Uber die Lebensweise der Uferflora.
Von

Prof. Dr. H. Glilek.

Zuniichst sei bemerkt, daB die im folgenden gemachten Darslellungen
nur ein skizzenhaftes Bild sind der von mir auf Grund vieler Beobachtungen
und Kulturen ausgefithrten Untersuchungen iiber die Uferflora. Diejenigen,
die sich fiir den Gegenstand niiher interessieren, mochte ich verweisen
auf den demniichst bei G. Fiscner in Jena erscheinenden III. Band meiner
» Morphologischen und biologischen Untersuchungen iiber Wasser- und Sumpf-
gewiichse

Mit Riicksicht auf das jewecilige Wasserbediirfnis, welches dem Stand-
ortsoptimum der Wasser- und Sumpfgewiichse entspricht, kann man drei
biologische Sippen unterscheiden, die sich am besten bezeichnen lassen als

1) die submerse Flora.

2) Die Schwimmblatltflora,

3) Die Uferflora.

Das Standortsoptimum, d. h. derjenige Standort, in dem sowohl vegeta-
tive als auch fruktifikative Organe ihre giinstigste Entwicklung erfahren, ist
fiir die submerse Flora dann gegeben, wenn die Pflanze entweder vollig
submers bleibt und auch submers blitht und fruktifiziert z. B. (Najas, Zani-
chellia, Sulndaria, Elatine-Arlen, Isoéles), oder wenn abgesehen von den
submersen Vegetationsorganen nur die Bliitenstiinde resp. Einzelbliiten sich
iiber den Wasserspiegel erheben (z. B. Hottonia palustris, Lobelia Dort-
maniee, unsere einheimischen Utricularien, viele Potameen ete.).

Das Standortsoptimum fiir die Schwimmblattflora ist dann gegeben,
wenn die Pflanze mit ihren Blittern auf dem Wasserspiegel schwimmt, im

iibrigen submers bleibt, wihrend die Bliiten resp. Bliitenstiinde sich eben-

falls iiber das Wasser erheben; hierher ziihlen die Nymphaeaceen, Hydro-

charis, Limnanthemwm, gewisse Alismaceen (Caldesia, Elisme u. a.),
Lemna elte

Das Standortsoptimum fiir die Uferflora ist dann gegeben, wenn die
Pflanze an der Basis oder hdchstens bis zur Hiilfte untergetaucht bleibt,

withrend die Blattfiiichen auf langen Stielen sich senkrecht {iber den Wasser-




105

spiegel erheben und ebenso auch die Bliiten, resp. Bliitenstiinde (z.
Aecorus Calamus, .\'rr_.rl,r.r'.-’;'ur.f-.r.r .w.r.r_,ra'f.";".*}.lp‘.«'rg‘ .‘*'r-.r'.r'jm.u palustres).

Was die Wassertiefe anlangt, so kinnmen die submersen Gewiichse in
die verhiiltnismiifliz groBte Tiefe hinabsteigen, die Schwimmblattgewiichse
sind an geringere Wassertiefe gebunden, welche bestimmt wird durch die
Streckungsfihigkeit der Schwimmblattstiele, die sich immerhin in einem
recht betriichtlichen Spielraum bewegt. Die Uferflora endlich bildet die
iuBerste Zone der Wasserflora, die der geringsten Wasserliefe entspricht.
Die Uferflora zeigt vielfache Beziehungen zur submersen und zur Schwimm-
blattflora, indem viele hierher zihlende Pflanzen in gewissen Perioden ihres
Lebens (meist im Jugendstadium) eine submerse oder schwimmende Lebens-
weise fithren. Aber auch zwischen den einzelnen oben gekennzeichneten
Sippen existiert keine tatsiichliche Grenze; es gibt gewisse Arten der
submersen und Schwimmblattflora, die ganz oder teilweise zum Landleben
iibereehen konnen, die sich also dann iihnlich wie Uferpflanzen verhalten;
ehenso konnen aber auch Uferpflanzen oder Schwimmblattgewiichse zur
submersen Lebensweise fiir lange Zeit tibergehen; wobei dann das Luftblalt,
resp. Schwimmblatt durch ein submerses Blatt ersetzt wird.

[ch werde mich im folgzenden beschriinken auf die Uferflora, da die
submerse und Schwimmblattflora an anderer Stelle behandelt werden soll.

Bevor wir jedoch an unser Thema herantreten, seien einige Termini
kurz erliutert, die fiir uns von Wichtigkeit sind.

Wenn wir die vegetative Entwicklung einer Pllanze hetrachten mit
Riicksicht auf die Blattbildung, so konnen wir da im allgemeinen zwei
grofie Gruppen unterscheiden, die ich im Anschiul an den wvon GoOeseL
gemachten Vorschlag bezeichne als homoblastische und heteroblas-
tische Arten. Homoblastisch nennen wir die vegelative Entwicklung
einer Pflanze dann, wenn die sich stufenweise folgenden Blattorgane nicht
wesentlich von einander verschieden sind. Heteroblastiseh nennen wir die
vegetative Entwicklung dann, wenn die sich stufenweige folgenden Blatt-

orzane wesentlich von einander verschieden sind. Die ersigenannten besitzen

algo im allzemeinen nur eine Blattform wie Seirpus, Butomaus, Pilularia ete.

Die letzteenannten dagegen mindestens zwei Blattformen wie z. B. alle
Alismaceen, die meisten Umbelliferen ete., die wir dann w ieder unterscheiden
als Primiirblatt, das sich zuerst bildet und Folgeblatt, das spiiter entsteht.
Es sei jetzt gleich darauf hingewiesen, dafi iiberall da, wo Wasserbliitter
vorhanden sind, die von den Luftblittern wesentlich abweichen, die ersteren
Ptimiirblattbildungen sind. Sie sind als solche hinsichtlich ihrer Entstehung
nicht abhiingizc von dem umgebenden Wasser, wie das viele auch heute
noch irrtiimlich glauben. Die vielen von mir ancestellten Versuche zeigen,
daB die Primirblitter (> Wasserbliitter«) bei allen mir jetzt bekannten hetero-
blastischen Arten auBerhalb des Wassers ebenfalls zur Entwicklung kommen.

