Wirkung der Algendecken auf Gewichshauspfianzen.
' Von
Adam Maurizio.
(Hierzu Tafel XIL)

Das Vorkommen von Algen auf Blittern und im Blattgewebe
wurde wiederholt beobachtet. Abgesehen von den wenigen bekann-
ten Fillen eines eigentlichen parasitischen Vorkommens von Algen,
welches namentlich von Just und Cunningham studirt wurde,
konnte durch die Wirkung der endophytisch lebenden Algen, wenn
man von der kurzen merkwiirdigen Notiz Schaarschmidt’s ab-
sieht, eine merkliche Schiddigung der befallenen Pflanzen nicht fest-
gestellt werden. MGbius stellte die zahlreichen Befunde des endo-
phytischen Vorkommens von Algen in einem Verzeichnisse von 144
Nummern zusammen, Zur Zeit als die neuentdeckten Erscheinungen
der Symbiose mannigfache Anregungen ausstreuten, ging man in
diesen Studien héufig zu sehr von der Annahme specifischer Ein-
schrinkung der Algen auf bestimmite Pflanzen aus, obgleich schon das
Vorkommen von Mycoidea parasitica Cunn. in Blittern von Pfianzen
verschiedener Familien der Phanerogamen, das Dogma dieser speci-
fischen Bewohnbarkeit stark ins Schwanken brachte. Den Einfluss
der Algen auf den Stoffwechsel beriihrt wohl zuerst Cohn, nach
ihm Klebs I und IT und Hassak. Es wendet sich speciell Klebs
gegen Verquickung dieser Vorkommuoisse mit der Symbiose und &hn-
lichen Erscheinungen. Das endophytische Vorkommen ist von dem
nar der Oberfliche angehdrenden nicht streng zu trennen. Anderer-
seits bewirken die hier besprochenen Decken bildenden Algen ge-
legentlich auch einen Spaltenverschluss, ohne jedoch hierbei ihre
cigentliche epiphytische Lebensweise einzubiissen; sie durchbohren
niemals die Membranen.

Ueber epiphytische Algen liegen zahlreiche Beobachtungen vor.
Insoweit solche die (lewidchshiuser betreffen, gehen sie iiber eine
Aufzihlung der Arten vom systematischen und gértnerischen Stand-
punkte nicht hinaus und erwdhnen die Wirkung auf Pflanzen nur
im Vorbeigehen. Hierher gehtren die Mittheilungen von Maguus,
Schréder, Montemartini, Hennings bestimmte in seiner
Arbeit iiber die schédlichen Xryptogamen der Gewichshéuser auch
die Algen und citit die auf den Gegenstand beziigliche Litteratur,

Flora 1899, ] 8
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Es ist daraus zu entnehmen, wie hiufig die Algen ,in beidngstigender
Weise“ sich auf Gewidchshauspflanzen verbreiteten, ein ,Versauern der
Topferde“ bewirkten u. a. m. Ein solches massenhaftes Auftreten wurde
von Herrenhausen bei Hannover, Berlin, Breslau, Leipzig, Prag in
fritherer und neuerer Zeit gemeldet, woriiber neben Hennings auch
Schroder und die Werke iiber Pflanzenkrankheiten von Frank,
und namentlich v. Tubeuf zu consultiren sind. Auch die Algen-
floren von Rabenhorst, Kirchner und Hansgirg zihlen ver-
schiedene auf Blittern vorkommende Species auf.

Als in den Jahren 1896 bis Winter 1897/98 im Warmhause der
Versuchsstation in Wéadensweil, im Ziiricher botanischen Garten und
in dem kleinen Gewéchshause am Polytechnikum in Ziirich die Algen
massenhaft auf Blattern auftraten, schienen sie ein geniigendes Material
zur Erforschung ihrer Wirkungsweise zu liefern. In Wiadensweil ent-
wickelten sie sich sehr iippig 1!/ Jahre hindurch und verschwanden
nachher fast vollstindig, ohne dass ich die Ursache ihres Zuriick-
tretens anzugeben vermochte. Da ich im Wesentlichen auf dieses
Gewichshaus angewiesen war, und die Algen in ihm das reichlichste
Material boten, mussten die Versuche iiber Assimilation und Tran-
spiration unterbrochen werden. Zum Studium der Transpirations-
anderungen gehort ohnehin eine Auswahl von Pflanzen, wie sie kein
Algendecken besitzendes Gewdchshaus liefern kann, wéhrend die Ver-
minderung der Assimilationsthitigkeit auch an dem mir zu Gebote
stehenden Material sich feststellen liess. Ein reichlicheres Material
konnen nur die tropischen Epiphyten liefern, mit deren Wirkungen
wenigstens insofern es Algen waren, die Forscher sich bisher nicht
beschiftigten. Stahl I verweist auf den Mangel physiologischer
Studien tber die Wirkung der Epiphytenvegetationen in den Tropen.
Er betont auch, dass die schiddigende Wirkung in der Herbeifithrung
von Aenderungen der Transpiration und Assimilation bestehen werde.
Auch den iibrigen Bemerkungen Stahl’s 1 ¢. kann ich mich an-
schliessen; er verweist im Speciellen auf die Oberflichenbeschaffenheit
und auf die lange, die Ansiedlung erméglichende Liebensdauer der
Blitter.

Jedenfalls greifen. in den Tropen die Algen viel energischer in
den Pflanzenhaushalt ein als bei uns. Dass sie aber auch im ge-
missigten Klima im Freien am Zersetzungsprocesse des abfallenden
Laubes theilnehmen, und nicht nur die Rinde, sondern wo die Um-
stinde es ermoglichen, auch Blitter, Halme und Nadeln lebender
Pflanzen iiberziehen, wird bier in Kiirze dargelegt werden.
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Die Algen sind fast auf allen Pflanzen des Gewichshauses vor-
handen gewesen. Hier wurden nur diejenigen Pflanzen genannt, auf

denen sie eine griossere Ausdehnung fanden und infolge dessen einen
merklichen Einfluss ausiibten.

Die Algendecke und ihre Zusammensetzung.

Die Decken bildenden Algen des Gewichshauses sind keine speci-
fischen Bewohner einiger Pflanzen. Wie Schroder, Hansgirg,
Hennings und andere Autoren beobachteten, konnen sie an den
verschiedensten Stellen des Gewiichshauses wahrgenommen werden.
In den drei letzten Jahren fand ich die Decken in wechselnder Aus-
dehnung in folgenden Gewdichshiusern: im Warmhause in Widens-
weil, im botanischen Garten in Zirich, Bern und Pavia, im kleinen
Gewichshanse der landwirtschaftlichen Schule des Polytechnikums in
Ziirich, und in einigen Handeclsgirtnereien der Schweiz. Mit Vorliebe
siedeln sich die Algen an folgenden Stellen der Gewdchshduser an:
Rand der Wasserbehilter, der zur Unterlage dienende Coaks, Bretter
und Mauern, namentlich wenn sie mit Tuff oder Bimsstein ausgekleidet
sind, die Ecken der Glasscheiben, die Topfe und Untersitze derselben
und die obere Erdschicht in Topfen und Kiibeln.

Auf Coaksschichten kamen in grosseren Quantititen vor: Oscillaria
Froelichii Kg. var. fusca Schr,, schwarze zusammenhidngende Haute
bildend. Thr ist hdufig Cylindrospermum macrospermum Kg. beige-
sellt, dessen Dimensionen von den gewdhnlich angefiihrten etwas ab-
wichen. Die Dauerspore der Alge mass 8,5y in der Breite und 19,5
in der Lange, ihr Faden war 4,8p dick und 3,6p lang. Es war
ferner zu finden Oscillaria brevis Kg. mit 5,5p Fadendicke und eine
Oscillaria tenerrima, die am besten mit der var. nigricans Hansgirg
ibereinstimmte. In diese Grundmasse waren verschiedene Cyano-
phyceen gleichsam eingebettet, welche an anderen Orten in grésseren
Quantitidten vorkamen wund bei Besprechung dieser genannt werden
sollen. Haufig kamen sterile Schlduche einer Vaucheria (terrestris?)
vor. Das Ueberwiegen der Cyanophyceen speciell der Oscillarien auf
Coaks hat wahrscheinlich seinen Grund in der Vorliebe derselben fiir
Wirme, resp. in dem recht hohen Wirmeabsorptionsvermigen des
Coaks und der wahrscheinlich niederen, einer exakten Bestimmung
jedoch schwer zuginglichen Erkaltungsgeschwindigkeit desselben. An
den in einer gewissen Hcéhe des Gewéchshauses aufgehdngten Orchi-
deen und der Nephrolepis exaltata, also bei einer hoheren Temperatur

als in der Coaksunterlage itberwogen gleichfalls die Cyanophyceen.
8%
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Am Rande der Wasserbehillter und den nicht untergetauchten
Winden derselben, ferner auf Blumentdpfen breiteten sich u. a. fol-
gende Algen besonders aus: OCystococcus humicola Naeg., dessen
zuriickbleibende Zellmembranen die Algenschicht verstirkten; Pleu-
rococeus vulgaris Menegh., Oscillaria Froelichii Kg. nebst den Fiden
der schwach blaugriinen Oscillaria subtilissima Kg., welche nur 1 bis
1,6 dick waren und knduelartige Anhdufungen bildeten. FEine der
zuletzt genannten dhnliche Species die Oscillaria tenuis Ag. var. viridis
Kg. kommt gleichfalls in grosseren Mengen vor. Mehr cingestreut
und darin den Ueberziigen auf den Bléttern in Fig. 2a, 3 und 4 Taf. XI
ahnlich, kam in erheblichen Quantititen Gloeocapsa fenestralis Kg.
vor nebst anderen Reprdsentanten dieser Gattung, die nicht bestimmt
werden konnten. Bei inniger Vermengung der Algen kommt nim-
lich das fiir dieselben charakteristische Lager nicht zur Erscheinung.
Einige derselben wurden deshalb in der Knop’schen Nahrlosung
oder auf einem mit ihr befeuchteten Quarzsande cultivirt. Kinzelne
gediehen vortrefflich, bei anderen gelang es nicht, ein dem Zwecke
entsprechendes Lager zu erzielen. Auch bei sorgfiltiger Sterilisirung
kann das Eindringen von einzelligen Griinalgen nicht immer verhindert
werden.

