. An den feuchtesten Stellen dominiert
Cyperus madagascariensis, an den weniger feuch-
ten C. latifolins (mad. = ,herana“). Nach dem
Drainieren verschwindet zuerst die erste Art, spa-
ter auch die zweite und eine sehr heterogene in-
stabile Vegetation tritt auf. Unter den Grisern
bilden fast reine inselférmige Bestinde: Leersia
hexandra, Echinochloa pyramidalis, Brachiaria cf.
madecassa, Cynodon dactylon und Paratheria
prostrata, wihrend mehr akzessorisch beigemengt
sind: Digitaria debilis, Panicum glabrescens, Se-
taria pallidifusca, Sacciolepsis africana und Pani-
cum glanduliferum. Aus anderen Familien finden
sich: Polygonum senegalense, P.spec., Ethulia cony-
zoides, (Compositae), Grangea spec., (Composi-
tae), Pycnostachys coerulescens (Labiatae), Jus-
siaea suffruticosa (Oenotheraceae), Pycreus spec.
(Cyperaceae) und Cyperus aequalis. Auf sandi-
gen wasserdurchtrinkten Boden fand Bosser eine
weniger verbreitete Gesellschaft von Trichopteryx
dregeana mit den Begleitern Cyperus aequalis,
Fimbristylis ferruginea (Cyperaceae), Rhynch-
spora glauca (Cyperaceae), Eragrostis curvula,
Panicum parvifolium, Tristemma virusanum (Me-
lastomaceae), Hydrocotyle asiatica, Emilia ad-
scendens (Compositae). Auch die dritte Gesell-
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schaft ist wenig verbreitet auf feuchten Boden zu
finden. Pycreus mundtii (Cyperaceae) ist fiir sie
charakteristisch zusammen mit Leersia hexandra
und Hydrocotyle spec. Auf schlecht drainierten
Kolluvionen lateritischer Herkunft stehen Cype-
rus latifolius-Bestinde oder eine Leersia hexan-
dra-Wiese. Auf sandig humosen grauen Kollu-
vialboden ist eine Gesellschaft feuchtigkeitslieben-
der Pflanzen zu finden: Aristida similis, Eragro-
stis curvula, Digitaria humberti (Umbelliferae),
Hydrocotyle asiatica, Xyris spec., Emilia adscen-
dens, Desmodium frutescens (Leguminosae).

Die umfassende Monographie des Distrikts von
Bealanana (n6rdl. Madagaskar) von DUFOURNET
(1957) beschiftigt sich auch ausfiihrlich mit den
Moorendieses Gebiets. Es werden zwei Typenunter-
schieden: Cyperus latifolins-Stimpfe und Cyperus
madagascariensis-Stimpfe. Die letztere Pflanze
erreicht Hohen von 2—4 m und ist zumeist im
Reinbestand vorhanden. Typha angustifolia und
seltener an Wasserrindern Typhonodorum lind-
leyanum sind eingestreut. Angehorige der Gat-
tungen Osmunda, Nephrodium, Scirpus, Picreus,
Eleocharis, [pomoea, Impatiens, Polygonum, Echi-
nochloa und Smithia konnen als Begleiter auf-
treten. Auf Sandflichen gedeiht Phragmites com-
munis. Drei Vegetationsprofile verdeutlichen die
Zonierung dieser Sumpfgesellschaften im Gelinde.
Die tieferen, das ganze Jahr hindurch iiber-
schwemmten Talgriinde, werden von den Cype-
rus madagascariensis-Stimpfen eingenommen, die
randlichen Streifen von Cyperus latifolius. Als
»Betrontany“ bezeichnen die Tsimihety (Stamm
der Malgaschen) Moorbdden, die von einer Schicht
junger gelblicher Alluvionen bedeckt sind. Solche
Boden kommen stellenweise randlich an den Moo-
ren vor. Auf ithnen dringen Gramineen und Sola-
num auriculatum in die Cyperus-Bestinde ein.
Etwa 30000 ha des Distrikts sind von Torfboden
bedeckt. Die organische Substanz ist von 30 cm
bis iiber 2 m michtig und enthilt 57 /0 minera-
lische Bestandteile. Nach SEGALEN und TERCINIER
wire sie nicht zu den echten Torfen zu rechnen.
Darunter liegt plastischer weifilicher, grauer oder
blaulicher Ton. DurourNET bespricht ausfiihrlich
die physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Moorbéden im Hinblick auf die Drainierung
und Bodengewinnung.

In der westlichen Region soll es nach
PERRIER DE LA BATHIE (1921 a) Moore nur an
Quellen geben, die in eine tonige Senke flieflen.
Nach demselben Autor (1921 b, vgl. auch Hum-
BERT 1927) sind die typischsten und auffilligsten
die Raphia-Siimpfe, die dauernd feucht sind, so
daf} es nur hier zur Torfbildung kommen soll.
Manchmal ist Raphia ruffia (Palme) die einzige
Dominante, doch kénnen auch Nephrodium uni-

tum, N. cucullatum, Cyperus aequalis und andere
Cyperus-Arten, sowie Sphagnum, das auch nach
JoveT-AsT (1948) heute immer seltener wird, vor-
kommen. Mehr als Begleiter gelten Pandanus
spec., Typhonodorum lindleyanum, Ficus spec.,
Mascarenhasia arborescens (gegen den Rand hin,
Apocynaceae), Leea sambucina (Leeaceae), sowie
Elaeis guineensis var. madagascariensis (am
Sumpfrand, nur siidlich Cap St. André). Ist das
Wasser der Siimpfe tiefer, dann stellt sich die-
selbe Vegetation ein, wie in anderen Regionen der
Insel. Doch wird Cyperus imerinensis durch
Phragmites communis ersetzt und es tritt Nep-
tunia prostrata (Mimosaceae) hinzu. Moore, die
von kalkfreiem Wasser gespeist werden, haben
nach PerrIER DE LA BaTHIE (1921 a) als Domi-
nanten: Nephrodium unitum, N. spec., Cyperus
demispicatus, C. volodioides; Begleiter sind Poly-
gonum senegalense, Cyperus aequalis, C. nuci-
caulis, Scleria spec., Typhonodorum lindleyanum
und Typha angustifolia. SEGALEN und MOUREAUX
(1950) geben aus den Siimpfen des Befandriana
(Bas-Mangoky) folgende Pflanzenliste an: Cy-
perus latifolius, C. alternifolius, Heleocharis plan-
taginea, Typha angustifolia, Typhonodorum
lindleyanum, Phragmites communis, Sporobolus
indica, Cynodon dactylon und Cryptostegia
madagascariensis. Auf kristallinem Boden und
Alluvionen gibt es zeitweilig versumpfte Stellen
mit Phragmites communis (mad. = ,bararata®)
als Dominante und einzelne Ficus sakalavarum.
Entsprechende Stellen auf Kalkboden werden
von Typha angustifolia und dem groflen Farn
Acrostichum aureum beherrscht. Nur selten
gibt es im Kiistengebiet solche Kalkmoore, in
denen nach PERRIER DE LA BATHIE (1921 a) aufler-
dem auch noch Cladium mariscus und Rhyncho-
spora cyperoides als Dominanten, jedoch ohne
Begleiter vorkommen.