Abgesehen von kleineren morphologischen Dilferenzen besteht der wich
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tigste Unterschied zwischen dem submersen Primiirblatt und dem der atmo-
sphiirischen Luft darin, dal} letzteres stets in geringerer Anzahl, nur fiir

kurze Zeil und in viel kleineren Dimensionen als ersteres zur Entfallung

kommt.

In biologischer Hinsicht konnen wir bei den Vertretern der Uferflora
vier Standortsformen unterscheiden. a. Landformen: alle aullerhalb des
Wassers befindlichen Individuen; b, Wasserformen: alle submers lehenden
Individuen; c¢. Schwimmblattformen: Individuen, die mit der Blatifiiche
auf dem Wasserspiegel schwimmen; d. Seichtwasserformen: Individuen,
die eine Miltelstellung einnehmen zwischen a. und b. oder a. und e¢. Sie
charakterisieren das Standortsoplimum der Uferflora; und somit sind die
allermeisten im Freien beobachleten Formen Seichtwasserformen, die ur-
spriinglich als Wasser- oder Schwimmblattformen leben, um sich spiiter
iiber den Wasserspiegel zu erheben. Fiir das Studium der Anpassungs-
fihigkeit sind natiirlich am geeignetsten die extremen Formen, die vor allen
Dingen mit einander zu vergleichen sind, wie das bei der Darstellung im
nachfolgenden auch geschehen soll,

Hinsichtlich ihrer Anpassungsfithigkeit legen die einzelnen Glieder der
Uferflora eine groBe Variabilitit an den Tag; nicht pur die Art und Weise,
wie die einzelnen Individuen auf den Standortswechsel reagieren, ist sehr
verschieden, sondern auch die jeweilige |Il_!;tiitiillis:,:r'-.-el'.ll\\'jmli_&z_ki‘it_, mit der
dies geschieht. Im allgemeinen lassen sich zwei grolle Gruppen unter-
scheiden; die ich mit ¢ und f, als die fullere und innere bezeichne: die
iuflere ist mehr dem Landleben und die innere mehr dem Wasserleben
dng

Die dullere Zone « begniigt sich also im Durchschnitt mil einer ge-
vingeren Wasserzufuhr als die innere; und das Optimum fiir die Ent-
wicklung der fulieren Zone ist dann gegeben, wenn Sprosse und Bliitter
sich von Luft umgeben sehen, withrend die Basis vom Wasser durchtrinkt
bleibt. Sind nun diese Pflanzen gendtigt ganz unter Wasser zu wachsen,
so findet nicht nur Unterdriickung der Bliitenbildung, sondern Reduklion
aller vegetativen Teile statl, wobei besonders eine starke Verkleinerung der
Blattfliche charakteristisch ist, Bei der inneren Zone § dagegen findet genau
der umgekehrte ProzeB statt, wenn sie genotigt sind, sich einer tieferen
Wasserregion anzupassen. Sprosse und Blitter erfahren eine starke Ver-
eriiBerung, withrend die Fruktifikation auch da ganz oder teilweise in den
Hintergrund gedringt wird.

Wir betrachlen zuniichst die #uBlere Zone «, aus der ich folgende Ver-

treter niher studierte:

i) Formen mit linealen sitzenden Bliittern:
I.I'“}'p‘.f (.‘rf'u".i."}i U.Fff.!'p‘-frl.ruriu.f_ ,I.r'r”'.r,‘:-' ('ﬂfrj,u,f.f.f.f_t;_
{q

lypha angustifolia. Iris Pseud-Acorus.
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J"‘.';J.f'!u.n-h'.\- palustris.
llecebrum vertieillatum.
(falivm f,rx.rfn.-.',g",a'r,

Galium elongatm.

2) Formen mit lanzettlichen bis eilinglichen sitzenden Bliittern:

GGalivm debile.
Glavwx maritima.
{1;';,,-[;',”r.rr-,a'.ra'rf pidgares.

Lysimachia thyrsiflore.

3) Formen mit spaleligen sitzenden Blitfern:

Pyrethrum ( Tarisonis.

) Formen mit gestielten und ungeteilten Bliittern:

H'_,al,rffj'riur‘r'ifl.r;fr a'h’ff_l'h’f‘r'.*-'.

SATUPUS CEPrTVUNUS,

Caltha palustres.

I ‘olygorium Bistorita.
5) Formen mil gestielten

Menyanthes trifoliata.

Lotus uliginosus.

Stachys palustris.
Seutellaria galericulaia.

Rumex Hydrolapathum.

und geteilten Blittern:
Ranruneculus repens

Cieuta virosa.

Potentilla reptans

Die meisten dieser Arten kénnen als homoblastisch bezeichnel werden,
und da
schwach entwickelt, daB sie fiir uns von keiner Bedeutung sind.

Entfallung kommen, sind dieselben doch

wo Primirblitter zur g0

Obwohl von diesen Pflanzen submerse Formen nicht bekannt sind, so
sind dieselben doch befiihigt, sich der submersen Lebensweise anzupassen.
Es ist mir gelungen, solche submerse Formen zum Teil im Freien aufzufinden,
zum Teil Wasser

Die von mir schon mehrere Jahre lang forlgesetzien Versuche fithren zu

und in der Kultur in 50—200 cm tiefem zu ziichten,

folgendem Resultat:

Das Standorts-Optimum fiir diese Pflanzen ist dann gegeben, wenn

sie an ihrer Basis vom Wasser mua[:iill sind, withrend der weitaus groBte

Teil von Luft umspiill bleibt; werden jedoch diese Pflanzen geniti villic

submers zu leben, wie das auch in -"t||--ili'-_'l'lH'i'UJ angeslellten Kultur-

versuchen geschah, so erfahren sie eine dementsprechende Reduktion:
a. Uberall da wo in atmosphirischer Lufl verzweigle SproBachsen ge-
der

driickt, bald auf ein Minimum beschriinki

bildet werden, kann die Entwicklung Seitenachsen bald ganz unter-

werden
bh. Die auBerhalb des Wassers sonst strafl stehenden .‘*pi'l-“.‘ﬂ hsen wer-

den bei submerser Lebensweise oft schlaff und neigen sich bogig beim Aus

heben aus dem Wasser, was aufl eine mangelhafte Aushildung der mechani-

schen Elemente zuriickzufithren ist.