Am gleichen Standorte und auch an den mit Tuffstein ge-
schmiickien Partien eines kleinen Behilters fiir Wasserpflanzen im
Grewichshause der Versuchsstation in Wiadensweil fanden sich ferner
folgende Algen vor: Eine dinnfddige, mit sehr diinner, nur an Stellen
der Hormogonienbildung deutlich sichtbarer Scheide versehene Cyano-
phycee, deren einzelne Zellen schwer zu unterscheiden waren und
einen Durchmesser von 2,4 bis 2,5 besassen. Ihr Zellinhalt ist blass
spahngriin und sie scheint die von Schréter als an Gewichshaus-
winden vorkommend angegebene Oscillaria gracillima Kg. zu sein.
Sie ist der am gleichen Orte vorkommenden O. subtilissima #hnlich
und bildet Knduel von gekriimmten bis gerollten Faden. Unbestimmt
blieb eine im Gewichshause sehr verbreitete Art der Gattung Nostoe.

An den Glasscheiben der verschiedenen Gewéchshduser siedelten
sich namentlich Griinalgen an: Cystococcus humicola und Pleurococcus
vulgaris; - Die Bedeckung der Glasddcher mit Algen ist zu bekannt,
um sie weitliufig zu erwéhnen. Beziehen sich doch dic meisten An-
gaben der Algenfloren iiber Gewichshausalgen auf solche Standorte.

Die bisher genannten Algen kommen fast in allen Gewdéchs-
héusern vor. Doch hat manches Gewichshaus seine charakteristische
Algenflora.  Soiche typische Vorkommnisse beweisen am besten,
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dass die Zusammensetzung der Decken auf Blittern derjenigen der Algen-
ansammlungen des Gewichshauses iberhaupt entspricht. Dies kann
man in iiberzeugender Weise an folgenden zwei Beispielen darthun.

Im botanischen Garten in Ziirich war auffallend das Vorherrschen
der Cyanophyceen. Bei einer Temperatur des Gewichshauses von
25—30° C. bekleideten sie die Blitter wie die mit Tuff bekleideten
Winde und Rénder der Wasserbassins ete. Hier wurden cultivirt:
Darlingtonia, Sarracenia, Nepenthes. In grossen Mengen waren dort
Hepheothrix corigcea Kg. und H. Zenkeri XKg. vorhanden, ausserdem
die derberen Tolypothrix Aegagropila Kg. und Scytonema Julianum
Menegh. Diesen waren in zahlreichen Kolonien beigesellt: Gloeo-
capsa fenestralis Kg., Aphanocapsa pulchra Rabh., Oscillaria subti-
lissima Kg. Stichococcus bacillaris Nég. var. typicus Krch., Chroo-
coccus helveticus Nig.

In dieser Hinsicht waren ebenso iiberzeugend die Verhiltnisse
des kleinen Gewéchshauses am Polytechnikum in Ziirich. Es fielen
dort auf den ersten Blick die schon orangenen Decken von Chroo-
lepus velutinum auf, welche an Blattern Reinkulturen bildeten und
an den verschiedenen Stellen des Gew#chshauses nur wenig mit an-
deren Algen vermischt waren.

Nach dem Gesagten kann es gar keinem Zweifel unterliegen,
dass die Algen auf Blittern diesen verschiedenen Standorten des
Gewichshauses entstammen und nicht an bestimmte Pfanzen ge-
bunden sind. Sie werden nach und nach verschleppt und gelangen
auch mit dem von den Glasddchern fallenden Wassertropfen auf
die Blitter und erlangen auf diesen je nach den Bedingungen und
der Beschaffenheit der Algen selbst eine grossere oder geringere Aus-
breitung. So koénnen beispielsweise die Algen mittelst den Gallert-
ausscheidungen sich férmlich an die Bldtter ankleben. Warming
macht auf diese Eigenschaft der epiphytischen Algen aufmerksam.
Darauf beruht wohl auch die grosse Verbreitung der Cyanophyceen
im Gewidchshause. Eine Erscheinung, die im Gewichshause auf leb-
losem Material gewiss hiufig stattfindet, jedoch von mir nur auf
Blattern beobachtet wurde, ist das Verdringen der Griinalgen durch
Cyanophyceen. Einige Male wurde beobachtet, wie Cystococcus, Proto-
coccus und Confervoideae (?) sich auf Nephrolepis, einigen Begonien
und Orchideen stark verbreiteten, um nach und nach den vordringen-
den Oscillarien zu weichen. Eine zeitweise erhohte Temperatur neben
anderen nicht beachteten Umstinden mogen wohl ein Zuriicktreten
der Griinalgen bewirkt haben.
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Die Decken auf Blattern besitzen ein sehr verschiedenes Aus-
sehen. So bilden Griinalgen, die gewdhnlich auch im Kalthause vor-
kommen, einen pulverigen bis locker kornigen Niederschlag auf
Blattern von Adiantum Capillus Veneris, auf Blattenden von Pan-
danus w. a.m. KEs mag hier hervorgehoben werden, dass die Tréufel-
spitze von Ficus, Aeschynanthus und Arum eine vollkommene Ab-
leitung der auf dem DBlatte vorhandenen Algen nicht bewirkt. Die
Griinalgen hatten die Blattspitzen der genannten Pflanzen massenhaft
bewohnt. Die Ansammlungen bilden keine eigentlichen H#ute und
lassen sich leicht abheben. Es handelte sich namentlich um folgende
Algen: Cystococcus humicola Nag., Protococcus botryoides Kg., Pleuro-
coccus vulgare Menegh., Pl. vulgare var. typicus Schr., Pl. miniatus Nig.

Das gerade Gegentheil findet man in der Beschaffenheit der Lager
von unbestimmt gebliebenen Confervaceen, Coleochaeten (Bulbo-
chaeta [?]) und von Chroolepus velutinum Kg., welche dem Blatte
dicht angeschmiegte Flecken geringer oder grosserer Ausdehnung von
parenchymatischem Aussehen bilden, und je nach der Zusammen-
setzung dunkelgriin bis orangefarben erscheinen. Hiufig gelangten
zur Beobachtung solche pseudoparenchymatische Liager, welche sicher
aus Chroolepideaen bestanden, nach der Umgrenzung, welche ihnen
Wille in Engler-Prantl’s Pflanzenfamilien gab. Unter ihnen diirf-
ten verschiedene Arten der Gattung Chlorotylium vorliegen. Sie
scheiden reichlich Gallerten und kohlensauren Kalk aus. Das
letztere war namentlich in Widensweil der Fall, wo das Leitungs-
wasser besonders hart ist und pro 11 0,378 g Trockenriickstand be-
sitzt, wovon 0,279 g CaCO;. Jedenfalls ist aber die Kalkausscheidung
im ,gemischten Bestande“ nicht anndhernd so gross, wie bei Be-
deckung mit Flecken centrischer Anordnung der genannten Algen.
Von ihnen waren namentlich gréssere Blitter von Ficus, Peperomia,
Canna, Philodendron betroffen. Der Chroolepus der landwirthschaft-
lichen Schule in Ziirich bildet zwar keine Gallerte, doch kommt bei
ihm eine fast liickenlose Bedeckung zu Stande durch die dichte
Stellung der unteren aneinander geriickten Theile der Alge, aus denen
die Fdden entspringen, und die dichte Stellung wird noch erhdht
durch die zwischen den weiter wachsenden gesunden, liegenden, todten
Algenzellen.

Ein ganz anderes Aussehen besitzen die Lager von Cyanophyceen.
Ueberwiegt Scytonema Julianum Menegh. und Tolypothrix Aegagropila
Kg. var. coactilis Kg., so besitzt das Lager ein grobfaseriges Gefiige.
Die zuletzt genannte Alge besass beildufig bemerkt eine von den
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gewdhnlichen Angaben etwas verschiedene Dicke der Scheiden. Wahrend
der Faden 12p breit und 7—12p. lang ist, besitzt seine Gallertscheide
eine Dicke von 2,4—38,2y.; dasjenige Theilstiick derselben, welches die
Dauerspore umgibt, ist bis 4,8p dick.

Filzig ist der Rasen, wenn im Ueberzuge Arten der Gattung
Phormidium das Uebergewicht erlangan, so namentlich Phormidium
vulgare Kg. var. lutea Kg. Nur im botanischen Garten in Ziirich
erlangten solche dunklen bis schmutzig-griinen Lager der Cyanophyceen
wie tibrigens auch die grobfaserigen einige Ausdehnung.

Gallertige Lager und iiberhaupt die eigentliche verkittende Sub-
stanz bildeten folgende Algen: Leptothrix fontana Kg. und L. cal-
cicola Kg. var. opaca Rabh. traten massenhaft auf und waren in
mannigfaltiger Weise mit Oscillaria subtilissima Kg. und mit O. tenuis
Ag. var. viridis Kg. verwoben, wie Fig. 2a Taf. XI, zeigt, wihrend
die schmierige Lager bildende O. Froelichii auf Bldttern keine grosse
Ausbreitung erlangte, Haufig fanden sich gleichfalls als Beimischung
jedoch in grosscren Quantitdten vor: Merismopoedia elegans A. Br,
Cylindrospermum macrospermum Kg., und in einigen Fillen Raphi-
dium polymorphum Fres. Mehr oder weniger eingestreut und die
Maschen ausfiillend kamen noch vor: Chroococeus helveticus Nig.,
der schon genannte Stichococcus bacillaris N&g., Gloeocapsa fenesira-
lis, Aphanocapsa pulchra Rabh. Hierher ist auch Oscillaria subtilis-
sima, wenn sie nicht den Hauptbestandtheil bildete, zu zéhblen.

Bie befallenen Pflanzen.

Die Pflanzen, welche Algendecken auf ihren Blittern besassen,
lassen sich in drei Gruppen eintheilen:

1. Pflanzen, denen eine eigentliche Oberhaut fehlt, oder solche
mit einer unverdickten einschichtigen oder diinnwandig-mehrschichtigen
Epidermis.

An Adiantum Capillus Veneris L. und an einigen anderen Arten
und girtnerischen Varietiten dieser Gattung bilden die Algen meist
matte, hellere Flecken; das Blatt ist viel dunkler als die Decke und
sieht in Folge dessen gesprenkelt aus. Die Species ist eine der vielen
Pflanzen dieser Gattung, deren Blitter Absterbeerscheinungen zeigen.
Es briunen sich zundchst die Rénder der zu #4usserst stehenden
Blattchen, spiter die Spreiten aller Bliattchen eines Wedels, der ab-
stirbt. Das Absterben halt Schritt mit der Ausbreitung der Algen.
Dicht hinter dem Blattrande, dessen Zellen mit nach aussen cuti-
cularisirten Membranen versehen sind, tritt eine Braunung auf, Fig. 1
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Taf. XI. Die Unterseite des Blattes ist davon zunéchst nicht be-
troffen. Auch der Zellinhalt erleidet Veriinderungen, die Chlorophyll-
korner entfdrben sich und schwinden. In viclen Zellen ist keine
Spur des Chlorophylls zu finden, wie in den Randzellen der Fig. 1
Taf. X1, andere sind fast leer.