Simtliche Pflanzenarten der Farn- und Cype-
raceen-Moore konnen auch auflerhalb dieser
Moore vorkommen, kiimmern aber dann und
produzieren keinen Torf.

PERRIER DE LA BATHIE erwihnt dann noch die
Aschensteine (Cinérites) aus dem Quartir oder
ilteren Zeiten des Ankaratra-Gebirges und deutet
sie als fossile Torfe mit Einschliissen von Nephro-
dium unitum und N. thelypteris sowie verschie-
dener Rhizome.

Die von PERRIER DE LA BATHIE niher beschrie-
benen Schwingrasenmoore (tourbiéres flottantes),
die sich auf Seen und Teichen der westlichen Re-
gion, sowie auf Siiflwasserlagunen der Ostlichen
Kiistengebiete entwickeln, liefern nur im Wasser
umgelagerte (allochthone) Torfe. Da diese, sowie
die pflanzlichen Alluvionen der Fluffmiindungen
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und des Meeres fiir unsere Untersuchungen un-
brauchbar sind, gehen wir hier darauf nicht ein.

Zur Kultivierung eignen sich die beschriebenen
Moore im allgemeinen nicht, es sei denn, daf} gro-
fere Mengen anorganischer Stoffe beigemengt sind.
Die iibersandeten und mit tonigen Ablagerungen
bedeckten Moore des zentralen Hochlandes sind
jedoch vielfach in Reisfelder verwandelt. Hier
wird auch der Torf als Brennmaterial zum Ziegel-
und Topfbrennen verwendet.

PERRIER DE LA BATHIE meint, dafl man durch
Zusatz von Torf und Kalk die lateritischen Ton-
boden verbessern konnte. Als brauchbares Brenn-
material kimen jedoch nur die leider wenig ver-
breiteten Sphagnum-Torfe sowie die Braunkoh-
lentorfe der Aschensteine des Ankaratra-Gebirges
in Frage, die jedoch viel zu geringmichtig sind, um
abbauwiirdig zu sein.

4. LITERATUR UBER MOORE AUF REUNION
UND DEREN VEGETATION

In der Zwergstrauchheidenstufe der Insel Réu-
nion (oberhalb der Baumgrenze um 2000 m Mee-
reshohe bis etwa 2500 m) finden sich nach RivaLs
(1952) flache, schlecht entwisserte Stellen, an
denen hochmontane Rasen von Gramineen und
Cyperaceen oft in Siimpfe umgewandelt sind.
Der Artenliste des Autors entnehmen wir: Serpi-
cula veronicaefolia BORY (Haloragaceae), Aste-
rochaete nitens K. (Cyperaceae), Carex borboni-
ca SCHKR., C. typhoides BORY, Cyperus fer-
rugineus POIR., Eriocaulon repens LAM., E.
striatum  LAM.,  Ischaemum  koleostachys
(STEND.) HACK (Gramineae), Pennisetum caf-
frum (BORY) LEEKE, Asplenium stoloniferum
BORY, Sphagnum patens BRID. (nicht haufig).
Kleine Moore gibt es in den Plaines des Salazes
nahe dem Coteau Kervéguen und im Gebiet des
Volcan, im sog. Foc-Foc nahe den Ramond-Kra-
tern. In der trockenen Jahreszeit trocknen diese
Stellen aus und sind als bleiche Flecken in der
Landschaft erkennbar.

5. LITERATUR UBER MOORE AUF MAURITIUS
UND DEREN VEGETATION

Natiirliche Sumpfgesellschaften finden sich nach
Vaucuan und WieHE im regenreichen Teil des
Oberlandes. In einer Pandanus-Gesellschaft, in
welcher Pandanus-Biische mit ihren typischen
Stelzwurzeln oft Durchmesser bis zu 10—20 m
erreichen, gedeihen hiufig Helichrysum, Olea,
Sideroxylon und Ochna. Hier setzt vielfach die
Sukzession zum Sideroxylon-Busch an.

Die Stillingia-Croton-Siimpfe sind heute auf
einen engen Bereich um ,Les Mares® beschrinkt
und kommen auf grauem Ton vor. Die beiden
endemischen Euphorbiaceen-Arten St. lineata und

C. fothergillaefolius sind buschférmig und etwa
1 m hoch. Torfbildend ist Carpha costularioides
(Cyperaceae). Sphagnum tumidulum und S. cym-
bifolium sind in dieser Gesellschaft verbreitet.
Trockenere Stellen werden von Juncus effusus
und Rhynchospora glanca, manchmal auch Blech-
num tabulare eingenommen. Panicum nossibense
und Hydrocotyle asiatica siedeln sich mit ihren
Ausliaufern auf nacktem Boden an.

Beide Gesellschaften konnen beim Austrocknen
in eine Philippia-Heide oder ein Sideroxylon-
Helichrysum-Gebiisch {ibergehen. Aber auch viele
eingefiihrte Arten siedeln sich hier an. Insbeson-
dere sind die Ravenala madagascariensis-Wilder
(»Baum der Reisenden®) zu erwahnen, welche das
Austrocknen der Siimpfe fordern.