¢. Die submers gebildete Blattfliche erleidel im Vergleich zu der in
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der Luft zebildeten stets eine starke Reduktion; bei mehrfach fiederschnit-
tizen Blittern (Cicuta) ist die Verzweigung des Blattes stels eine geringere
als die der Luftspreite.

d. Das Wurzelsystem und oft auch die unterirdischen Rhizome der
lance Zeit unter Wasser kultivierten Pflanzen erfihrt stets eine Reduklion,
oft ein allmiithliches Absterben.

e. Die Bliitenbildung wird bei submerser Lebensweige stets ganz unter-
driickt.

Einige Beispiele seien hier angefithrt: Die Landform von Lysimachia
veelgaris wird 75—110 em hoch, und ist in der mitlleren und oberen
Region stets reich verzweigt. Die in 80—90 cm tiefem Wasser kultivierte
Form ist 20—60 em hoch, unverzweigt oder selten mit 1—2 Seiteniisten
versehen. Die Internodien der Landpflanze sind 20—67 mm lang und
stumpfkantig, die der Wasserform sind 5—30 (50) mm lang und besitzen
nur gelegentlich noch Andeutungen von Kanten. Die Blitter, die stefs in
9 3-zihligen Quirlen stehen, sind bei der Wasserform auf 1/5—1/; der
urspriinglichen Grofie reduziert und werden 10—32 (48) mm lang und
2.5—10 mm breit. Das Luftblatt ist an der Basis oft in ein kleines 2
i mm langes Stielchen zusammen gezogen, das Wasserblatt jedoch ist stels
sitzend. Beim LuftsproBl sind Stengel und Blattunterseite fein behaart, beim
Wassersprol} stels kahl. Die Lufttriebe erzeugen am Ende aller Achsen
zahlreiche Bliiten: die Wassertriebe Iil'i]tll'l'l bleiben stets steril.

Yei Tlecebrum verticillatum bildet die in den kleinen Siiiwassersiimpfen
Algeriens im Miirz und April weit verbreitete Wasserform 1—2 Full lange,
fadendiinne Achsen mit oft mehrere Zentimeter langen Gliedern, die an
den Knoten winzige lanzettliche dekussierte Blattquirle tragen; die Land

form dagegen erzeugt horizontal hingestreckte meist fingerlange Achsen mil

dicht gedriingten Blattquirlen, die alle kleine weiBliche Bliiten produzieren.

Galivm palustre bildet eine dhnliche reduzierte Wasserform, die bei uns
in kleinen Biichen besonders im Winter und Friihling oft schiine schwellend-
oriine Rasen bildet. Weit verbreitet sind auch die Wasserformen von
Hydrocotyle vulgaris, deren Spreite oft einen umgeschlagenen Rand besitzt
und meist kaum 1 cm im Durchmesser erreicht, aber auch die Wasser-
formen von Caltha palustris, Seutellaria galericulata, Polygonwm Bistoria,
Potentille reptans und Rumex Hydrolapathwm habe ich im Freien heob-
achtet: withrend alle iibrigen durch die Kultur gewonnen wurden.

All diese Uferpflanzen konnen wohl ziemlich lange, nicht selten iiber
| Jahr unter Wasser ihre Existenz fristen, gehen aber nach all zu langem
Aufenthalt unter Wasser schlieBlich doch zugrunde.

Suchen wir nach einer Erklirung dieser Reduktionserscheinung, so
diicfte dieselbe ungefihr folgendermafen lauten: All diese Pflanzen sind
von vornherein mehr Land- als Wasserpflanzen, d. h. ihre ganze Indivi-

dualitit ist in erster Linie dazu eingerichtet, in atmosphirischer Luft zu
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leben. Ist aber die Planze geniligl ganz submers zu leben, so befindet sie
sich in einemn sehr ungiinstigen Standort, und demzufolge findet eine Verkiim-
merung statt. Die Reduktion der Astbildung, das Ausbleiben der Bliiten-
hildung ist offenbar zuriickzufithren auf eine mangelhafle Ernihrung, auf
eine zu geringe Neubildung von organischer Substanz, die wiederum ab-
hingt von ungeniigender Luftzufuhr, von zu geringer Temperatur, von
abgeschwiichtem Sonnenlicht, von erschwerter Kohlensiiureaufnahme. Die
Pllanze diirfte also in der fiir sie ungiinstigen Periode zum grolien Teil
wenigstens von den in ihr aufgespeicherten Reservestollen leben; hierfiir
sprichl auch das of beobachtete allmithliche Absterben der Wurzeln oder
hizome.

Fin Ubergang der Wasserformen zum Landleben ist jederzeit mig-
lich, sofern der Wechsel nicht zu plotzlich vor sich geht. Bringt man z. I3,
gine submers gehaltene Kultur unter eine grolie Glasglocke mit Dunst ge-
siittigter Atmosphiire, so nehmen die urspriinglichen Wasserbliitter zuniichst
eine dunklere Nuancierung an, ohne jedoch ihre Gestalt zu veriindern, was
ich anf Grund ausgefithrier Messungen konslatierte, und leben ofl noch
mehrere Wochen lang fort. An der Sprofispitze findet gleichzeitig die Neu
bildune von Luftbliltern statt und aus den Achseln der Wasserblitter beginnen
da und dort Luftsprosse ihre Entstehung zu nehmen. Bei einem raschen
Ubergang vom Wasser- zum Landleben findet jedoch ein Absterben der
Wassersprosse statt und die Pflanze sucht sich aus dem Rhizom zu er-
neuern.