Es lasst sich leicht feststellen, dass die braune bis schwarzbraune
Firbung, in der Fig. 1 Taf. XI, durch dunkleren Ton wiedergegeben,
nach innen, gegen die Spreite zu, vorschreitet. Die Wege, die sie
einschlégt, sind die Rinnen iber den Gefissbiindeln, in welchen die
Algen sich mit Vorliebe ansammeln. So folgt offenbar die Erkrankung
dem Verlaufe des Gefassbiindelsystems, und dies geschieht auch bei
nur teilweise bedeckten Bldttern. Die Wirkung ist nicht lokaler
Natur, sondern sie besteht in einer allgemeinen Schwichung des
Blattes. Noch augenfilliger zeigt sich dies an grossblittrigen Pflanzen
wie Begonia, Higginsia u. a. m.

Nephrolepis exaltata Schtt., Fig. 2a und 2b Taf. XI, besitzt eine
gut ausgebildete, wenn auch nicht stark cuticularisirte Epidermis. Die
zwei Pflanzen in Wadensweil waren an der Decke aufgehiingt; die
Cyanophyceen fanden auf ihnen eine besonders reiche Entwickelung.
Die Temperatur in dieser Hohe des Gewdchshauses war 28—33°¢ C.
Die ausgewachsenen Blitter hingen herunter und wendeten hierbei ihre
Unterseiten nicht selten nach oben. Auf den Blittern findet eine
liickenlose gleichmissige Ausbildung der Algendecke auf beiden Seiten
statt. Diese wird erleichtert durch das Uebergreifen der am Grunde
der pfeilfsrmigen Fiedern befindlichen Zipfel. Die Fiedern sind un-
gleichmissig gethrt und beriihren einander in #hnlicher Weise wie
die oberen Lappen der oberschlichtigen Riickenblitter von Frullania
dilatata. Ausserdem beriihrt jede Fieder den Mittelnerven, Diese Be-
rithrungspunkte, vom Blattgrunde bis zur Spitze reichend, bilden zu-
sammenhéngende Flachen, welche alle Fiedern mit einander und mit
dem Mittelnerven verbinden, und so wahre Briicken fiir die Algen
auf beiden Seiten des Blattes herstellen. Hier tiberwogen die Cyano-
phyceen. Wer nur einmal die im feuchten Zustande filzige, im ge-
trockneten aber pergamentartige Beschaffenheit der Ueberziige der
Cyanophyceen beobachtet hat, fiir den kann es keinem Zweifel unter-
liegen, dass ihre feste Anlagerung an beide Seiten des Blattes zur
Erstickung fithren kann. Ueber die Machtigkeit der Algenschieht, ihr
Verhiltniss zur Dicke des Blattes vergleiche fiir Nephrolepis wie fiir
andere Pflanzen Tabelle IV pag. 185. Die Schicht der Cyanophyceen ist
hier wie bei anderen Pflanzen so dicht, dass, abgehoben und unter das
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Mikroskop gelegt, sic fast keine Liicken zeigt. Es lassen sich bequem
Stiickchen von der Grosse eines halben cm? abheben; dies ist bei
vermischten Bestinden nicht in dem Maasse ausfihrbar. Die Algen
bilden in kurzer Zeit dic Decke wieder. Wiederholt wurden die
Pflanzen durch Waschen und Abwischen von den Algen befreit, ihre
welkenden und am stirksten befallenen Blatter entfernt. Nach 2 Wochen
war die Decke ebenso méchtig wie vorher, nach einer weiteren Woche
fanden sich die Algen schon in den Spalten vor. Durch die weiter
gehende Vermehrung der Algen wurden die Athemhéhlen von ibmen
vollstindig erfiillt und schliesslich gesprengt, wobei die Schliesszellen
nach aussen aus einander geriickt wurden”(vgl. Fig. 2a Taf. XI).
Eine solche Fiillung der Athemhdhlen mit Algen kam hier sehr hiufig
vor, auch die Sprengung derselben liess sich mehrere Male beobachten.
Die Algen sind gewiss im Stande, in die Spalten aller héingenden
Blétter und solcher Blatter anderer Pflanzen einzudringen, deren Unter-
seite nach oben gekehrt ist. Solche Blitter, welche eine Mauer be-
rithren, besitzen gleichfalls héufig auf ibrer Unterseite Algendecken,
worauf noch hinzuweisen bleibt. — DBei missig bedeckten Blittern
sind die Spaltéffnungen gewdhnlich frei von Algen, offenbar werden
die letzteren passiv in die Oeffnung hineingedrdngt. Nur selten konnte
cin Eindringen an einem fast unbedeckten Blatte beobachtet werden,
wie in Fig. 2b Taf. XI, wo Fidden einer Oscillaria, die nicht bestimmt
werden konnte, in die Spaltéffnung eines vollig gesunden Blattes ein-
drangen. In welchem Grade das Sprengen des Spaltéffnungsapparates
am Welkwerden des Blattes betheiligt ist, entzieht sich der Beurtheilung.

Pteris nobilis, Pt. lineata, Pt. serrulata und Pt. argyreia (Géartner-
namen) besitzen eine ziemlich diinne, bei Pt. lineata etwas gewellte,
auf beiden Blattseiten meist Chlorophyll fiithrende Epidermis. Das
Blatt ist etwas derber als bei den bisher beschriebenen Farnen, und
die Pflanzen leiden nicht so sehr wic diese. Die Algen verbreiten sich
im Uebrigen iiber das ganze Blatt wie bei anderen PHlanzen, gelangen
bei giinstiger Lage auch auf die Unterseite und fithren zum Ver-
schluss und Sprengung der Athemhéhle. Fig. 3 Taf. XI, zeigt ein
vorgeschritteneres Stadium dieser Ansiedelung, die in der Hauptmasse
aus Arten der Gattung Pleurococcus, Cystococcus (?) und vereinzelten
Zellen des Stichococcus besteht. Die ausgeschiedene Gallerte besass
eine etwas kornigere Beschaffenheit als am Nephrolepis.

Anemia Phyllitidis Swtz. mit etwas diinnerem Blatt als Pteris,
besass eine liickenlose Decke. Nur von den Stellen am Rande und
an der Spitze konnten die Algen auf die Unterseite vordringen.
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Die bisher besprochenen Pflanzen zeigten, in welcher Weise die
Lage des Blattes und scine Form der Ausbreitung der Algen und
der Schidigung durch dieselben Vorschub leisten. Begonien, welche
wohl die grosste Schidigung durch die Algen erleiden, lassen eine
andere, die Ansiedelung erleichternde Eigenschaft der Blétter erkennen.
Es ist dies die verschiedene Oberflichengestaltung des Blaites, welche
graduelle Unterschiede der Ansiedelung und der Schiadigung bedingt,
Dies ist an allen Pflanzen zu erkennen, am auffallendsten aber an
Begonien. Nicht ohne Einfluss auf den ganzen Vorgang der Schddigung
ist die zwar mehrschichtige, jedoch sehr diinnwandige Epidermis aller
Begonien.

~Die wenigen im Gewidchshause vorhanden gewesenen hybriden
Knollenbegonien Fig. 5 Taf. XI besitzen cine nackte und ganz ebene
Blattoberfliche. Es findet an ihr fast gar keine Algenansammlung
statt. - ine von der erwdhnten nur wenig verschiedene Oberfliche
zeigen Blatter der Begonia boliviensis A. DC., welcher sich ver-
schiedene Varietdten der B. discolor R. Br., und B. Credneri an-
schliessen.

Einen Ansatz zu papillenartigen Erhohungen zeigt die Epidermis
der Oberhaut von B. Rex Ptz., wie z. B. die abgebildete Varietit
Satin blance (vgl. Fig, 6 Taf, XI). Hier entstanden ziemlich dicke zu-
sammenhéngende Algenschichten, welche ein Absterben der Blitter
bewirkten. Bei allen Pflanzen ist der Absterbeprocess der gleiche.
Der Blattrand wird von ihm zundchst ergriffen. Er ist manchmal fast
in seiner ganzen Ausdehnung welk, ja schon trocken, wihrend das
Blatt weiter assimilirt. In zackigen Umrissen, die von den Nerven-
enden umschlossenen Blattstiicke nach und nach ergreifend, schreiten
die Welkerscheinungen gegen die Mitte des Blattes zu; héufig ist ein
Drittel eines grosseren Blattes der Begonie todt.