Im Kiistengebiet gibt es Rhizophora mucro-
nata-Bruguiera gymnorhiza-Mangroven. ImBrack-
wasser bilden Typha javanica, Cladium jamai-
cense und Phragmites communis die erste Ver-
landungsvegetation.

6. TORFBOHRUNGEN AUF MADAGASKAR UND
DEN MASKARENEN (Abb. 3).

Bisher wurden lediglich von bodenkundlicher
Seite Bohrungen in den Mooren Madagaskars ge-
macht, deren Ergebnisse teilweise verdffentlicht
sind. Mir standen jedoch auch unverdffentlichte
Ergebnisse der Bohrungen des ,,Génie rural®, der
sich u. a. mit der Drainierung ausgedehnter
Sumpfgebiete zur Gewinnung von Reisanbauland
beschiftigt, zur Verfiigung, die mir wertvolle
Hinweise gaben. Da ich die Bohrungen wihrend
der Trockenzeit ausfithren mufite, konnte ich nur
in seltenen Fillen bliihende Pflanzen antreffen.
Aus diesem Grund sind meine Angaben iiber die
heutige Vegetation der Moore nur sehr summa-
risch und lickenhaft. Daher bin ich auch so aus-
fiihrlich auf die Literatur eingegangen.

1. Florenprovinz des zentralen Hochlandes

a) Quellmoore und Moore in klei-
neren Bachtdlern. In vielen Tilern des
Hochlandes, insbesondere jenen kleinerer Biche,
sowie in Quellgebieten gibt es Torfmoore von
geringer Tiefe. Aus der weiteren Umgebung von
Tananarive, nicht sehr weit von der Grenze des
ostlichen Urwaldes entfernt (etwa 1400—1500 m
Meereshohe), beschreibt Dipier DE ST. AMAND
einige Bodenprofile aus solchen Tilchen, die je-
doch nur gering michtige Torfablagerungen auf-
weisen. Offenbar handelt es sich um lockeren
schwingrasenihnlichen Torf, wie ich ihn auch bei
Ifnei(rilen Bohrungen in dhnlich gelegenen Gebieten

and.

In einem kleinen Restwald, der heute von Se-
kundirsteppe umgeben ist, nahe der Forét d’Am-



bohitantely (6stl. Ankazobé), habe ich die Boh-
rung B 13 in einem Pandanus-Sumpf (ca. 1575 m
Meereshohe) ausgefiihrt. Sie ergab 195 c¢m eines
tiefschwarzen Tones, der offenbar sehr reich an
zersetzter organischer Substanz ist. Darunter lag
gelblicher Sand.

In den Tilern der weit ausgedehnten sekun-
diren Grassteppen finden sich zahlreiche Moore.
Neben vielen Probesondierungen, die immer wie-
der nur geringe Michtigkeiten ergaben, habe ich
einige vollstindige Profile entnommen.

ca. 1520 m Meereshohe bei Manakazo an der Piste
zur Forét d’Ambohitantely. 2,60 m Torf zuletzt
sandig, darunter Sand. Heutige Vegetation:
Cyperaceen, Gramineen, vereinzelte Sphagnum-
Polster, Drosera, Eriocaulon.

ca. 1500 m Meereshohe bei Ankafobé, nahe der
Strafle Tananarive—Majunga, nordlich Mana-
kazo. 1,20 m Torf, jedoch 40—60 cm ein Wasser-
kissen.

ca. 1550 m Meereshohe bei Ambatofotsy, ostl.
Ambatolampy. 1,20 m Torf, darunter 15 cm Ton.
Heutige Vegetation: bultige Cyperaceen und
Eriocaulaceen, an offenen Stellen Lycopodium,
Drosera, Sphagnum-Polster.

ca. 1575 Meereshohe, an der Strafle Ambatofotsy
—Tsinjoarivo. 1,90 m Torf, darunter 30 cm Ton
und Sand. Unbebautes Land, nahe an Reisfeldern.

Im siidlichen zentralen Hochland:
B 148,

B 123,

B 124,

B 16,

nahe Ankazomiranga, Pflanzbeete des Forstamtes,
unweit des Randes des dstlichen Urwaldes, ostl.
Fianarantsoa, 1330 m Meereshohe. 180 cm Torf,
20 c¢m toniger Torf, darunter Sand.

Der Torf der Bohrungen B 123, 15, 16 und 148
war wie der zahlreicher Probesondierungen stark
zersetzt, sehr wifirig und enthielt vielfach Was-
serkissen. Zumeist konnte man keine Pflanzen-
reste mehr erkennen, nur der schwarze Torf von
B 148 war bis untenhin von rezenten Wurzeln
durchzogen.

In den Reisfeldern hatte ich kein Gliick bei
meinen Bohrungen. Es stellte sich bald heraus, dafl
sie im zentralen Hochland iiberall auf tonigen
Ablagerungen der Tiler angelegt waren. Bei den
ersten Bohrungen um Tananarive fand ich ledig-
lich 6fters eingelagerte Torflinsen, die offenbar
aus Schwemmtorf bestanden, welcher in der trok-
kenen Jahreszeit dunkel und recht kompakt, aber
tonhaltig war.

B 3, ca. 1200 m Meereshohe, siidl. Ambalamamba,

0—20 cm Ton, 20—120 ¢m Torf, darunter Ton.
etwa 1240 m Meereshohe, Ziegelei siidl. Andra-
novaky, nahe am Ikopa-Flufl. 0—20 cm Ton,
20—95 cm Torf, 95—105 cm tonhaltiger Torf,
darunter sandiger Ton.

Reisfeld in der Nihe des Bahnhofs Tananarive.
Etwa 110 cm torfhaltiger Ton, darunter Sand
(keine Proben entnommen). Natiirliche Vegetation
in der Nihe dieses Gebietes: ein Cyperus mada-
gascariensis-Bestand.

B 6,

B 7,
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Abb. 3: Karte der Moorbohrungen auf Madagaskar

(das ,B“ vor den Nummern der Bohrungen
wurde fortgelassen).