Die Zahl derjenigen Pflanzen, die unter Wasser eine Reduktion in eben
besagter Weise erfahren, ist jedenfalls eine recht hetriichtliche und es
diirften spiitere Versuche den untersuchten Arten noch viele andere an-
reihen konnen. Auf Grund dieser Beobachtungen kiinnen wir uns jetzt eine
Vorstellung machen, wie zahlreiche Pllanzen feuchter Wiesen sich ver-
halten. wenn sie ausnahmsweise geniligt sind fiir mehrere Monate unter

Wasser ihre Existenz zu fristen. Wir wenden uns nun zur

Zone f,

deren Vertreter weit besser dem Wasserleben angepalit sind. Sowohl homo-
blastische als heteroblastische Arten gehioren hierher. Bei der Anpassung
an das Wasserleben findet entweder die Bildung von untergetauchien Wasser-
blattern oder die von Schwimmblittern statt; beide lassen im Vergleich zu

den Aquivalenten Luftblitiern eine Vergrillerung ihrer Blatifliiche erkennen,

die wir als eine zweekmilige auffassen dirfen. Die groBle submerse Blatt-
fliche cestattet eine viel ausgiebigere Ausnutzung der geringen im Wasser
enthaltenen Luftmenge und auBerdem kann sie die unter Wasser abgeschwiich-
ten Lichistrahlen weit hesser aufsaugen als eine kleine Blattfliche vom

oleichen Volumen.
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Die Schwimmblitter, die ebenfalls eine Flichenvergrillerung im Ver-
gleich zu den entsprechenden Luftblittern erkennen lassen, sind lederartig
und meist ganz, da sie aufl die stete Wasserbewegung zu reagieren haben;
sie nehmen, da sie der Grenzzone von Wasser und Luft angehdren, eine
Art Mittelstellung ein zwischen Wasser- und Luftbittern.

Bei den heteroblastischen Arten sind es mit Vorliebe die Primiirblitter,
welche sich dem Wasserleben anpassen,

Die zahlreichen Vertreter der Zone f lassen sich zweckmiillig folgen-
dermalBlen gruppieren:

A. Heteroblastische Arten mit Luft- und Wasserblittern. Flichen-
vergroBerung gering, fehlende oder nu geringe Fliichenreduktion.
Homoblastische Arten mit Luft- und Wasserbliittern: starke Fliichen-
vergrillerung,

Homoblastische Arfen mit Luft- und Schwimmblittern; starke Fli-
chenvergriolierung.

Heteroblastische Arten mil Luftblittern und Wasserbliittern; starke
Flichenvergriilierung.

Heteroblastische Arten mit Luftblittern, Schwimmbliitern und Was-
serblittern; Schwimmblitter meist vergrofiert.

Homoblastische Arten mit Luft- und Wassersprogsen. Flichenver-
griflerung von Sprossen, die als Assimilationsorgane dienen. Die

Blitter sind zu scheidenartigen (vebilden reduziert.

Gruppe A

umfallt heteroblastische Arten, die Luftblitter und submerse Wasserblitter
bilden. Es steht diese erste Gruppe eigentlich auf der Grenze der zwei
oben gekennzeichneten Zonen e und . Das Wasserblatt 1Bt im Vergleich
zum Luftblatt entweder eine nur geringe Flichenvergrofierung erkennen,
oder keine, oder eine Flichenreduktion. Stets liBt sich eine Differenzierung
in Primiir- und Folgeblatt nachweisen; obgleich die Differenzen mitunter
stark in den Hintergrund treten, so dal man sie nicht immer ohne weiteres
wahrnimmt. Die Wasserblitter sind bald nur Primirblitter, wobei das
Folgeblalt dann nicht zur Entwicklung kommt, bald aber Primir- und
Folgebliitter zugleich: wobei die Anzahl der Primiirblitter oft eine wesent-
lich grollere ist als bei der entsprechenden Landpflanze. Sonst unterschei-
den sich die Wasserformen noch von den Landformen durch lingere und
schlaffere Achsen sowie hiiufiz durch schwiichere Verzweigung.

Im folgenden gebe ich eine Liste der hierher zihlenden Arten, wobei

ich gleichzeitig die morphologische Deutung des Wasserblattes, sowie das

gegenseitize Verhiilltnis von Luft- und Wasserblatt ancebe.
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Verhilllniz der Wasserblatt-
fliche zur Luftblattfliche

Spezies: Deutung des Wasserblatt

Ranuneculus reptans. . : nicht oder schwach ver- ‘
Yert .
P - Primérblatt
Berula angustifolia . . . : 1
S e schwach wvergrilert
Heloseiadivm nodiflorum r a
Mentha aquatica
Pulegium vulgare.

P. p. var. ‘n’.,'ﬂ-"’l.r'rf.lrfa.f.r'flf'n’fnr et » schwach vergr y vorwiegend Primirblitier

Lnardia palustris . . . . ‘

Lystmachia nummularia

Nasturtinum officinale. . . schwach wergrdBert
Primiirbliitter schwach ver-

N. amphibium ) L )
z. T, Primdrblilter, z. T.

griBert: Folgeblitter micht g
Folgeblitter

Gratiola officinalis . ‘
Lythrum Salicaria . . . . 1 vergriBert oder schwach J
[

Klodes palustris reduziert

|
Tewerizom Seordium
) Py F - P e J
Peplis Portula - : 3 g
¥ : wanig vergribert vorwiegend Foleablittar
P. P. var. longidentala

P, erecta .

Aus dieser Gruppe seien als Beispiele genanni:

j'r]r.r,a.r.au,u‘f.ff.ff.\' ,':_-J',,nf(,f,.lg_t.', Fjl‘!‘ mit f,’_ ﬂrun,ﬁun’n nahe \'l'l‘\.\';tl}lll i%l_. aber
trotzdem eine eigene Art bildet, die in der Kultur nicht in diese letztere
iibergefiithrt werden kann. Die Landform bildet am Rande der Schweizer
Seen aufl dem nackten Kiesboden kleine Rasen mit horizontal hingestreckten
Stengeln, die an den wurzelnden Knoten kleine spatelférmige Blittchen mil
isolierten gelben und gestielten Bliiten erzeugen. Die Wasserform dagegen
|riiflul. an den ;E--i1‘|pun |,|J]\:L]i|:"l§|'||. aher stels unter Wasser ]|:|!|-.'.-l|' kriechende
Rhizome mit fadendiinnen Internodien, an deren Knoten die Wasserblitter
stehen in Form von pfriemlichen Gebilden, die nicht selten eine leicht ab-
geplattete Spitze, also eine rudimentiire Spreite haben. Diese pfriemenartigen
Gebilde sind keineswegs an das Wasserleben gebunden; sie entstehen bei der in
Kultur gehaltenen Landpflanze regelmiilig am Anfang und am Ende jeder
Vegetationsperiode. Sie bilden also unabhiingig vom Wasser einen regelmiiliig
wiederkehrenden Bestandteil der Vegetationsperiode; es sind somit Primiir
blitter, und die submerse Form ist nichts weiter als eine auf dem Primirblatt-
stadium stehen gebliebene Pflanze.