‘Wohl den gréssten Schaden erlitt B. smaragdina, namentlich die
var. imperialis. Ist es von vornherein klar, dass Unebenheiten der
Blattoberfliche jeder Art, wie bei Peperomien, Aechmea u. a. die
Algen festhalten, so wird hier das System von Hockern, Papillen und
Haarbildungen mit regelmissig quadratisch angeordneten Vertiefungen
zu einem wahren Fangapparat fir dieselben. Zudem gehoren die
Begonien und namentlich die genannte Varietit za Pflanzen, die wie
Cyanophyllum leicht benetzbare Blitter besitzen, was Wachsthum und
Vermehrung der Algen fordert. Wie Fig. 8 Taf. XI zeigt, sind alle
Vertiefungen mit Algen besetzt. Dort wo sie langere Zeit verweilten,
liess der Grund des Trichters, in den die Vertiefung ausliuft, todte
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Zellen, und wo eine grissere Anzahl solcher vorhanden war, Rissc,
die ziemlich tief ins Gewebe bis zur Chlorophyllschicht vordrangen,
crkennen (vgl. Fig. 7 Taf. XI). Ob dic Risse direct auf Wirkung der
Algen zuriickzufiihren sind, mag dahingestellt bleiben. Da eine bei
Begonienbldttern hiufige Korkbildung an solchen Stellen ausblieb,
werden die Algen dem Blattgewebe wohl Stoffe entzogen haben.
Eine Pflanze, an der ich anfangs die grosste Schidigung wahr-
zunehmen glaubte, ist Higginsia Ortgiesi, deren Blétter eine regel-
missige Rippenbildung zwischen den Seitennerven zeigen. Die be-
fallenen Blitter -waren kleiner, und die Papillen standen in ihrer Ent-
wickelung zurtick. Es waren dies Erscheinungen, welche bei weiteren
Beobachtungen sich nicht in dem erwarteten Maasse bestitigten.
Wie schon andere Forscher fanden, sind lingere Zeit auf Blittern
von Piperpflanzen verweilende Algen schiddlich. Die Blitter werden
blassgelb, welken und fallen schliesslich ab. Zu erwahnen sind: Piper
Tutokadsura Zuce., Peperomia Verschaffelti Lem., P. obtusifolia, P.
argyreia Hort. In Bezug auf die Oberflichengestaltung des Blattes
diirfen sie an die Begonien angerciht werden. Piper besitzt eine
etwa 5 dicke Aussenmembran an der aus zwei Zellschichten be-
stehenden glatten, ziemlich widerstandsfihigen Epidermis. Auch die
Epidermis der Unterseite ist ziemlich dick. Bei Peperomien findet
sich an ausgewachsenen Blattern ein machtiges Wassergewebe. ILis
kommt aber bei ihnen auch einc zwei Zellschichten dicke Epidermis
vor, welche gleich den betreffenden Gebilden bei Begonien den Ueber-
gang zu einem vielschichtigen epidermalen Wassergewebe darstellt.
Vicle Peperomien besitzen napf- oder schiisselartige Blatter. In
ihnen bilden die Algen weniger einen Ueberzug als kdrnige Ansamm-
lungen, die um so michtiger sind, je tiefer die Aushéhlung wie bei
P. obtusifolia und P. argyreia. Die tiefste Stelle befindet sich bald
in Nahe des Blattstieles, bald in der Mitte, bald am Ende des Blattes,
was von der Stellung des Blattes gegen den Horizont abhingt. Die
Vertiefung ist stets feucht und dies bedingt eine grosse Vermehrung der
Algen. Dreht man das am Rande hidufig umgebogene Blatt um, so
erhilt man eine nach Art einer Hutkrempe kreisformig laufende Ver-
tiefung. Zwingt man das Blatt, in dieser umgekehrten Stellung lingere
Zeit zu verweilen, so kommt es in dieser Rinne nach 1—38 Wochen
zu reichlicher Algenansammlung und Vermehrung.
In dem regenreichen Sommer 1897 wurden ausser Peperomien
auch Bldtter von Begonien und einigen Arten von Pteris in eine solche
umgekehrte Stellung gebracht, und an allen kam es zur Bildung einer
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reichlichen Algendecke. Unter feuchter Glocke im Laboratorium ge-
halten, wuchsen auf Peperorhia-Bliittern vorhandene Bruchstiicke von
Fadenalgen zu grosseren Féaden heran; es waren Confervaceen.

Zum Schlusse mag Centradenia rosea erwihnt werden, welche
durch ihre ein- bis mehrschichtige Epidermis sich den eben erw#hn-
ten Pflanzen anschliesst. Es kommt auf ihr zur reichlichen Decken-
bildung, obgleich die Oberhaut fast keine Unebenheiten aufweist.
Fig. 9 Taf. XI zeigt eine Decke von Protococcaceen mit méchtiger
Gallertausscheidung. Der zugefiigte Schaden ist nicht betrichtlich.

2. Pflanzen mit ein- bis mehrschichtiger Epidermis, an denen die
schidigende Wirkung der Bedeckung sich in den meisten Fallen nicht
feststellen lasst.

Vergleicht man die hier aufgefiibrten Pflanzen mit den Begonien, so
scheint hervorzugehen, dass eine mehrschichtige, diitnnwandige Epiderimis
vor Schaden nicht schiitzt, dass aber eine einschichtige jedoch verdickte
Schutz gewéhrt (vgl. Tab.1V). Doch sind mehrere Factoren hier im Spiele.

Die Aracee Rhodospatha heliconifolia Schtt. nimmt hier die erste
Stelle ein. Im Blattbau ist die Pfanze dem Philodendron #hnlich,
doch Dbesitzt sie eine dickere Aussenmembran der Epidermis mit
papillenartigen Erhebungen auf beiden Seiten des Blattes. Sie war
in der Ndhe der Gewichshauswand gepflanzt und ihre Blatter bertihr-
ten den mit allerlei Algen reichlich iberwachsenen Kalksinter der-
selben. Dem Umstande ist es zuzuschreiben, dass die Algen auch
auf die Blattunterseite gelangten und einen Spaltenverschluss bewirk-
ten (Fig. 4 Taf. XI). Neben Cystococcus kamen hier hiufig die aus der
Zeichnung als zu den Gattungen Gloeocapsa und Aphanocapsa ge-
hérenden vor. Der Spaltenverschluss kam hiufig vor. Das Sprengen
der Spalte wurde nicht beobachtet. Trotz reichlichen Ansammlungen
war der Schaden kaum bemerkbar.

Auf den hier folgenden Araceen siedelten sich die Algen ebenso
massenhaft an. TPothos aurea, welche bis 7,51 dicke Wéinde der eine
Zellschicht besitzenden Epidermis aufweist, besitzt keine Kinrichtung
zum Festhalten der Algen. Eine reichliche Bedeckung ohne nach-
weisbaren Schaden zeigten Steudnera colocasifolia und Epipremmum
mirabile nebst verschiedenen Arten der Gattung Canna. Aehn-
liche Verhiltnisse wiederholen sich bei Aglaconema commutata mit
ihrer fast ebenen Blattfliche und der circa 5p. dicken, cuticularisirten
Aussenwand der Epidermis. Bei gleich grosser Ausbreitung der Algen
hatte auch die Acanthacee Ruellia Decaisneana DC. mit ihrer rauh-
haarigen und dicken Epidermis keinen Schaden erlitten. Es waren
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an ihren Blédttern die Unterseiten stark bedeckt. Die Scitaminacee
Hedychium Gardnerianum Rse. hilt das Wasser an dem verdickten
Blattende und am Blattrande etwas zuriick und mit ihm auch die
Algen, welche auch auf die Unterseite gelangen. Die Bldtter des
Croton irregulare waren héufig mit ihrer Unterseite nach oben ge-
richtet, auch leistet die Stellung der jiingeren Blitter der Ansiedelung
iiberhaupt Vorschub. Doch konnte an ihr kein Verschluss der Spalt-
#ffnungen beobachtet werden. Massenhafte und unschidliche Ansamm-
lungen zeigten ferner die durch keinerlei Einrichtungen besonders
geschiitzten Blatter der Goethea cauliflora, Miihlenbeckia rotundifolia
und die Bulben von Maranta Kerchoviana Morr.

3. PHlanzen mit gut entwickelter verdickter Epidermis mit starken
Cuticularschichten oder mit einem Sklerenchymgewebe ausgestattet.

Zweifellos steht der erlittene Schaden in directer Beziehung zur
Beschaffenheit der Epidermis. Allein die Wirkung der Algen hingt
noch von anderen Umstinden ab. Es konnte bei manchen in dieser
Beziehung aufs Beste ausgestatteten Pflanzen ein merklicher Schaden
festgestellt werden, der ausser von der Lage der Blitter, von der
Zeitdauer der Bedeckung und dem nédher nicht zu pricisirenden Grade
der individuellen Empfindlichkeit abbéingen mag.

So besitzen z. B. iltere Bldtter von Chamaerops humilis L.,
Cycas revoluta und C. circinalis, Cyperus alternifolius, Pandanuas utilis
Bry. und P. Veitchi, Latania bourbonica und z. Th. auch Phoenix
dactylifera hangende Blattspreiten oder einzelne hidngeude Fiedern.
Hiufiy sind Blatter wie bei Cycas und Chamaerops, deren Spitzen
auch unter normalen Umstinden absterben. Nach jeder Besprithung
werden die Algen von der ganzen Spreite gegen die Spitze ge-
schwemmt, wo sie sich auf beiden Seiten zu meist brockeligen, recht
ansehnlichen Schichten ansammeln (vgl. Tab. 1V). Bei verschiedenen
der genannten Pflanzen waren fast reine Culturen von Cystococcus
humicola und Protococcus botryoides, in einigen Fillen von Chroo-
lepus velutinum vorhanden. Gewdhnlich ist die Blattspitze auf einer
Strecke von 1—8cm mit Algen vollstindig bedeckt. Hiufig ist ein
Theil des unteren Spreitentheiles nach oben gewendet; sehr hiufig
ist die Unterseite rauher als die Oberseite. So besitzt Pandanus
u. a. m. auf der Unterseite regelmissig verlaufende mit glatten Stellen
abwechselnde Reihen von Hockern und Vorspriingen der Epidermis,
die in verschiedener Weise gekriimmte Enden besitzen. Es kommt

 hier zur Bildung von eigentlichen Hohlen in der Epidermis, wozu auch
die iiber den Spaltéffnungen gelegenen Vorhofe zdhlen. Beide Arten .
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von Rdumen sind mit Algen dicht erfiillt, eine Erschwerung des Gas-
austausches bewirkend. Bei allen hier genannten Pflanzen schmiegen
sich die Algen ganz dicht den Spaltéffnungen an. Wischt man durch
starkes Spritzen und gelindes Abreiben die oberfidchlich gelegenen
Algen ab, so kommt auf Quer- und namentlich auf Flachenschnitten
von Pandanus utilis, P. Veitchi und Sabal umbraculifera die Ver-
stopfung der Vorhdfe schdén zur Erscheinung. Sie sind der Reihe
nach mit Algen vollstindig erfiillt; die Algen drangen in keinem Falle
in die Spaltéffnungen vor, darin dhnlich den zu besprechenden Algen-
decken auf Coniferennadeln im Freien, was Fig. 10 Taf. XI (Pinus
silvestris) auch fiir Pandanus veranschaulichen mag. Das Absterben
der Blattspitzen von Pandaneen ist eine bekannte Erscheinung. Wie
mich der Augenschein lehrte, wird dieses durch die Algendecke be-
schleunigt.

Grosse Ansammlungen von Griin- und Blau-Algen, nebst Mischungen
beider, zeigten verschiedene Araceen mit ihrer beiderseits 1—3schich-
tiger Epidermis und missiger Entwickelung der Cuticularschichten.
Es sind zu nennen: Philodendron erubescens, Ph. squarrosum, Ph. Sel-
loum C. Koch und Ph. cordatum. Ihnen wéaren noch die verwandten
Anthurium leodiense mit seiner 5p. dicken Aussenmembran, der eine
Zellschicht dicken Epidermis und A. Andraeanum beizufiigen. Auf
allen diesen grosseren Bldttern siedelten sich unter anderen Oscillaria
subtilissima, Leptothrix fontana, ein Phormidium und Bruchstiicke der
die ganze Wand im Gewéchshaus des botanischen Gartens in Zirich
bedeckenden Scytonema Julianum an.