Im Ankaratra-Gebirge:

In den Quellmooren der hoheren Gebirgslagen
(Abb. 8), die zur Trockenzeit mit vertrockneten
Gramineen, Cyperaceen und auch Sphagnen be-
standen waren, fand ich ebenfalls nur geringe
Torfmichtigkeiten.

B 9, Col de Mahafampona oder Col de Faratsiho, ca.
2300 Meereshohe. Kleines z. Z. trockenes Quell-
moor. 0—105 cm: stark zersetzter braun-schwar-
zer trockener Torf, darunter Erde und Steine,

Quellhorizont.
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B 24, ca. 2000 m Meereshéhe, nordostl. Station
forestiére Nanonkely. Mittelgrofler Kessel von
hohen Bergen umgeben. Im Grunde ein Moor mit
etwa 800 m Durchmesser, in dessen Zentrum ge-
bohrt wurde. 0—160 cm: Torf, bis 180 ¢cm Ton,
darunter Sand. Heutige Vegetation: bultige
Cyperaceen.

b) Vermoorte Vulkankrater. Ausge-
zeichnete Ergebnisse erbrachten jene Bohrungen,
die ich in vermoorten Kratern bzw. in Seitenbek-
ken grofler Seen oder Moore durchfiihren konnte,
welche von groflen Lavastromen aufgestaut wor-
den waren.

B 23, ca. 1875 m Meereshshe, Kessel von Vinaninony

im siidwestl. Teil des Ankaratra-Massivs. Gro-
Rer versumpfter Kessel, Moor mit etwa 3—5 km
Durchmesser. 0—4 m Torf (bei 340 cm eine
[Tuff?]-Sandschicht), 4—7 m toniger Torf, dar-
unter Ton und Steine. Heutige Vegetation: Nach
der vor kurzer Zeit erfolgten Trockenlegung
durch den Génie rural zur Trockenzeit vertrock-
net. Cyperaceen und Gramineen.

Im Vulkangebiet westlich von Antsirabé liegen
drei in Verlandung begriffene Kraterseen. Wih-
rend der Lac Anosy (ca. 1560 m Meereshohe,
6 km 0Ostl. Betafo) in einer randlichen Verlan-
dungszone mit Cyperus madagascariensis keine
Torfbildungen aufwies, war es leider unmoglich,
die beiden anderen Seen niher zu untersuchen.
Tabus (mad. = ,fady“) verbieten den Eingebo-
renen dieser Landschaft, die Seen zu befahren. So
war es unmoglich, an Ort und Stelle Kihne oder
Flofle und das notwendige Hilfspersonal zu be-
kommen. Auf der Strafle Betafo—Faratsiho, etwa
12 km nordostl. Betafo liegt der Kratersee (Lac)
Tritrivakely (ca. 1780 m Meereshohe) mit einem
Durchmesser von 300 m. In der Mitte stehen
Cyperaceen-Bestinde, in der Randzone, etwa 10
bis 20 m breit, offenes Wasser. An der Strafle
Antsirabé-Betafo, etwa 6 km westl. Antsirabé
(siidl. Antanambao = Ambohimanabé), liegt in
einem Kraterkessel ostl. des Lac Andraikiba ein
ganz dhnlich aussehender See®) (ca. 200 m Durch-
messer). Eine schmale randliche Zone anstehenden
Wassers umgibt den zentralen Cyperus-Bestand
(Abb. 4). Ich méchte annehmen, daff man in die-
sen beiden Kesseln jeweils in den zentralen Cype-
rus-Bestinden von Floflen aus ergiebige Bohrun-
gen ausfiihren kann, die auch u. U. zur Datierung
des Vulkanismus in diesem Gebiet beitragen
konnten.

Folgende erfolreiche Bohrungen sind aus den Vulkan-
gebieten zu verzeichnen:

9) Auf der Karte 1:100000, Bl. N 49 Antsirabé ist er
falschlicherweise als kleines Reisfeld eingezeichnet. Auf
dem Sonderblatt Antsirabé 1:50000 ist ein Moor mit Ab-
flufl nach Norden angegeben. Auch in der Bezeichnung des
benachbarten Dorfes bestehen Unstimmigkeiten: auf der
1. Karte heiffit es Antanambao, auf der 2. Ambohinanabé.

Band X1V

B 127, 1230 m Meereshohe, Sumpfgebiet siidl. des durch
Vulkane aufgestauten Sees Lac Itasy, an der
Strafle 6stl. Soavinandriana, Bucht nahe an den
Bergen, (mad. = ,tanety“). 0—240 cm schr
wasserreicher heller lockerer Torf, Wurzelwerk,
240—940 cm dunkler kompakterer Torf, 940
bis 970 ¢m Sand, 970—1050 cm torfhaltiger Sand,
1050—1060 c¢m und tiefer Ton. Heutige Vege-
tation: kleine Cyperaceen, in der Nihe Cyperus
madagascariensis.

ca. 1060 m Meereshohe, im nordwestl. Teil des
Itasy-Vulkangebietes, in einem mehr oder minder
runden Seitenkessel des durch einen Lavastrom
gestauten Marais d’Ifanja, siidl. Sanganoro Sud.
0—810 cm wasserreicher dunkler Torf, dann Sand.
Heutige Vegetation tberwiegend Cyperus mada-
gascariensis.

B 60-62. Etwa 1100 m Meereshdhe (?), Ankaizina, im
nordl, Teil der Insel Madagaskar, Gelinde des
BDPA Betaikankana, siidwestl. Bealanana. Heute
urspriinglich Cyperus madagascariensis-Bestinde.
Durch Lavastrom gestautes, seit kurzem drainier-
tes und kultiviertes Moorgebiet (Abb. 7).

Unter einem Komposthaufen (da hier noch nicht-
bearbeitetes Gelinde vorhanden war). 0—140
cm Torf, darunter Sand und Ton.