Bei Nastwrtium amphibium var. incisum ist schon lange bekannt, dal
die submerse Form grofie kammfirmig geteilte Blitter erzeugl iihnlich wie
Hottonia, wihrend die spiteren am Bliitenschaft auftretenden ungeteilt oder
hochstens noch grob gekerbt sind. Wird die Pflanze durch zu groBe Wasser-

tiefe wverhindert {iber den Wasserspiegel emporzukommen , S0 hleibt
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sie nur schwach verzweigl und erzeuglt auch da noch Folgebliitier, welche
im Durchschnitt wohl kleiner sind wie diejenigen der Luflsprosse. Bei der
auf dem Land kultivierten Form kommen die beiden Blattformen ebenfalls
zur Entwicklung, nur mit dem Unterschied, dal die kammfirmig gespal-
tenen Blitter kleiner bleiben als die submersen, und daBl die Folgebliitter
der atmosphiirischen Luft groBler werden als die submersen. Das kamm-
firmig geteilte Blatt ist also auch da eine regelmiiBig wiederkehrende Blatt-
form, eine Primiirblatthildung.

Bei Lythriom Salicaria ist das sitzende breit lanzettliche Blatt, wie es
der blithenden Pflanze zukommt, ein Folgeblatt; wiihrend das Primérblatt
bis jetzt iibersehen worden ist, Bei kullivierlen Landformen komml es
an der Basis neuer Sprosse slets zur Entfaltung und ist dann lineal lan-
zeftlich his breit elliptisch und vorn stets breit abgerundet. Bei der sub-
mersen Pflanze kommen diese Primiirblitter stets zu viel stattlicherer Ent-
faltung, sie sind zahlreicher als bei der Landform und sind schon infolge
ihrer zarthiutigen Beschaffenheit auffallend. Wird die Pflanze in groBe-
rer Wassertiefe kulliviert, welche das Emportauchen unmoglich macht, so
kommen die Folgeblitter trotzdem zur Entfallung; sie sind slels zarter als
die Luftblitter und oft eigenartig wellig gebogen; wiithrend die submersen
SproBachsen nicht verzweigt sind oder doch nur ausnahmsweise da und
dort einen Seitenast bilden.

Gruppe B
umfafit homoblaslische Arten, die Luft- und Wasserbliitter bilden. Es findet
bei ganz submerser Lebensweise stets eine Streckung der Achsenteile stait,
sowie eine starke Vergroferung der Blatiflichen, die stets eine zarle und
meist durchsichtige Konsistenz annehmen.

Die submerse Form bleibt in der Regel steril; eine Ausnahme machen
nur einige Flatine- und Polygonwm-Arten. Ein Fortleben ist beim Stand-
ortswechsel nur dann miglich, wenn eine Umbildung der Wassersprosse
in Luftsprosse und damil eine Neubildung von Blittern stattgefunden hal.
Eine Reihe der hierher zihlenden Wasserformen ist bis heute unbekannt
geblieben, da eine richlige Bestimmung sterviler Formen bald sehr schwierig,

bald unmdiglich ist.

Die folgende Tabelle enthiilt die hierher zihlenden Formen:

Spezies : Blattform :

Pilularia glolidifera

P. minuta

Juncus sUpinus il f-'_\“l“][-‘- h, piriemlich oder faden

" & PG acus I 10rmg
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Spezies: Blattform

Seerpus lacustres
S, fludtans \ stets abgeflacht, lineal, bandartig

Hippuris vulgaris
Butomuns wmbellaius lineal und 2-seitig abgeplaliet

Veronica seutellata lineal-lanzettlich langsam zugespilzl
Polygonum Hydropiper
P. minus

P. mite

Veronica Anagallis linglich-lineal bis eildrmig
V. aquatica

V. Beecalunga
Myosotis palusiris

M. caespilosa

Flatine triandra
E. hexandra
F. macropoda > linglich bis 1ofelartig, gestiell bis sitzend

f—_'_ !J!_:fffl'l}"'i_{.lq‘.lilf'!'

E. ca :.r."rr.rjfu.\“ur T

Cardamine parviflora einfach fiederschnitliz

Als Beispiel diene DBufomus wmbellatus. Das horizonlale und krie-
chende Rhizom der Landpflanze erzeugt eine Reihe grundstiindiger, linealer,
etwa %0 em hoher und bis 7 mm breiter Laubbliitter, die dreiseitic abee-
plattet und oberseits stark gefurcht sind. Der stets vorhandene Bliilen
stand hesteht aus einem bis 50 em langen Stengel, der oben mit eine
eroBlen Bliitendolde endigt, Die submerse Wasserform, die sowohl im
stehenden als auch im flieBenden Wasser vorkommt, bleibt stets steril, er-
zeugt dagegen Laubblitter, die bis 270 em lang werden, sind jedoch zu-
meist schmiller als die Luftblitter; auberdem aber sind die Wasser
blitter im Gegensatz zu den Luftbliltern sehr elastisch, weich oand ober-
seits nicht oder doch nur sehr schwach gefurcht; schliefilich sind die
Wasserblitter hellgriin, withrend die Luftblitter dunkelgriin sind.

Gruppe G
umfalit homoblastische Arten mit Luft- und Schwimmbliittern: das Schwimm-
blatt dieser Arten liegt mil einem kleineren oder grislieren Teil der Spreite
auf dem Wasserspiegel und schwimmt; auch da nimmt das Schwimmblall
im Vergleich zum Luftblatl eine sehr schlafle Beschaffenheit an. Es ziihlen

bis jetzt nur wenige Arten hierher, so: a";‘rif!}‘lf,’r.fHH-HJH .w'.*lmjnr'r_a_ Glycerin

fluitans und Agrostis pallida. Die Schwimmblattformen von Sparganiiem

simplexr kinnen zur Bliite gelangen, bleiben aber an den meisten Stand-
orten, die bald stehendes, bald lieliendes Wasser enthalten, steril. Hiufiger




kommen die von Glyecria fluitans zur Blite. Die von Agrastis pallida, die
oft zu vielen Tausenden den Wasserspiegel in den Kkleinen Siiliwasser-

siimpfen Algeriens bedeckt, habe ich his jetzt nur steril kennen gelernt.