Hier wiren noch verschiedene Pflanzen mit ,lackirten Bldttern®
zu nennen, namlich Vertreter der zu Artocarpaccen gehdrenden Gat-
tung Ficus, denen sich Araliaceen mit Aralia anschliessen. Ficus
barbatus, F. stipulata, F. repens verschiedener Gewichshduser und
wohl andere mehr waren von Algen reichlich bedeckt. Sie besitzen
stark verdickte, 1-—38 Zellschichten dicke, mit ca. 4p dicken bis sehr
verdickter Cuticularschicht versehene Epidermis. An Ficus barbatus
war eine auch bei anderen behaarten Pflanzen auffallende Erscheinung
sichtbar. Die derben Haare waren bis zur Spitze vollstindig mit
Algen bedeckt, was schon vom blossen Auge durch die matte Farbung
zu erkennen war. Wie die Spreiten waren auch sie vollstindig matt.
Eine Aralia platanifolia des Gewichshauses in Bern mit ihrer sehr
dicken Epidermis und bis 15 dicken Cuticularschicht ertrug ebenso
wie die oben genannten Pflanzen ohne Schaden eine betréchtliche

Algenbedeckung.
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Die Dicke der Algenschicht allein vermag keinen Maassstab der
Schadigung abzugcben. Treffen die Algen ein so gut ausgeriistetes
Blatt wie das der Bromeliacee Aechmea discolor, so bleiben sie
vollig wirkungslos.

Viel eher lasst sich das Verhéliniss zwischen der Dicke der Algen-
schicht und des Blattes als ein solcher Maassstab fiir den verursachten
Schaden benutzen, wie ich es in der Tab. IV zu zeigen versuchte.

Die Art der Einwirkung der Algendecken auf die Pflanzen.

Es wurde schon betont, dass die Algen, mit dem Wasser ver-
schleppt, von den verschiedensten Stellen des Gewichshauses auf die
Pflanzen gelangen. Man kann der Ausbreitung in wirksamer Weise
entgegentreten durch Entfernung aller Mauerauskleidungen von Tuff
und dhnlichem Material. Denn aus Tuff und Sinter lassen sich Algen-
kolonien nicht entfernen. Als Mittel gegen die Algen empfiehlt
Schroder Anwendung von Schwefelblumen. Schréder und Merkel
wandten zur Vertilgung von Algenansammlungen eine der gewdhn-
lichsten Siisswasserschuecken an (Planorbis corneus), welche die ldstigen
Algen verzehrte, wodurch ,die gefihrdete Pflanze gerettet war“. Das
Aufiropfen des Wassers von den Glasdichern wird verhindert durch
eine zweckmaéssige Heizeinrichtung; die Heizungsrohren sollten nicht
unter, sondern ,fiber dem Tisch® angebracht sein, wie es in grésseren
Gewidchshdusern geschieht. Sie werden an das der Mauer eingefiigte
Ende des Tisches gelegt und die heisse Luft streicht in diesem Falle
einem Stick der Wand und dem Glasdache entlang und trocknet die-
selben. — Im Uebrigen fehlen sichere Anhaltspunkte iiber die Ursache
des zeitweise massenhaften Auftretens und Wiederverschwindens der
Algen im Gewichshause — wie auch in den Tropen. Sicher er-
wiesen ist hingegen die Schiddigung der Pflanzen des Warmhauses,
namentlich der zartblitterigen, wie Adiantum, Begonia u. a. m. Ebenso
sicher ist es, dass ihre Wirkung keine locale ist, sondern in einer all-
gemeinen Schwiichung der Assimilation und Transpiration besteht. Auch
an den am dichtesten besiten Blattstellen sind keine lokalen Ver-
inderungen zu bemerken, und der allgemeine Einfluss auf das Blatt
wird nach folgenden Richtungen hin zu untersuchen sein:

1. Er kann sich geltend machen durch die hohe Aufnahmefihig-
keit der Algengallerten fiir Wasser (und geloste Stoffe). Sie konnten
aus dem Blattinneren die genannten Stoffe entzichen.

2. Er kann sich bemerkbar machen durch die Verdunstung des
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von den Gallerten aufgenommenen Wassers, welche eine Verminde-
rung der Transpiration zur Folge hat;

3. und durch den Lichtentzug und der damit verbundenen Beein-
triichtigung der Assimilationsthitigkeit.

Die Aufnahmefihigkeit der Algengallerten fir Wasser wurde schon
von Nidgeli und Hofmeister erforscht, die fiir Nostoc- und andere
Gallerten auf 1 Theil 200 Theile aufgenommenes Wasser angaben.
Sollten die Algen dieses Wasser zum Theil den Blittern entziehen?
Um die Frage zu entscheiden, muss man die Mengen des von den Algen
iiberhaupt aufnehmbaren und des durch die Blattoberseite in gleicher
Zeit abgegebenen Wassers kennen, vgl. Tab.I. Um die Wasseraufnahme
der Gallerten festzustellen, wurden die sorgsam ohne Verletzung der
Blitter abgehobenen Decken auf einer Uhrschale gesammelt und unter
die feuchte Glocke bei Zimmertemperatur gestellt; vorher wurden die
Algen durch Erwirmung im Trockenschrank auf 60° getddtet. Die
Gallerten erleiden dadurch keine Einbusse der Aufnahmefibigkeit.
Fiir die Tab. II pag. 130 wurden die Algenquantititen auf 100cm?
berechnet. Der Wechsel des Quantums des aufgenommenen Wassers
muss auf die wechselnde Zusammensetzung der Decke zuriickgefiihrt
werden; es bleibt auch nicht weiter zu erdrtern, ob es sich um eigent-
liche Quellung, Imbibition oder vielleicht auch chemische Bindung
handelt. Die Wasseraufnahme blicb hinter der erwarteten zurlick,
wenn sie auch in einzelnen Fillen iiber 1509, der bei 60° getrock-
neten' Substanz betrug, vgl. Tab. I pag. 129.

Es war auch von Wichtigkeit zu erfahren, ob die Algen das
Wasser ebenso leicht abgeben, als sie es aufgenommen hatten. So
hatte das Algenquantum von Nr.4 in Tab. IT = 0,055 g, nachdem es durch
‘Wasseraufnahme nach 48 Stunden ein Gewicht von 0,112 g besass, nach
52stlindigem Aufenthalt im Exsiccator ein Gewicht von 0,057g. ILiess
man die gleichen Algengallerten noch einmal Wasser aufnehmen und
dann bei einer Temperatur von 18—229 an der Luft unvollstindig
zugedeckt liegen, so wogeu sie, durch die Lufistromung schneller als
im Exsiccator getrocknet, nach 24 Stunden 0,055 g; sie waren herbar-
trocken. Ganz ghnlich verhielt sich Nr.5 = 0,024 g, dessen Algen nach

. 48stiindiger Wasseraufnahme. 0,045 g wogen und, an der Luft liegend,

in gleicher Zeit auf ihr urspriingliches Gewicht zuriickgingen. — Im
dampfgesittigten Raume des Gewichshauses findet eine solche Wasser-
abgabe wohl nur in beschrinktem Maasse statt; das einmal aufge-
nommene Wasser wird lingere Zeit festgehalten. Daraus geht aber
schon mit einiger Wahrscheinlichkeit hervor, dass der Wasser- und
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Tabelle I.

Algendecke
auf

Gewicht der
Algen nach dem
Trocknen bei
600

Grewicht der
Algen nach
24std. Aufenthalt
unter feuchter
Glocke

Gewicht der
Algen nach
48std. Aufenthalt
unter feuchter
Glocke

Gewichtszu-
nahme in 9/, des
Ueberzuges von
600 nach 24std.
Aufenthalt etc.

Gewichtszu-
nahme in 0/, des
Ueberzuges von
600 nach 48std.

Aufenhalt ete.

In grésserer
Menge in der
Decke vorhandene
Algenspecies

. Ficus barbatus .

0,007 g

0,010¢g

0,016 g

42,89,

128,59/,

Pleurococcus vulg.,
Cystococcus humi-
cola

. Begonia gen. Satin

blanec.

0,011g

0,025 g

0,028

127,29/,

154,50/,

Pleurococcus vulg.,
Oscillaria  subti-
lissima

. Nephrolepis exaltata .

0,047 ¢

0,065¢g

0,101 g

3833 0/0

114,99/,

Oscillaria subtilissi-
ma,O.tenuis Meris-
mopoedia elegans,
Pleurococcus

. Algengemisch von Fi-

cus stipulata, Begonia
spec. und Nephrolepis
exaltata o

0,055 g

0,112¢

103,69/,

Wie bei 1, 2 und 3
nebst Stichococeus
bacillarisu.Chroo-
coccus helveticus

. Algengemisch von Pte-

ris nobilis und Aglae-
onema commutata .

0,024 g

0,040 g

0,045 g

66,6 0/,

87,59,

Pleurococcus vulg,
Cystococcus humi-
cola, Protococcus
botryoides, Meris-
mopoedia, Gloeo-
capsa, Aphano-
capsa pulchra

0,088 g
(resp.0,144 g)

Aufgenommenes

H,0:0,051g

Hy0:0,158g

57,8 0/0

109,79/,

621
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Stoffentzug durch die Epidermis wohl nur ein geringer sein wird.
Es zeigt sich aber, dass die Ausbildung der Epidermis, der Cuticula
und der subepidermalen Schichten, resp. das Fehlen einer Epidermis
(Adiantum) Schritt zu halten scheinen mit der Grosse der Schidigung.
Es lassen sich nur die in dieser Beziehung gleichartig beschaffenen
Pflanzen vergleichen, und auch diese nicht ohne Vorbehalt. Gerade
bei zartblattrigen Pflanzen wird die Decke z. B. am meisten die
Assimilation und Transpiration beeinflussen konnen. Es ist aber nicht
unméglich, dass die chemische Verwandtschaft der Gallerten zu den
sauren Bestandtheilen des Zellinhaltes eine diosmotische Wanderung
befordert. Mit Phenolphtalein und Lackmus konnte wiederholt die
schwach alkalische Reaction der Algengallerten, auf welche Klebs
aufmerksam machte, constatirt werden.

Nach alle dem scheint die Decke durch ihre Wasseraufnahme
keinen grossen Einfluss aunf die Pflanzen auszuiiben. Um dies mit
einiger Sicherheit zu erweisen, wurde zunéchst das auf 100 cm? Blatt-
fliche befindliche Algenquantum und dessen Aufnahmefihigkeit er-
mittelt, vgl. Tab. IL

Tabelle II.