In einer Jungpflanzung von Kaffee. 0—280 cm
Torf, 280—360 cm Ton, darunter Sand.
Cyperus madagascariensis-Bestand, trocken, weil
drainiert, aber noch nicht bearbeitet. 0—150 cm
Torf, 150—180 cm tonhaltiger Torf, 180—230 cm
Ton.

ca. 900 m Meereshshe, Maranakely (mad. = ,klei-
ner Schwingrasen®) (Abb. 5). Moor in einem
Kraterkessel der Montagne d’Ambre (Nordspitze
von Madagaskar), der bis 1932 z. T. unter Wasser
stand. 0—450 cm Torf, bis 475 c¢m torfhaltiger
Ton, bis 820 cm Ton oder Tuff, darunter Sand.
Heutige Vegetation: Gramineen, Cynosorchis
spec., Emilia cf. humifusa, Ageratum, Ranunculus
pinnatus und ein Farn.

Teile des Lac Mauduit, ca. 1000 m Meereshohe,
in der Montagne d’Ambre sind von 1 m dicken
torfbildenden Schwingrasen bedeckt, unter dem
sich jedoch Wasser und in 2,5—3,5 m Tiefe Sand
befindet.

c)Lac Alaotra. Im Gebiet der grofien Gra-
bensenke um den Lac Alaotra fand ich zu meiner
Enttiuschung keine ausreichend michtigen Torf-
profile. In den Siimpfen des Lac Alaotra-Gebietes
sind von mehreren Seiten im Zusammenhang mit
der Entwisserung und Landgewinnung Boden-
profile erbohrt worden. Mir standen unverdffent-
lichte Profilketten des Génie rural zur Verfiigung,
die fiir das Zentrum des Sumpfgebietes siidl. des
Sees unter mehreren Metern Wasser eine bis zu
1 m michtige Schicht von sehr lockerem wasser-
haltigem Torf nachweisen. In dem gleichen Gebiet
arbeiteten Moureaux und RiQuier, indem sie
Bohrungen mit Hilfe von Booten ausfiihrten. Die
obersten Schichten enthielten nur das rezente
Wurzelwerk des Schwingrasens von Cyperus ma-
dagascariensis und C. laiifolia, sowie von Binsen.
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Zumeist lockerer wissriger, oft toniger Torf lag
in einer Michtigkeit von wenigen Dezimetern bis
zu 2,75 m in den zentralen Teilen darunter, Sand
oder Ton bildeten den Untergrund. Fiir pollen-
analytische Untersuchungen schien dieser Torf
nicht geeignet zu sein, zumal der Verdacht be-
steht, dafl es sich um Schwemmtorf handelt.
Dafiir spricht auch, daf8 sich in den sumpfigen
Randgebieten des grofien Beckens bei zahlreichen
Probebohrungen nur an wenigen Stellen und
gering machtige (1—3 dm) Torflager fanden.
Es ist nicht einzusehen, warum in zentraleren
Teilen bis zu 2,75 m michtige Torfschichten
unter Wasser und Cyperus madagascariensis-
Schwingrasen gebildet wurden, wihrend in den
randlichen sumpfigen, mit Cyperus bestandenen
Teilen nur geringe oder gar keine Torfbildung
festzustellen ist.

Die Entwicklung der durch Drainierung und
Melioration gewonnenen Boden im Sumpfgebiet
des siidlichen Lac Alaotra-Beckens studierte
P. RocHE (1952). Die lokale Sukzession von Torf-
boden unter Wasser und Cyperus-Schwingrasen
-liber eine Cyperus latifolius-Gramineen-Vegeta-
tion mit nur geringer Torfmichtigkeit zu den
Reisfeldern mit ebenfalls nur geringmachtigen
Torfen oder iiberhaupt ohne solche ist auch die
zeitliche. Vielfach wurde der Torf nach dem Trok-
kenlegen verbrannt. Bei einer Begehung des Ge-
lindes mit Herrn P. RocHE war aber selbst in
jenen Teilen des Sumpfgebietes kein Torf mehr
zu finden, wo wihrend der Trockenlegung noch
mehrere dm michtige Torfschichten lagen und
offensichtlich kein Abbrennen erfolgt war. Ahn-
liche Erfahrungen machten wir bei Probebohrun-
gen im Moorgebiet von Andilamena, in dem
ebenfalls zumeist der trockene Torf verbrannt
wird. An Stellen, an welchen vor der Melioration
bis zu 2 m Torf gefunden wurde (RocHE 1954),
erbohrten wir 1,10 m eines wassrigen lockeren
Torfes (B 54), an anderen Stellen war die Torf-
schicht nur wenige dm machtig oder fehlte ganz.

2. Ostliche Florenprovinz

a) Ostliches Regenwaldgebiet. Die
Moore liegen hier zum grofiten Teil in schwer zu-
ginglichen Gebieten, die nur mit Trigern in lin-
geren Mehrtagesmirschen erreichbar sind. Da
meine Zeit und Geldmittel hierfiir nicht ausreich-
ten, mufite ich mich mit dem Besuch des ausge-
dehnten Moorkomplexes des Marais de Torotoro-
fotsy (950 m Meereshohe) (Abb. 9) begniigen, an
das man durch eine Wirtschaftsbahn der mada-
gassischen Eisenbahn bis auf wenige km heran-
gefiihrt wird. Im Moor steht zum Teil noch Was-
ser an, man muf sich auf den Bulten des Schwing-
rasens vorarbeiten, kommt jedoch nicht sehr weit

in das Moor hinein. In der Mitte einer kleinen
Bucht, im mittleren Teil des Moor-Komplexes,
etwa 50 m vom Rand entfernt erbohrte ich (B 26)
320 cm Torf; oben lag etwas Ton, darunter von
3,20—3,80 m ebenfalls Ton, darunter Sand. Die
rezente Vegetation besteht aus bultigen Cypera-
ceen und Gramineen, ferner Eriocaulonaceen,
zwischen denen Utricularia und Drosera wachsen.

b) Kiistenwaldgebiet. Bei Ambila-Le-
maitso waren in etwa 10 m Meereshche nur ge-
ringmichtige Torflager vorhanden:

B 31, Ravenala-Sumpf mit ausgedehnten Sphagnum-
Polstern. 0—90 cm Torf, darunter Sand.

B 32, Ravenala-Pandanus-Sumpf. 0—160 cm wiflriger
Torf.