Gruppe D
umfaBt heteroblastische Arten mit Luftblittern und Wasserblittern; auch
da findet hei der Anpassung an submerse Lebensweise eine starke Flichen-
vergroBerung statt. Die submerse Pllanze erzeugl normalerweise nur eine
Blattform. nimlich das Primirblatt; und wir diirfen solche Formen als
Hemmungsbildungen bezeichnen, die auf einem Jugendstadium stehen
blieben sind. Bei der Landform kommt das Primiirblatt ebenfalls zur Ent-
faltung, nur eben in verkleinerter (estalt. Das Folgeblalt wird bei submerser
Lehensweise normalerweise ganz unterdriickt oder doch stark in den Hinter-
grund gedriingt, hildet dagegen fiir das Bliitestadium der Seichtwasser- oder
Landform das wichtigste Assimilationsorgan.

Die folgende Liste enthiilt die hierher gehirigen Arien:

Form des Wasserblattes Deutune des Wassar-
blattes

Fitorelln lacusiris zylindrisch, pfriemlich oder

Juncus heterophyllus fadenfOrmig Primérblatt

Preslia (Mentha) cervina gespitzl
. T. Primiirblatt

z. T. Folgeblatt

S i Priméirbl. linglich, gestiell
Elatine Brochom

|.
| abgeflacht, lineal und zu-
|
|

Folgebl, nierenfrmig silzend
2. Alstnastrim handfirmig gespallen
Oenanthe aquatica

Oe. fluttans

(e, Jrf'_-sh.ra’r;.cu mehrfach fiederschoiiliz » Primiirblatl
St latifoltim

g‘]’rf’—’,l;\f-ilr.l'-f.l")'h',f.l? inundatum

f'_";'_:m_.',u'ama Barrelieri ei-linglich und langgeslielt

Greifen wir nun einige Beispiele heraus:

Litorella lacustris bildet eine weit verbreitete submerse Wasserform
mit fadendiinnen, kriechenden Rhizomen und pfriemlichen drehrunden
Blittern. Die stets zur Bliite gelangende Landform dagegen erzeugt zylin-
drische und schwach dorsiventrale Bliitter, die auf der Oberseite stets durch
pine schwache Furche ausgezeichnet sind. Am Anfang und auch am Ende
der Vegetationsperiode erzeugt jedoch die Landform ebenfalls stielrunde
zylindrische Blitter, die nur durch ihre geringe GroBle von Wasserblitlern
abweichen. Das zylindrische Blatt ist also ein stels wiederkehrender Bestand-
teil des Vegetationszyklus und muB somit als Primiirblatt aufgefafit werden').

11 So nach Kerner von Marilaun (Pflanzenleben 2. Aufl, Bd. Il 8, 452); ich selbsl

habe die Blattentwicklung noch micht !|.‘|I'|||-I'Il|'r'1| kdnnen
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Prestia {Menitha) cervina ist eine in .“‘I“I'i"ll]"l'l'l und Nord-Afrika ein
heimische Pllanze mit anffiillizen Blattdiflerenzen. Das Wasserhlalt ist etwa
fingerlang, lineal lanzettlich und in eine langze und feine Spitze ausgezogen;
dabei helleriin und sehr elastisch Das Folgeblatt dagegen, welches das
Bliitestadium charakterisiert, ist linglich bis lineal, kaum 2 em | r  hart.
mit meist zuriickgeschlagenen Rindern, dicht mit dunkeln Driisen besetzl
und aromatisch duftend. Das -;u|lli\:|'lt'rlf des Wasserblattes kommt bei
der von mir schon 2 Jahre lang auBerhalb des Wassers kultivierten Pllanze
ebenfalls zur Entwicklung in Form von kurzen abgeflachien linealen Bliiti-
chen, die nach oben scharf zugespitzt sind; sie erscheinen nur in geringer
Anzahl und nur fiir kurze Zeit. Das Wasserblatl ist also auch da ein Primirhlatt

Bei Oenanthe aquatica, Stum latifolivm, Helosciadium inundatum
und dpium crassipes sind die submersen Wasserblatter infolge ihres auf-
lilligen Habitus schon lingere Zeit bLekannt:; sie sind stets mehrfach ge-
fiedert oder mehrfach fiederschnittic und meist mit haarfeinen Endsegmenten
\'l'l“-"h"ll! die beim Ausheben aus dem Wasser »zunsammenfallen

Die Folgeblitter, die normalerweise nur am blithenden Individuum bei
Seichtwasser- und Landformen auftreten, sind im Vergleich zu den sub-
mersen weniger geteill und besitzen kurze lingliche oder eifirmige Blatt-
?‘I‘;'IIII'I||"L die von -\'-'Ih’.fn f«’ﬂ'r'ff:'a'.’lr'e'h.-:, ”rr"ra."r'a’-.r.frl'f.f'r#.‘;r pnirereelatieny und lllur'rrn'.-
crassipes sind sogar nur einfach gefiederl. Viele und jahrelang fortgeselzle
Kulturen beweisen, wie auch bei der Landpflanze eine scharf ausgepriigte
Heterophyllie zu sehen ist; das Aquivalent der Wasserblitter komm! regel-
miiflis zur Entwicklung in Form von mehrfach eeteilten Luftblittern. die
ebenfalls in lineale haarfeine Zipfel auslaufen, und welche sich von den
homologen Wasserbliittern im wesentlichen nur durch ihre geringe Grolie
unterscheiden. Das reich geteilte Wasserblatt ist also auch da eine Primiir-
blattbildung, die einen stets wiederkehrenden Bestandteil des Vegetalions
zyklus bildet.