Algen {Von den Aigen resp.
Flichen- | Lebend- Algenvom trocken |ihren Gallerten auf-
inhalt des| gewicht Blatt ab- | 05 goo genommenes H,0 pro
Blattes des genomm. pro 100 cm? Blattfiliche
in cm? | Blattes | P9 609 | 100 cm? nach
gotrockn.| piyifich. | 24 Stdn. | 48 Stdn.
auf einer
Seite:
1. Zwei Fiedern von von einer [0,0986 —>-|0,0493 —>-| 0,0986
Nephrolepis exal- Sciteabge-lauf beiden
tata, beiderseits nommen: | Seiten:
bedeckt . . . 7,1 0,106 g 0,007 {0,1972 —>10,0986 —| 0,1972
2. Einausgewachse-
nes Blatt von Be-
gonia , . , .| 1945 8,419 g 0,043 |0,0221 0,0110 0,0221
3. Einmittelgrosses
Blatt von Pepe-
romia argyreia . 27,9 — 0,011 |0,0394 0,0197 0,0394
4. Philodendroneru- A
bescens . ., .| 105,3 — 0,016 |0.0151 0,0075 0,0151

Da hierin Nr.1 und 2 trockene Blitter des Herbars vorlagen, so wurde
die Wasseraufnahme mnicht in allen Fillen direct bestimmt, sondern
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hiezu die genauen Ermittelungen der Tab. I benutzt. Sie wurde zu 50 ¢/,
fir 24 und rund 100 9, fiir 48 Stunden vom Trockengewichte angenom-
men. Auf 100 cm? Blattfliche befinden sich 0,0151 bis 0,0986 g Algen
und Gallerte, welche in 24 Stunden 0,0075 bis 0,0493 Wasser aufnehmen.
Diese Quantitit muss mit der durch die Transpiration der Oberseite abge-
gebenen verglichen werden. Nach den Angaben Garreau’s verhilt sich
die Transpiration der Oberseite zu derjenigen der Unterseite wie 1: 2,
wie 4:5; doch sind diese Verhélinisse ebenso wie seine absoluten
Zahlen heute unbrauchbar. Kohl findet nach meiner Umrechnung auf
100 ecm? und fiir 24 Stunden die Transpiration bei Tradescantia zebrina
0,07, bei Funkia ovata 0,19; Detmer ermittelt das Verhéltniss der
Transpiration der Oberseite zur Unterseite bei Begonia als 1:6,933.
Offenbar wurde auf das Entwickelungsstadium der Blitter hierbel
keine Riicksicht genommen. v. Hoéhnel gab in seinen vorziiglichen
Untersuchungen iiber die Transpiration eine Kritik der #lteren Ver-
suchsanstellung, doch liefert er keine bestimmten Angaben iiber die
Transpiration der Oberseite. Bei einer Nachpriifung fritherer For-
schungen findet v. H6hnel je mnach der Versuchsanstellung an
gleicher Pflanze (Coleus Blumei) Unterschiede wie: 1:4,6 und 1:8.
--- Ich nahm seine Forschungen zur Grundlage fiir die folgenden Be-
rechnungen. Aus den Zahlenreihen iiber: Cucurbita Pepo, Juglans
regia, Ulmus campestris, Tilia parvifolia, Acer tataricum, Soja hispida,
Philadelphus coronarius, Brassica oleracea, Beta vulgaris wurde ein
Auszug gemacht und die erhaltenen Resultate pro 1, 24 und 48 Stunden
und eine Blattfliche von 100 cm? berechnet, vgl. Tab.III. Bei der grossen
Verschiedenheit der Transpirationsgrosse war es nicht mdoglich, eine
bestimmte Pflanze zur Vergleichung heranzuziehen. Es wurde darum
der Durchschnitt aus den Transpirationsgrossen gebildet und die
Transpiration der Oberseite im Minimum als ![i0, im Maximum als
die Hilfte der Gesammttranspiration der genannten Pflanzen ange-
nommen. Die gefundenen Grossen iiberschreiten nicht die in der
Litteratur vorhandenen Zahlenangaben. Hierdurch soll kein Urtheil
fiber die Grosse der cuticuliren Transpiration gefallt, sondern ein der
‘Wirklichkeit nake kommendes Vergleichsmaterial gewonnen werden.

Das erste Maximum v. Ho hnel’s fillt hier ausser Betracht, da es
die Transpirationsgrosse der unentwickelten Blétter angibt. Nimmt man
(vgl. Tab. III) zum Vergleiche das Minimum, d. h. Angaben iiber ein
Stadium der Blatter, in dem nach diesem Forscher ,die cuticuldre
Transpiration schon eine im Verhéltniss zu ihrer urspriinglichen Grosse
‘geringe ist, und ,die stomatére eben beginnt ausgiebig zu werden,*

g*
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Tabelle 1II. -

Transpiration in 24 Stunden und 100c¢m? Blattfliiche

1. Maximum Minimum II. Maximum
Verhiltniss des von | Von den Algen-
den Algen aufge- | gallerten pro Transpiration der Transpiration der Transpiration der
nommenen zu dem | gleiche Zeit und Oberseite, Oberseite, Oberseite,
von der Oberseite | Fliche aufge- Gesammt-| angenommen als {(jesammt-| @ngenommen als |Gesammt-|. angenommen als
abgege?enenWasser norfxmenes transpira- ' 1 trangpira- . ) transpira- " ,
wie 1 zu Wasser Hon /o 110 tion Yy 10 tion /o Yio
der Gesammt- der Gesammt- der Gesammt-
transpiration transpiration transpiration

1,3; 6,5; 8,9; 11,3;

0 bis 0,0493 1,766 (0,888 0,176 0,672 0,336 0,087 1,118 0,559 0,111
15,75 28; 44,8; 74,5 | 00O D0, 7 ) g ) . : ) s )

Transpiration in 48 Stunden und 100cm? Blattfliche

1,35 2,25 8,85 11,35 10 0151 bis0,0986 | 3,532 1,766 1,118

14,7; 44 ,5; 68,6; T4

0,353 1,344 0,223

o |
0,672 I 0,184 2,236
o

132

universitatsbibliothek urn:nbn:de:bvbh:355-ubro5155-00136-7

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00136-7

133

ferner das zweite Maximum, in welchem die stomatire Transpiration
die cuticuldre iberfligelt hat, so ergibt sich Folgendes: Im besten
Falle verhidlt sich das von den Gallerten in 24 Stunden aufgenommene
Wasser zu dem cuticuldr durch die Oberseite abgegebenen wie 1:1;
in den hdufigsten Fillen wie 1:10 bis 1:74, Das durch die Algen
aufgenommene Wasserquantum bildet also meistens einen verschwin-
dend kleinen Theil des cuticuldr transpirirten. Die Algen sind zu-
dem nicht auf die Blatter angewiesen, sondern ziehen ihren Wasser-
vorrath aus der feuchten Atmosphire des Gewichshauses.

Wie schon erwihnt, wire es moglich, dass einen Stoffentzug die
Liufige alkalische Reaction der Algendecke bedingt. Allein hier stellt
sich diesemm muthmaasslichen Stoffentzug der Umstand in den Weg,
dass nur auf ausgewachsenen Blittern sich merkliche Algenansamm-
lungen vorfinden, bei solchen Bléttern aber die Durchlissigkeit der
Cuticula sehr gering ist. Das mir zu Gebote stehende Material reichte
zu weiteren Untersuchungen nicht aus.

Uebt die Algendecke durch directen HoO-Entzug keinen Einfluss auf
die cuticuldre Transpiration aus, so wird sie die Gesammt-Transpiration
merklich beeinflussen, denn wenn eine kurzzeitige Besprithung der
Bliitter eine Erniedrigung der letzteren bewirkt, so wird dies um so
mehr durch eine stets feuchte Bedeckung stattfinden missen. Dazu
kommt noch, dass die Algen in hohem Maasse die Ausbreitung des
Wassers auf der Oberfliche der Bléatter befordern. Auf abgeschnit-
tenen befallenen Blittern, deren Decken im Zimmer etwas eintrocknen,
wird das tropfenweise zugesetzte Wasser in 1-—3 Minuten volistindig
aufgesaugt; die Decken von Begonien, Nephrolepis und Pteris liessen
dies besonders schon erkennen. Die Algengallerten saugen das Wasser
so schnell auf wie ein Loschblatt. Trocken sind sie hellglinzend, im
nassen Zustande matt und dunkler. Uebrigens wirkt hier die Con-
figuration der Blattfliche mit, wie es Stahl fiir Cyanophyllum nachwies.

Trotzdem konnten mittelst der Cobaltprobe keine iibereinstim-
menden Resultate erhalten werden. Es konnten natiirlich nur die
Unterseiten zur Vergleichung dienen. Die Bldtter mit der Algendecke
fuhrten die Rothung schneller herbei, die Farbeninderung war gléich-
miéssiger als bei den ohne Algen. Bei diesen trat sie spéter auf. So
verhielten sich die Blitter von Ficus repens, Rhodospatha heliconi-
folia, Begonia smaragdina und Pteris. Es wurden moglichst gleich
alte Blidtter gewdhlt und die Auswahl bereitete Schwierigkeiten. Zu
weiteren Versuchen fehlte das Material. Regelrechte Versuche iiber
Beeinflussung der Transpiration und Assimilation durch Algen lassen
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sich nur dort anstellen, wo die Pflanzen unter natiirlichen Bedingungen
wachsen. Stahl schliesst aus dem Augenschein in Buitenzorg auf
schddigende Aenderungen der Transpiration und Assimilation, und es
finden sich in der Litteratur dariber nur beildufige Bemerkungen.
Obgleich meine Becbachtungen keine Schlussfolgerungen nach dieser
Richtung gestatten, ist es doch sehr wohl mdglich, dass die Pflanzen
gegen die Algenansicdelung reagiren. Goebel und Karsten wiesen
bei dhnlichen Ansiedlern Einrichtungen an die epiphytische Lebens-
weise nach und es werden die Blitter der Pflanzen feuchter Stand-
orte ihrerseits gegeniiber den Ansiedlern wohl nicht unthiitig bleiben.