B 33, Pandanus-Sumpf, zwischen Resten des Kiisten-

waldes. 0—40 cm Torf, bis 80 cm grofles Wasser-
kissen, bis 100 cm Torf, darunter Sand.

An der Strafle Manakara—Analabé fand ich
in den Senken die mit Ravenala, Pandanus sowie
Cyperaceen bestanden waren, keinen Torf. An
der Kiistenstrafle nordl. Manakara bei Loharano
befinden sich z. T. ausgedehnte Bestinde von
Nepenthes madagascariensis und ,cristatus”, die
entweder auf Sandboden oder in Sphagnum-Tep-
pichen wachsen. Sie klettern an Striuchern (Eri-
caceae, Compositae) hoch. Aufler Sphagnum sah
ich Cyperaceen, eine bultige Graminee sowie
2 Arten Lycopodium. Die Sphagnen hatten stellen-
weise einen kaum 20 cm dicken Torf gebildet.
Etwa 15 km nordwestl. Manakara liegt ein aus-
gedehntes Sumpfgebiet, das 1957 — zur Zeit mei-
nes Besuchs — vom Génie rural drainiert wurde,
um neues Reisland zu gewinnen'?). Ausgedehnte
Ravenala-Bestinde stehen im noch nicht kultivier-
ten Teil des Moores (Abb. 6). Ich konnte 2 Pro-

file entnehmen:

B 138, 7 m Meereshohe, Ivakoana, nahe am Forsthaus an
den Fischzuchtbecken, 0—160 c¢m jetzt trockener
gesetzter Torf, 160—240 c¢cm z. T. noch wiflriger
Torf, darunter Sand.

B 140, ca. 9 m Meereshohe, in der Proprieté Juilaen, im

Ankazoaraka. 0—280 ¢cm Torf, 280—330 c¢m ton-
haltiger Torf, darunter Sand. Heutige Vegetation:
Cyperaceen, T'yphonodorum.

Nach Angaben von Herrn L. KreMER sollen
sich bei Farafangana (Anosivelo und Plaine de
Manamapatrana) sowie nordl. Vohipeno (Plaine
de Satrana) bis 9 m michtige Lager eines sehr
wiflrigen Torfes befinden, die ich aus Zeitmangel

19) Vgl. die bodenkundliche Bearbeitung von Moureaux
(1956). Nach diesem Autor handelt es sich nicht um ,ech-
ten Torf“, da die Substanz weniger als 65 %0 organische
Bestandteile enthilt. Aufler Ravenala madagascariensis
gibt MOUREAUX in der heutigen Vegetation auch T'yphono-
dorum lindleyanum, Pandanus spec., Cyperus aequalis,
C. latifolius und Juncus-Arten an.
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Erliuterungen zu den Abbildungen 4 bis 11 (Kunstdrucktafeln)

Abb. 4: Verlandender Kratersee ostlich des Lac Andrakaiba bei Antsirabé. Der zentrale Teil, auf der Auf-
nahme dunkel erscheinend, wird von einem Bestand hoher Cyperus-Pflanzen eingenommen. Im Hintergrund
der Vulkanberg Ivohitra im Stadtgebiet von Antsirabé. — Abb. 5: Verlandeter und vermoorter Krater
Maranakely in der Montagne d’Ambre im Norden Madagaskars. Aufnahme aus der Sand- und Kiesgrube im
Norden des Kraters, Blick etwa nach Siidwesten. Linker, siiddstlicher Teil des Moores im Krater noch schwing-
rasenihnlich locker; er soll bis 1932 noch unter Wasser gestanden haben. Ein etwa Nordost-Siidwest und
auflerdem ein von der Mitte nach Siidosten verlaufender Entwisserungsgraben. Rechts im Nordwesten fester
Wiesenboden mit einigen Bananenstauden am Rand. — Abb. 6: Blick auf das Moorgebiet um Ambila bei
Manakara. Noch nicht kultivierter, aber schon drainierter Teil mit Ravenala. — Abb. 7: Noch nicht kultivier-
ter Teil der groflen Sumpfniederung von Bealanana im nérdlichen Madagaskar, Cyperus imerinensis-Moor. —
Abb. 8: Quellmoore im Ankaratragebirge, nahe dem Col de Faratsiho. — Abb. 9: Marais de Torotorofotsy
nordlich Périnet, ein Cyperaceen-Moor im Ostlichen Urwald. — Abb. 10: Blick auf den vermoorten Krater der
»Mare 2 Joncs“ im Orusgebiet von Cilaos, Réunion (im mittleren Teil der Aufnahme). — Abb. 11: Bohrstelle
in der ,Mare a Joncs“. Schwapprasen von Eichhornia crassipes und Cyperaceen. Wasserfleck an der Stelle
der Bohrung, im Mittelgrund einige Weidenbiume.

jedoch nicht besuchen konnte. Vermutlich werden
die Bohrungen hier auf grofle Schwierigkeiten
stoflen, da die Oberfliche dieser Moore fast in
Meereshohe liegt.

Nordlich Fort Dauphin, an der Strafle von Ste.

Luce und um die Forststation Manadeny gibt es
Nepenthes-Standorte auf Sphagnum-Teppichen,
unter denen dhnlich wie bei Manakara meist nur
10—20 c¢m Torf gebildet wurde. Dagegen konnte
nordlich von Manadeny eine Bohrung ausgefiihrt
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werden, die 370 cm eines braunen sehr wifirigen
und an Wasserkissen reichen Torfes ergaben (B
154). Darunter lag Sand. Heutige Vegetation:
Ravenala madagascariensis, Nepenthes madagas-
cariensis, Eriocaulonaceae, Cyperaceae, Sphagnen.