Hinsichtlich der Oenanthie n'rlln.-rrr-"f'f'rl sel hier noch bemerkt, dall in

der alten 1, aquatica sicherlich zwei Spezies enthalten sind, die bhiologisch

Wwesentlich von einander verschieden sind. Die eigentliche (. aquatica isl
eine dem stehenden Wasser angehirige Pllanze, die aufrechte Achsen bildet,
oft von belriichtlicher Dicke und deren Wasserblitter stets in haarfeine
xif'll'-'l sich auflisen. Die von mir als (). ,'""[""*'J'-NH-\' dagegen bezeichnele
Pllanze gehirt dem stromenden Wasser an und ist in dem Stromgebiel
des Rheins, inshesondere im Elsal weit verbreitet. Die Pllanze bildet
submerse bis 235 em lange Sprosse, die ganz der Stromung des Wassers
folgen; die Endsegmente der Wasserbliitter sind im Gegensalz zu den
tadenformigen der (), agquatica slets flossenarlig verbreitert; eine Eigen-
schaft, die auch bei lingerer Kultur im stehenden Wasser heibehalten
wird, Die Foleehlitter der (. ffrrl"l'._'r"f.'f' sind habituell denen dey aqualtied
-:'||'|r|||.-||_ hes aber viel eriliere und breitere Blatlsegmente, Ahegeseher




116

von den genannten Unterschieden gibt es sonst noch eine Reihe anderer,
auf die ich hier jedoch nicht niher eingehen kann.

SchlieBlich sei aus dieser Gruppe noch FEryngium Barrelieri er-
withnt, welche in all den kleinen SiiBwassersiimpfen vorkommt, die die
afrikanische Kiiste des Mittelmeers begleiten. F. Barrelieri ist, soviel bis
jetzt bekannt ist, der einzige amphibische Vertreter innerhalb dieser xero-
phytischen Gattung. Im Mirz und April erzengl die Pflanze grundstindige
und langstielige Primirblitter, die mit ihrer linglichen ganzrandigen und
saftig griimen Spreite iiber den Wasserspiegel emporragen; man trifft dann
in ihrer Gesellschaft noch eine Reihe sonstiger Wasserpflanzen an, so z. B.
[soites velata, Pilularia minwita, Marsilia diffusa, Apium crassipes, Ra-
nuneulus ophioglossifolius und Wasserranunkeln,  Bleibt nun der Wasser-
spiegel ein konstanter, wie ich das dureh Kullurversuche im Botanischen
Garten feststellte, so hleibt die Pflanze aufl diesem Stadium stehen ohne
zur Bliite zu gelangen. Normalerweise zieht sich aber das Wasser im
Spmmer von diesen Standorten zuriick und damit ist die Bedingung fiir
die Bliitenbildung gegeben.

Bei der Landform von Eryngium Barrelieri, die ebenfalls im Freien
nicht selten ist, entwickeln sich die Primirblitter ebenfalls, nur bleiben sie
klein und sind fast stiellos. Die Folgeblitter sind zum Teil gestielt, zum
Teil sitzend und 3-lappig, aber stets durch schwache Randdornen aus-
gezeichnet; normalerweise kommen sie nur am blithenden Individuum zur
Entfaltung, doch gelingt es unter Umstiinden sie auch unter Wasser zur
Entfaltung zu bringen; nur bleiben dann die betreffenden Bliitenstengel
steril.

Gruppe E
umfalBt heteroblastische Arten mit Luftbliittern, Schwimmbliittern und Wasser-
blittern. Das Schwimmblatt ist morphologisch bald ein Primiirblatt, bald
ein Folgeblatt, zeigt aber im Vergleich zum homologen Luftblatt stels eine
FlichenvergroBerung. Das Wasserblatt ist morphologisch ebenfalls bald als
Primiirblatt bald als Folgeblatt aufzufassen und zeigt bei den einen eine
FlichenvergroBerung, bei den anderen jedoch eine Flichenreduktion.
1. Zuniichst seien diejenigen Arten hier erwiihnt, bei denen sowohl
das Schwimmblatt als auch das Wasserblatt eine Fliichenvergrilie-
rung aufweist: so bei:

Deutung Deutung
des Schwimmblattes des Wasserblatles

Sagittaria sagittifolia }

Fehinodorus ranunculoides Folgoblit ‘ vergroBerte Primir-
fOErenn

E. v. var. repens \ blitter

Marsilin hirvsula
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Die drei erstgenannten Alismaceen habe ich bereils frither eingehend
hehandelt, weshalb ich auf das seinerzeit Ausgefiibrte hinweisen kann; nur
das eine sei auch hier nochmals kurz hervorgehoben, dal das lineale
Wasserblatt dieser Arten ebenfalls ein Primirblatt ist, das bei der Landform
regelmiiflig zur Entwicklung komml, nur eben in verkleinerter Form.

Marsilia hirsufa nimml innerhalb ihrer Gattung eine Sonderstellung
ein. Wihrend bei den iibrigen Arten im tiefen Wasser das Folgeblatt in
veriinderter Form auftritt, kehrt M. Rhirsufa in ca. 80—200 cm tiefem
Wasser auf das Primirblattstadium zuriick. Die Pflanze machl bei dieser
Wassertiefe zuniichst noch einen schiichternen Versuch, Schwimmblitter zu
hilden, deren Entwicklung jedoch bald aufhirt zu Gunsten der Primirblitter.
Diese sind loffelformige und mehrere Zentimeter lange Gebilde, bestehend
aus Blattstiel und rundlicher scheibenartiger Blattfliche, Ist der Wasserstand
fiir lange Zeit ein sehr hoher, so bleibt die Pflanze in der Tal auf diesem
Primirblattstadium stehen; so habe ich einige Kulturen von M. lirsuta
im Heidelherger Botanischen Garten, die schon ein ganzes Jahr lang nur
diese eine Blattform erzeugen und in der {ippigsten Weise fortvegetieren.
Diese Eigentiimlichleit hiingt jedenfalls zusammen mit den kleinen winzigen
am Rhizom befindlichen Knollchen, die an andern Arten fehlen, und die
bei ihrer Auskeimung sich biologisch f#hnlich verhalten wie keimende
Sporen. In diesen sowohl wie in jenen sind wohl zu wenig Reservestofle
aufgespeichert, die die Pflanze nur zur Bildung primiliver Assimilations-
organe befihigen.

b. In zweiter Linie kommen eine Reihe von Arten hier in Betracht,
die weniger gut als die unter a. genannten Arten dem Wasserleben
angepaBt sind. Das Schwimmblatt liBit im Vergleich zum #quiva-
lenten Luftblatt im allgemeinen eine FlichenvergroBerung erkennen;
doch tritt dieselbe, wenn wir absehen von dem slets verlingerten
Stiel, an der Spreite selbst nicht immer deutlich hervor. Das
Wasserblatt verhiilt sich verschiedenartig; wo es iiberhaupt bekannt
ist, ist es im Vergleich zum Luftblatt entweder reduziert oder seltener
von diesem in der Grolle nieht versehieden.