Im Weiteren beeinflussen die Algen die Pflanzen durch ihre
dichte Stellung, durch ihre Masse, indem sie den Blittern Licht ent-
ziehen. Je dicker die Algenschicht im Verhidltniss zur Dicke des
Blaties, um so grosser der Lichtentzug. Um dieses Verhiltniss ge-
nauer zu ermitteln, wurden verschiedene Messungen der Blitter und
ihrer Algendecken aus den Gewdchshdusern von Wiadensweil, Ziirich,
Bern und dem kleinen Gewidchshause des konigl. Parkes in Monza
vorgenommen und die Resultate in der Tabelle IV pag. 185 zusammen-
gestellt, Die Ordnungszahlen, die vor den Pflanzennamen stehen,
sollen die Grosse der Schiadigung ungefahr andeuten: 1 ist der grosste,
10 der geringste Schaden. Nur solche Pflanzen wurden aufgenommen,
welche eine, wenn auch wenig dicke, doch zusammenhingende Decke
besassen, Diese ist in ihrem Minimum und Maximum aufgefiihrt,
und die in Klammern befindlichen Zahlen hinter den Pflanzennamen
zeigen die Abnahme der maximalen Dicke der Algenschicht.

Der durch die Algendecken verursachte Schaden nimmt mit der
Dickenzunahme des Blattes, der Dicke der Epidermis und der Cuticular-
schichten ab. Ksist aus der Zusammenstellung Tab. IV nicht zu ersehen,
ob bei gleich dicker Epidermis eine verschieden dicke Algenschicht
Unterschiede des ,Schadens® feststellen ldsst; doch ist dies wahr-
scheinlich. Je mehr das Verhiltniss der Dicke der Algenschicht zur
Dicke des Blattes der Einheit sich nihert oder gar grosser als 1 ist,
um so grosser wird der Lichtentzug und der zugefiigte Schaden sein.
Bei der grossen Verschiedenheit im Blattbau kann von Proportiona-
litdit keine Rede sein. Auch die méchtigste Algenschicht vermag
keinen Schaden zu verursachen, wenn sie auf ein Blatt mit gut aus-
gebildeter Epidermis trifft, wofiir Aechmaea, Philodendron und Rho-
dospathia den Beweis liefern, wihrend allerdings die ziemlich gut ge-
schiitzte Anemia Phyllitidis bei schwacher Bedeckung einen merklichen
Schaden erleidet.
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Tabelle IV.

Durchschnittliches Ver
hiltniss der Dicke der
Blfxttdicke Dicke. der.Algen- i Algensrchicht zur Dicke Anmerkung
in p schicht in pp. | des Blattes
im im
Minimum Maximum
I
1. Adiantum Cap. Veneris (6) . 84—121 24—61 [ 1o e starker Schaden
|
2. Nephrolepis exalta (2). 121—194 70— 170 Yso Yowg starker Schaden
3. Begonia spec. (Satin blane) (5) 211- 352 70—253 Y Yoo starker Schaden
4. Pteris spec. (3) 121--170 24121 { 1o 10 schiidigend
i
5. Anemija Phyllitidis (10) 2061220 5—36 s Yins merklich schadend
6. Rhodospatha heliconifolia (7) 206 —243 12-- 36 ths Yo kein Schaden
7. Philodendron pertusum (4) 281—428 70—-352 1, Ui kein Schaden
8. Aechmea discolor (1) 352-—T46 140-195 Y Yoss kein Schaden
9. Pandamus Veitchii (8) circa 500 24—172 Yoms Yes kein Schaden
10. P. utilis (9) . do. 1772 Y100 Yers kein Schaden

gsl
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Ebenso grosse Schwankungen liess der directe Nachweis einer
Beeintrachtigung der Assimilation mittelst der Jodprobe von Sachs
erkennen. Leider war auch hier das Vergleichsmaterial nicht in
wiinschenswerther Menge vorhanden. Es wurden womiglich gleich
alte Blatter mit mbglichst dichter Bedeckung ausgesucht, und sie
dienten manchmal auch zu Versuchen i{iber Transpirationsdifferenzen,
Es ergaben sich bei der Auswahl gleich alter Blatter manche Unzu-
kémmlichkeiten. Von einigen konnten die gegeniiberlicgenden Fie-
dern oder Blitter des gleichen Stieles oder Zweiges genommen werden.
Ein Theil des Untersuchungsmaterials wurde von Algen sorgsam be- -
freit und 1-—2 Wochen lang gut gewaschen, wihrend der andere
Theil bedeckt blieb, Die Versuche wurden regelmissig zwischen
2 und 8 Uhr Nachmittags an hellen Tagen des August 1896 und
Juli bis September 1897 an Pflanzen des Widensweiler Warmhauses
ausgefiihrt. II#ufig ist nur die Unterseite vergleichbar, da die Algen
nebst ihren Gallerten die Oberseite matt-weisslich erscheinen lassen.

Tabelle V.

Blitter mit Algendecken ohne Algendecken

Begonia smaragdina var.

imperialis 1. s. wenig Stirke 1. reichlich Stirke
2. 0 bis 8. wenig Stiirke | 2. reichlich Stirke
8. s. wenig Stirke 8. 8. reichlich Stirke
4, 5. wenig Stdrke 4. 8. reichlich Stirke
” Begonia Rex, 1. reichlich Stirke 1. reichlich Stérke
2. 8. wenig Stirke 2. 8. reichlich Stiirke
ANepln'olepis exaltata 1. 0 bis reichlich Stiarke | 1. reichlich bis s, reichlich
2. 0 bis reichlich Stirke Starke
2. reichlich bis 8. reichlich
Stirke
Pteris cretica 1. 0 Stdrke 1. s.wenig bisreichl. Stirke
2. s. wenig Stiirke 2. reichlich Stirke
8. 0 Btirke 8. s. wenig Stirke
Ficus repens 1. 0 bis s. wenig Stdrke | 1. s. wenig bisreichl. Stirke
2. 0 bis 8. wenig Stidrke | 2. s.wenig bis reichl. Stirke
3. 8. wenig Stirke 3. 0 Stérke
4. 8. wenig Stérke 4. 0 Stirke
5. 0 Stirke 5. 8. wenig Stirke
6. 0 Stirke 6. s.wenigbisreichl. Stirke
Ficus barbatus . 8. wenig Stérke 0 Stirke
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In Tab.V konnten fiir Nephrolepis, Ficus repens, Pteris cretica und
Begonia smaragdina in einigen Fillen je zwei durchaus mit einander
vergleichbare Blitter benutzt werden; fiir Begonia machte die Aus-
wahl tberhaupt Schwierigkeiten, und fiir Ficus repens 2. und 3. waren
die Blitter ohne Algen leider etwas jiinger als die bedeckten. Bei
Begonien ist die Krkennung des Farbentones nur auf der Unterseite
moglich. Wenn auch im Allgemeinen die Blidtter ohne Algen meist
mehr Stirke enthielten, so zeigte doch Begonia Rex. 1 gar keinen
Unterschied, Pteris cretica 3 keinen grossen, und die nicht mit auf-
genommenen Rhodospatha und Pteris lineata und Pt. serrulata tber-
haupt keinen Unterschied. Bei Begonia Rex. 1 war die Schidigung
trotzdem durch den Augenschein gegeben. An Ficus repens, Nephro-
lepis und Pteris war eine auf Erkrankung der Blitter zuriickfiihrbare
Erscheinung zu erkennen. Die Fliachenstiicke zwischen den Seiten-
nerven der bedeckten Blitter zeigten auf einem ziemlich gleich far-
bigen Grunde hellgelbe vereinzelte Flecken unregelméssigen Umrisses,
welche gegen den Blattrand zu an Grésse zunahmen, Die unbedeck-
ten Blatter zeigten im Gegentheil, wenn auch nicht durchgingig eine
hellere Farbung in der Néhe der Seitennerven und eine dunklere in
der Mitte der durch die Seitennerven begrenzten Fldchen, nirgends
aber Auftreten von Flecken an den mit der Jodlosung behandelten
Blittern. Die Flecken koénnen zuriickgefithrt werden entweder auf
einen ungleichmiéssigen Verbrauch und Transport der Stirke oder auf
eine directe, also doch locale Wirkung der quantitativ ungleichen
Vertheilung der Algen. Die Bedeckung ist némlich zwischen den
Nerven resp. in grosster Entfernung von diesen am dichtesten. Im
Uebrigen weiss man schon seit der Publikation von Sachs, wie sonst
vollig gleiche und unter normalen Verhdltnissen gewachsene unbedeckte
Blatter sich verschieden verhalten konnen.

In seiner Arbeit iber den Honigthau macht Biisgen auf die
die Assimilation stérende Wirkung des Russthaus aufmerksam, ohne
genauere Angaben zu liefern. Es ist seitdem wahrscheinlich ge-
worden, dass die den Algendecken &hnliche fiir unschédlich gehaltene
Bedeckung der Rebenbldtter mit Russthau die Pflanzen schidigt, in-
dem sie deren Assimilation vermindert.

Anhang: Die Algendecken auf lebenden und todten Bliattern im Freien.
Die Mitwirkung der Pilze, namentlich der Pyrenomyceten und

Bacterien, an der Verwesung der abgefallenen Blétter ist seit Langem
- bekannt. Algen hatte man daraufhin nicht untersucht (vgl. jedoch
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Reinsch, der Algen auf Gras und Carexbléttern fand), obgleich auf fast
allen abgefallenen Blattern im Schatten eine reichliche Algenansammlung
sich bildet, die héufig dicker ist als die Blatter selbst. In einem vorge-
schrittenerem Stadium der Zersetzung bildet sie hdufig eine liickenlose
Decke — vgl. Fig. 11 Taf. XI, welche ein solches Blatt von Agrostis sto-
lonifera zeigt. Das Blatt lag nach Schitzung 1'/» Jahr auf der Erde und
besass eine reichliche Gallertausscheidung der Algen. Wie an Pflanzen
der Gewichshduser halten auch hier die Unebenheiten der Epidermis und
ihre Haarbildungen die Algen auf. Von solchen Stellen aus, die ihnen
einenRiickhalt gew#hren, werden sie sich iiber das Blatt verbreiten. In
dieser Hinsicht sind lehrreich die Unterseiten der Eichenblitter (vgl.
Fig. 12 Taf. XI) und die Oberseiten der Blatter des Ahorns (Fig. 13
Taf. XI). Sie wurden zur Illustrirung gew#hlt, weil beide Pflanzen
nicht zu den stark behaarten gehdren und dennoch die Algen fest-
zuhalten vermogen. Die geschiitzten Riume unter Haaren zwischen
umgebogenen Blattstiicken werden hiufig vollstindig ausgefiillt. Einen
viel grosseren Riickhalt besitzen die Algen an Blittern des Ulmus,
der Brennessel, der Cruciferen und vieler Compositen. Wenn auch
die in Frage stehende Ansiedelung pur im Schatten der Baume und
den beschatteten Stellen der Gebiische, Hecken u. s. w. zu beobachten
war, 50 scheint sie mir doch der Erwdhnung werth zu sein. Namentlich fiir
den Stoffumsatz im Walde ist sie gewiss von entscheidender Bedeutung.