3. Westliche und siidliche Florenprovinz

Die ausgeprigte Trockenzeit dieser Landesteile
laft nur die Bildung topogener Moore in giinsti-
gen Lagen zu, z. B. in Quellmulden, Bach- und
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Flufltilern. Nur die Bohrung B 56 in einem Sumpf
nahe am Bach siidostl. Bévazaha (am Rand des
Naturschutzgebietes Nr. 7 bei Matsaborimbeza-
zika in 150 m Meereshohe) ergab 120 cm braunen
Torf, darunter Sand. Die rezente Vegetation be-
stand vorwiegend aus Cyperaceen, am Rand des
Sumpfes stand Thyphonodorum lindleyanum,
Probebohrungen am Lac Tsimaloto nérdl. Béva-
zaha und am Lac Ampijoroa erbrachten nur wenige
dm Torf. In der Reisebene von Marovoay, bei
Antsohihy, in der Umgebung von Ambanja und
Ambilobé war in den Flufmiindungsgebieten nach
Auskunft der Dienststellen des Génie rural und
der Chefs de District, sowie bei einzelnen eigenen
Probesondierungen kein Torf gefunden worden.
Auch am Fufl der Montagne d’Ambre, z. B. siid-
westl. Andilanankarahara, in der Nihe von Ra-
phia-Siimpfen und um den Lac Mahéry fand ich
keine Torfbildungen.

Etwa 25 km o6stl. Tuléar, kurz vor Ambohima-
havelona im Uberschwemmungsgebiet des Onilahy-
Flusses stehen fiir die Flufitiler des siidlichen Ge-
bietes typische Typha-Phragmites-Simpfe auf
tonigen Boden. Ich fand aber auch hier keine
Tortbildungen.

4. Réunion

Auf dem Coteau Kervéguen in 2160—2180 m
Meereshohe konnten aufler Trockentorfbildungen
(aus Braunmoosen, z. T. auch Flechten beige-
mischt) in flachen Quellmulden keine Torfablage-
rungen festgestellt werden. Auch in den beiden
Teilen der Grande Mare, die im Waldgebiet des
Plateau de Belouve in 1406 m Meereshohe liegt,
war kein Torf zu finden. Juncus, trockene Sphag-
nen und auf nacktem Boden ausgetrocknete Algen-
watten, die an Meteorpapier erinnerten, waren
die Reste der heutigen Vegetation. Auf der Plaine
des Caffres untersuchte ich in 1720—1760 m
Meereshhe um den Piton Tortue und in etwa
1600 m Meereshohe um den Piton Mare a Boue
Sphagnumpolster. Sie sind etwa 20—60 cm dick
und sitzen den vulkanischen Felsen direkt auf,
Torfbildung konnte ich feststellen.

Im Cirque de Cilaos, im Ortsgebiet von Cilaos
selbst, finden sich einige kleine Kessel, die offen-
bar vulkanischer Herkunft sind. Les Trois Mares
waren zur Zeit des Besuches (Mitte Oktober)
trocken, von Torfbildungen fand sich keine Spur.
Dagegen konnte ich inder Marea Joncs (ca. 1200 m
Meereshohe), die heute mit Cyperaceen, Grami-
neen, Typha, schwingrasenbildenden Eichhornia-
teppichen, Salix u. a. bestanden ist, ein Profil
(B 104) erbohren (Abb. 10 u. 11). Der wasserreiche
Torf war von zahlreichen Wasserkissen durchsetzt
und reichte von 0—355 cm. Darunter lag grauer
bis mehr dunkler Tuff, ab 500 cm Sand. In Trou
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Pilon, ebenfalls im Ortsgebiet von Cilaos (ca.
1250 m Meereshohe, B 105), erbohrte ich von
0—50 cm Erdboden, 50—130 cm briunliches
toniges (?) Sediment, 130—220 cm grauer bis
dunkelbrauner Tuff und darunter Sand. Torf
wurde nicht gefunden.

5. Mauritius

In den jungen Vulkankratern Trou aux Cerfs
(570 m Meereshohe), Mt. Bar le Duc (590 m), so-
wieauch im L’Escalier (535 m)!') konnte ich kei-
nen Torf feststellen. Dagegen erbohrte ich im Ge-
biet Le Petrin (630 m) in seichten Becken 190 ¢cm
Torf (B 112). Darunter lag Sand. Im Quellgebiet
des Black River (Riviére Noire) liegt im Gebiet
der ,Grandes Gorges“, eine waldfreie etwa 100 X
300 m messende Fliche, ,Le Bouton“ genannt.
Griser und Krduter bilden an der Oberfliche
einen Schwingrasen. Leider reichte das an diesem
Tage mitgefiihrte Bohrgerit nicht aus, um bis zum
Untergrund zu gelangen.

B 122, 0—80 cm torfihnliches Material, 80—120 ¢cm Ton,

120—320 cm fast nur Wurzeln oder Holzer mit
etwas Kittsubstanz (Ton oder Torf?).

7. ZIEL DER POLLENANALYTISCHEN ARBEITEN

Die erbohrten Torfprofile sollen pollenanaly-
tisch bearbeitet werden, um die Vegetationsge-
schichte der Umgebung der Moore zu rekonstruie-
ren. Zu diesem Zweck miissen zuerst alle Pflan-
zenfamilien der madagassischen und maskareni-
schen Floren sporen- und pollenmorphologisch
untersucht werden. Vorarbeiten hierzu haben be-
reits VAN Campo (unverdff.), Erprman (1948,
1955) sowie TarDIEU-BLOT (1958) geleistet. Zahl-
reiche Anhaltspunkte bringt ErRpT™MAN auch in
seinen umfassenden Biichern (1952, 1957). Den-
noch diirfte diese Vorarbeit noch Jahre beanspru-
chen, da auflerdem Hand in Hand damit Ober-
flichenproben aus den verschiedensten Vegeta-
tionsgebieten und -stufen untersucht werden miis-
sen. Solche Oberflichenproben (rezente Moosrasen
oder Flechten) sollen die Kenntnis des rezenten
Pollenniederschlags vermitteln. Wihrend der
Reisen auf Madagaskar, Réunion und Mauritius
habe ich 128 solcher Oberflichenproben aus den
verschiedenen Florenregionen und -provinzen so-
wie verschiedenen Vegetationstypen entnommen.