Hierher gehdren:

Deutung Deutung
des Schwimmblaties des Wasserblaties

Ranuneulus lateriflorus
Jussiaea grandiflora
Ranuneulus ophioglossi-

ﬁa“ﬁ'a‘

| Primérblitter ‘ unhekannt

1
R, seeleratus =
z. T. reduzierte Primarbl.

l z. T. reduzierte Folgebl,

> 3 > 4
k. Philonotis » vorwiegend Primdérblitter
R. Flammaula I




Deutung Deutung

des Schwimmblattes

; - -
Limosella aguatiea

Irifoltiwm resupinealm

Marsilia pubescens b Folgeblitte:

1 t hald bl ¢
. reduziert, bald nich 2=
\f quadrifolie

M. diffuse

duziert sind,

Als Beispiel aus dieser Gruppe diene Marsilia pubeseens, die in Siid-
europa zu Hause ist. Auf dem Land erzeugt die Pflanze kurze, meisl wenige
Zentimeter lange Rhizome, die an duBerst kurzen Internodien 4-ziihlige
Spreilen tragen und an der Basis dicke Kapseln, so dall das Rhizom mil
zwel Heihen von Kapseln dicht besetzt erscheint. In elwa 20—50 cm
tiefem Wasser hildet das Rhizom lange SproBiinternodien mit isolierten, lang-
stieligen Schwimmbliittern, deren #-ziihlige Ii|;||1~i|r|-i|-- viel eriBer wird
als die Luftblaltspreite. Im 80 cm tiefen Wasser dagegen ist die Streckungs-
fihigkeit der Sechwimmblalistiele iiberschritten, und demzufolge tritt eine
Reduktion von Sprossen und Blittern ein. Die Internodien erreichen nur
wenige Millimeter Linge, die Laubblitter bilden wenige Zentimeter lange
plriemliche Gebilde, die an der Spitze noch eine winzige rudimentire und
2—h-ziihlige Spreite lragen.

Ferner sei noch bemerkt, dall das Vorkommen von Wasserblittern
noch nicht fiir alle obengenannten Arten nachgewiesen ist. Fiir Janein-
crelus lateriflorus, Jussiaea grandiflora, Ranunculus nlubv'rula,.'."r,.\-_\-.r'f'u,h';,r,u und
l.Ii:}'I‘-Jr'-l".-’fl.‘-f".-'fr’ .i'f'.\'.'fJH.f.ur-'ffr'.rh' sind his jetzt solche nicht bekannl. Fir Reann-
crlus Philonotis, R, Flammule und Linmosella -‘(rrl,n’lf{fh.f'r',f sind als Wasser-
bliatter zum Tell reduzierte Primércblittter, zum Teil reduzierte Folgehliitier
hekannt,

Bei Ranuneculus sceleratus, Marsilia quadrifolic und M. diffusa sind
die mir bis jetzt bekannt gewordenem Wasserbliitter als Folgeblitter zu
deuten, die sich von diesen hauptsiichlich durch ihre zarte Konsistenz unter-
scheiden.

Gruppe F
umfaft nur wenige homoblastische Arten mil einheitlichem Aufbau. Alle
besitzen horizontal kriechende Rhizome, an deren Knolen sich isolierle
Halme nach oben zu erheben, und diese enden mit kleinen und terminalen
\hrchen. Bei der Landform bleiben Rhizome, Internodien und Halme stels
kurz; wobei letztere stets zur Bliitenbildung schreiten, Bei der unter-
getanchten Wasserform dagegen findel eine Streckung von Internodien und
Halmen statt, die nunmehr steril bleiben. Sowohl bei der Land- als auch
bei der Wasserform bilden die Halme die wichtigsten Assimilationsorgane;
wiihrend die vorhandenen Blitter nur in Form von kurzen und rohrigen

Giebilden an der Basis der Halme enlwickelt sind, die infolge ihrer: sonst
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hiiutigen Beschaffenheil sich an der Assimilationsarbeit so gut wie nichl
beteiligen. Die Anpassung an submerse Lebensweise beruht also auch da
auf einer FlichenvergroBerung nur mit dem Unterschied, dall wir es hiel
mit eriller werdenden Sprossen und nichl mit zriller werdenden Blittern
zu tun haben.

Hierher gehiiren folgende Arten:

Heleocharis palustris; die Land- und Seichtwasserformen sind weil
verbreitet: die Wasserform habe ich bis jetzt nur durch Kultur im Botani-
schen Garten sewonnen; doch findel da stets ein allmiihliches Absterben
der Rhizome statt. Die bei der Seichtwasserform hiiufig vorkommenden

sterilen Halme sind offenbar dadurch entstanden, daB die Pllanze zu lange

unter Wasser verweilte, wodurch die Anlage wvon Blitteniihren unmdiglich
wurde. Etwas besser ist offenbar H. ru;q:,"m";érr der submersen Lebens-

weise angepaBt, die aus Amerika stamml und sich schon seit vielen Jahren

hei Bordeaux eingebiirgert hat. Die zwei kleinsten hierher zihlenden Arten,
die sich offenbar am besten dem Wasserleben anpassen kdnnen, sind Heleo
charis aciewlaris, die in SiBwasserteichen weit verbreitet ist, und H. par-
pulus, der habituell dem erstzenannten vollig gleich sieht, aber ein Bewohner
von Brackwassersiimpfen ist, woselbst er in der Nihe der Kiiste, besonders
im Delta groflerer Flisse oft grofie zusammenhiingende Rasen bildet. Bio-

logisch verhalten sich die drei letzlgenannien genau ebenso wie H. palustris.
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