In verschiedenen Wildern wie am Uetliberg und Zirichberg, an
der Waid und in Affoltern bei Ziirich, im Thiergarten und im Vie-
toriapark in Berlin, in Grunewald, in schattigen Schluchten und an
Mauern wurden solche schon vom blossen Auge sichtbaren Bedeckungen
beobachtet. Ausser den genannten waren abgefallene Blitter von
Syringa vulgaris, Acer campestre, Robbinia Pseudacaccia, Prunus
Padus, Prunus spec., Laurus spec., Philadelphus coronarius, Rubus
spec., Mespilus Germanica und Crataegus spec. von Algen bewachsen,
und es bleibt wahrscheinlich kein abgefallenes Blatt von ihnen ver-
schont. Untersucht man einzeln die Lagen der auf der Erde liegen-
den Blitter, so kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass in Be-
zug auf die Mengenverhédltnisse die Algen den Vorrang iiber die Pilze
besitzen, obgleich diese durch die Ausbreitung des Mycels im todten
Gewebe am Entzug der Stoffe einen lebhafteren Antheil nehmen
konnen. Algendecken von solcher Ausdehnung bleiben gewiss nicht
ohne Wirkung. Es findet ein langsam vor sich gehender, quantitativ
nicht zu verfolgender Process des Auslaugens der Salze und woh)
auch Aufnahme der Zersetzungsprodukte des Plasmas statt.
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In unmittelbarer Néhe der Biume, deren Rinden mit Algen hiufig
besetzt sind, tiberziehen die Algen auch lebende Blitter und Halme.
Line Bedeckung fand sich vor auf lebenden Halmen und Blittern
von Holcus lanatus, Festuca rubra, Agrostis stolonifera und Poa pra-
tensis. Die Algen folgen hier wie im Gewéchshause jeder Vertiefung
und fiilllen manchmal alle Rinnen eines Grasblattes aus. HEs ist selbst-
verstindlich, ‘dass auch welke Grasblitter in der Néhe solcher Baume
von Algen befallen werden. Die Fig. 11 Taf. XI zeigt eine solche
Ansiedelung, welche ibrigens derjenigen auf lebenden Blittern voll-
stindig gleicht. Von Interesse war es zu erfahren, ob bei uns auch
Blatter an Bidumen befallen werden. Eigentliche Decken fand ich
nicht vor. Als ich auf der Jahresversammlung der schweizerischen
Naturforsch. Gesellschaft in Bern eine kurze Mittheilung tber den
Gegenstand der vorliegenden Arbeit brachte, machte mich Herr Prof.
E. Fischer auf einen in seinem botanischen Praktikum zufillig be-
obachteten Fall des Vorkommens von Algen in den Vorhdfen der
Nadeln von Pinus aufmerksam. Ich untersuchte die Nadeln der unteren
mit der Hand gerade erreichbaren Zweige von Pinus Cembra, P.
montana und P. silvestris und fand die Thatsache vielfach bestitigt.
Fig. 13 Taf. XI stellt den Querschnitt einer solchen Nadel von P.
silvestris dar. Die Thatsache héngt ohne Zweifel mit der Langlebig-
keit der Nadeln zusammen. Auch in den Vorhéfen von P. montana
fanden sich Algen vor, nicht aber in P. Cembra. Auf Flichenschnitten
iiberzeugt man sich leicht, wie héufig die Algen die Vorhofe fiillen,
und dies nicht nur an todten Nadeln, wo die Erscheinung iiberaus
oft anzutreffen ist, sondern auch an lebenden. In keinem Falle sind
aber die Algen in die Athemhdhlen eingedrungen, und dies aus dem
Grunde, der auch fir die Cycadeen der Gewichshiduser gilt, dass die
Spalten wahrscheinlich @berhaupt sich nicht G6ffnen. Trotz der voll-
stindigen Fiillung der Vorhofe wurden diese wohl wegen der ver-
dickten Epidermiswinde nicht gesprengt.

Schlusshemerkungen.

Die behandelten epiphytisch lebenden Algen sind nicht specifische
Bewohner einer bestimmten Pflanze oder der Pflanzen iberhaupt. Sie
finden sich an den verschiedensten Stellen des Gewdchshauses vor,
und gelangen von dort nach und nach auf die Blitter.

Die Ursachen des Auftretens und Verschwindens der epiphytischen
Algen sind sowohl fiir die Tropen wie fiir das Gewiichshaus fast

" unbekannt.
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Die verschiedene Oberflichengestaltung der Blétter ldsst graduelle
Unterschiede des Befallenseins und der Schidigung erkennen, was an
Begonicnblattern am iiberzeugendsten sich darthun ldsst. Die Lebens-
dauer, die Lage, Grdsse und Form der Blatter leisten der Ansiedelung
in mapnigfacher Weise Vorschub.

Wo die Umstdnde dazu giinstig sind, bedecken die Algen auch
die Unterseite und dringen dann in die Athemhdhlen ein. Sie ver-
mehren sich in diesen und konnen sie sprengen, wie an Nephrolepis
gezeigt wurde. Die Algen werden wohl meist passiv durch die iiber-
stehende Decke eingezwingt, in die Athemhdhle gelangen.

Die Schédigung ist nicht lokaler Natur, sondern besteht in einer
allgemeinen Schwichung der Functionen des Blattes. Es scheint ein
Zusammenhang zwischen der Dicke der Epidermis und dem Schaden
zu bestehen. Wo, wic bei Adiantum, eine eigentliche Epidermis fehlt,
ist der Schaden am grossten. Diinnwandige Epidermis scheint auch
in dem Falle, wenn sie mehrschichtig ist (Begonia), keinen Schutz zn
gewdhren, wihrend Blitter mit einer einschichtigen aber dicken Epi-
dermis (Ficus, Palmen u. a. m.) keine grosse Schidigung erfahren.
Bei der grossen Verschiedenheit im Bau der Oberhaut lisst sich keine
allgemein giiltige Regel dariiber aufstellen.

Die Algengallerten, welche. 57—1109/; ihres Trockengewichts
Wasser aufnehmen kénnen, entziehen den Pflanzen vielleicht Wasser
und geldste Stoffe durch die Oberhaut hindureh. Das von den Algen
aufgenommene Wasserquantum bildet jedoch meistens einen ver-
schwindend kleinen Teil des cuticuldr transpirirten, verhdlt sich zu
diesem im besten Fall wie 1:1, meistens wie 1:10 bis 1:74. Die
Algengallerten sind zudem nicht auf die Blidtter angewiesen, sondern
decken ihren Wasserbedarf aus der feuchten Atmosphire des Ge-
wichshauses. Sie bewirken aber durch ihre stindige Gegenwart
zweifellos eine Erniedrigung der Glesammttranspiration. Diese Wirkung
wird noch dadurch erleichtert, dass die Algen die Ausbreitung des
Wassers auf der Oberfliche des Blattes in hohem Maasse beférdern,
Inwiefern die alkalische Reaction der Gallerten an einem eventuellen
Stoffentzuge mitwirkt, liess sich nicht ermitteln.

Die Algendecken entziehen den Pflanzen das Licht und schwichen
dadurch ihre Assimilationsthatigkeit. Je mehr das Verhéltniss der
Dicke der Algenschicht zur Blattdicke der Einheit sich nihert, oder
gar grosser als 1 ist, um so grosser ist der Lichtentzug und der zu-
gefiigte Schaden. Auch die michtigste Decke vermag aber keinen
Schaden anzurichten, wenn sie ein dickes und gut geschiitztes Blatt
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trifft (Aechmea, Philodendron u. a. m.) In einigen Fillen zeigte es
sich aber, dass gut geschiitzte Pflanzen, wohl nur infolge einer
individuellen Veranlagung, schon bei schwacher Bedeckung Schaden
erlitten. Die Beeintrichtigung der Assimilation erfihrt durch den
Nachweis verschiedener Stirkemengen in bedeckten und unbedeckten
Blattern mittelst der Sachs’schen Jodprobe eine néhere Illustrirung.

‘Wohl nicht mit gleicher Intensitét wie in den Tropen, doch immerhin
merklich betheiligen sich die Algen bei uns an der Zersetzung des
abgefallenen Laubes. Sie fillen alle Liicken desselben aus, und ent-
ziehen ihm Salze und organische Verbindungen. Wo die Umstinde
dies erleichtern, befallen die Algen auch bei uns lebende Pflanzen.
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Figurenverzeichniss,

Fig. 1. Adiantum Capillus Veneris. Querschnitt durch ein Blatt. Die Algen
sind ausgewaschen. Die Zellwiinde der Oberseite sind gebriunt, das
Plasma geschrumpft und das Chlorophyll z. Th. verschwunden. 330/1.

Fig. 2a. Nepbrolepis exaltata. Blattquerschnitt, Sprengung des Spaltofnungs-
apparates. (loeocapsa fenestralis gut zu erkennen. Vgl. Text, 250/1.

Iig, 2b. Nephrolepis exaltata. In die Spalte eindringende Oscillarien. 330/1.

Fig. 3. Pteris spec. Blattquerschnitt, wie in Fig. 2a ist die Athemhohle von
Algen erfiillt, welche jedoch keine Sprengung bewirkten. 250/1,

Fig. 4. Rhodospatha heliconifolia. Blattquerschnitt. 250/1.
Fig. 5. Die Blattoberseite einer Knollen-Begonie, die Ansiedelung zeigend. 330/1.
Pig. 6. do. der Begonia Rex (sog. Satin blanc), deren Unebenheiten die An-

siedelung erleichtern. 330/1.

Fig. 7. Begonia smaragdina var. imperialis. Ein einzelner Hohlkegel mit Rissen
an der Stelle der grossten Vertiefung. ca. 50/1,

Fig. 8. do. Querschnitt durch das Blatt. Alle Vertiefungen von Algen erfiillt;
schematisch. ca, 20/1.

Fig. 9. Algendecke und Gallerte auf Cendradenia rosea. 100/1.

Fig. 10. Der Vorhof einer lebenden Nadel von Pinus silvestris, von Algen erfiillt.
250/1.

Fig. 11. Querschnitt durch ein in Zersetzung begriffenes Blatt von Agrostis sto-
lonifera, an dem die Algen eine continuirliche Decke bilden. Schema-
tisch. 250/1,

Fig. 12. Lin Haar der Unterseite des Eichenblattes, die Liicken zwischen ihm
und der Epidermis von Algen erfullt, 250/1.

Fig. 13, Ein Haar auf der Oberseite eines Ahornblattes, an das die Algen sich
anlagern. 250/1.
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