Spiter erst wird die Auszdahlung der Torfprofile
moglich sein. Um ihr Alter zu ermitteln, habe ich
in verschiedenen Tiefen der wichtigsten Profile
ausreichend Torf entnommen, um damit Radio-

) Die Namen der beiden letzteren Orte sind nach der
Karte 1:63360 (One Inch to one Statute Mile, 3rd. ed.,
1948) angegeben, die Einheimischen bezeichneten den

Mt. Bar de Duc als « L’Escalier » und L’Escalier der Karte
als « Nouvelle Découverte ».
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karbonbestimmungen (C') des absoluten Alters
ausfiihren zu lassen.

Zum Schluf} ist es mir eine angenchme Pflicht, allen zu
danken, die mir die Forschungsreise und die Moorbohrun-
gen ermoglicht haben. Bei den Vorbereitungen hatte ich in
den Herren Prof. H. HumBeRT und Dr. J. LEANDRI, Muséum
national d’Histoire naturelle, Paris, Phanérogamie, freund-
liche und nimmermiide Berater. Bei der technischen Vor-
bereitung unterstiitzte mich Herr Dr. R. PAuLiaN, Institut
de Recherche Scientifique de Madagascar, Tananarive.
Herr Prof. J. MiLLoT und er haben mir mit Rat und Tat
auf Madagaskar zur Seite gestanden und jede notige Hilfe
angedeihen lassen, die mir erst ein Gelingen der Forschungs-
reise ermoglichte. Angaben iiber Moore und die freund-
liche Vermittlung von Hilfe im Gelinde verdanke ich
Herrn ArcouLLoN, Direction du Génie rural, Herrn
MouraNcHE, Service des Eaux et Foréts, sowie Herrn
SaBoureau, Protection de la Nature et des Sols (alle
Tananarive), sowie allen ihren Herren im Lande, die auf-
zuzihlen mir unmoglich ist. Auf Réunion hatte ich durch
Herrn Benpa, Conservateur des Eaux et Foréts, und auf
Mauritius durch Dr. VAuGHAN und Dr, ViNsoN vom Mau-
ritius Institute, sowie Herrn BROUARD von der Forstver-
waltung in Curepipe wirksame Hilfe, die mir trotz der
kurzen Aufenthalte einen ausreichenden Uberblick iiber die
Moore der beiden Inseln verschaffte. Nicht zuletzt gebiihrt
mein ergebenster Dank der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, welche die Forschungsreise finanziert hat.

8. ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Zusammenstellung wird iiber die Er-
gebnisse von Moorbohrungen auf Madagaskar
und den Maskarenen berichtet. Einleitend wird ein
kurzer Abriff der Geologie und der Vegetation
der Inseln gegeben. Da wihrend der Trockenzeit,
in der notwendigerweise die Moorbohrungen aus-
gefiilhrt werden mufiten, Bestimmungen der mei-
sten Pflanzenarten nicht moglich waren, wurde
die vorhandene Literatur iiber die Moorvegetation
der besuchten Gebiete ausfiihrlich ausgewertet.
Diese Moorvegetation ist iiber die ganze Insel
Madagaskar hin ziemlich einheitlich. Man kann
Sphagnum-Moore, Farn- und Cyperaceen-Moore
sowie Schwingrasenmoore unterscheiden. Diese
Typen finden sich auch auf Réunion. Von Mauri-
tius wurden Pandanus- sowie Stillingia-Croton-
Siimpfe beschrieben. Die Moorbohrungen im zen-
tralen Hochland von Madagaskar ergaben in ver-
moorten Vulkankratern bezw. in Mooren oder ver-
landenden Seen, die durch Lavastrome aufgestaut
worden waren, bis zu 10'/2 m tiefe Torfprofile.
Quellmoore und vermoorte Talgriinde erbrachten
bestenfalls 2,60 m Torf. Im Graben des Lac
Alaotra waren nur ganz geringe Torfmichtigkei-
ten festzustellen. In der ostlichen Florenprovinz
wurde im Regenwaldgebiet ein 3,20 m tiefes Pro-
fil erbohrt, im Kiistengebiet wurden bis zu
3,70 m Torf gefunden. Der Westen und Siiden
Madagaskars 1st arm an Mooren. Nur in einem
Fall wurden 1,20 m Torf erbohrt. Im Mare a
Joncs auf Réunion erreichte ich bei 3,55 m Torf-
michtigkeit den vulkanischen Tuff. Auf Mauritius

waren bei ,Le Petrin“ 1,90 m Torf vorhanden,
in ,Le Bouton“ moglicherweise recht groffle Mich-
tigkeiten einer torfartigen Substanz. Die besuch-
ten Torfmoore sind grofitenteils als topogen zu
bezeichnen. Die geplanten pollenanalytischen Ar-
beiten erfordern langwierige pollenmorpholo-
gische Vorarbeiten. Radiokarbon-(C 14-)Untersu-
chungen sind geplant.
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METHODISCHE FORTSCHRITTE DER WISSENSCHAFTLICHEN LUFTBILD-
INTERPRETATION (3)
(Fortsetzung von ,Erdkunde* 1959, H. 3, S. 201—214)

ErNST SCHMIDT-KRAEPELIN

Mit 2 Bildern und 2 Abbildungen
VI. Luftbild und Bodenkunde

Vorbemerkungen

So eindeutig definiert und klar abgrenzbar die
Begriffe ,Boden“ und ,Bodenkunde“ erscheinen
mogen, so komplex und vielfiltig miteinander

verbunden sind die Probleme, die mit der Unter-
suchung, Klassifikation, Kartierung und Nutzung
der Boden zusammenhingen. Wie an ihrer Bil-
dung anorganische und organische Krifte in wech-
selndem Mafle, doch in streng gesetzmifliger Ab-



Korrekturen zum Aufsatz STRaxa, Uber Moore und Torf auf Mada-
gaskar und den Maskarenen (Bd. X1V, Lfg. 2):

S. 88, rechte Spalte, 5. u. 4. Zeile von unten: Rhynchospora
S. 92, linke Spalte, letzte Zeile der Fufinote: Ambohimanabé
S.94, 1. Zeile unter den Abb.: (Kunstdrucktafeln) ist zu streichen
S. 96, linke Spalte, 7. Zeile: Typhonodorum
14. Zeile: von unten: konnte ich nich t feststellen.
S. 98, rechte Spalte, hinter der 38. Zeile: on the internal climate of the



