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Usber Plastizitdt der Blattstruktur krautartiger.
Pflanzen.

Von W. G. ALEXANDROW (Tiflis).

Eine bemerkengwerte Erscheinung aus dem Leben des Pflanzenorganismus isf sei-
ne Plastizitlt. Die Plastizitit (die Reaktion dor Struktur auf den Charakter der
Wirkungen, der Paktorsn der Umgebung) verlockt unbedingt jeden Forscher, der die
Gelegenheit hat, seine Aufmerksamkeit auf das, was man oekologische Anpassung der
Pflanzon nennen kénnte, zu ziehen.

Wie die experimentclle Morpholegie lehrt, ist jedes Organ der Pflanze pla-
stiseh, em meisten plastisch wird jedoch das Blatt- sein. Die Zartheit und der an-
haltende embryonale Zustand einiger wesentlicher Gewebe, die Feinheit der Struk-
tur und die kolossale Oberfléche im Vergleich mit dem Rauminhalt veranlassen dasg
Blatt schpell und scharf auf die verhidltnismissig geringen Verdnderungem in dem
sle umgebenden Bedingungen zu reagiesren. Die Reaktion der Struktur wird dann be-
sonders deutlich, wenn die Veriinderungdn, die in der Natur vorgohen, lidngere Zeit
danern. Die Ursachen der Plastizitdt sind zahlreich (meteorlogische Flemente und
einige andere Naturkriéifte), unter ihnen am meisten energisch allec das Wasserregi-
me betreffende: Litht, Temperatur der Luft und des Erdbodens? Trockenheit der Luft
und der Erde, die gewthnlichsten, die bei der Eultur der landwirischaftlichen
Pflansem in Botracht zu nehmen sind. _

- Je stérker die Intonsitit der einen oder anderem Ursache ist, dosto prHciser
ist ihre Bxistens in der Struktur ausgedriickt. Man miss jedoch streng unterschel-
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den , wié die Reihenfolge der Intensitét der Faktoren der Plastisitét wihrend der
fortschreitenden Entwicklung der Urgane und der ganzen Pflanze ist. Erh8ht oder er-
niedrigt sich ihre Spannung, geschieht dies allmihlig, oder der Zustand der hohen
Intensitit wechselt schnell in Perioden (oder Momenten) schwacher Erscheinung des
Vorhandenseins der Plastizititsursachen und umgekshrt, wie hiufig dieses Abwech-
seln ist. Alles dieges muss sich in verschiedensr Art und Weise auf die Struktur
des Blattes suswirken. Uberhaupt sind die Kombinationem der Ursachen der Plastizi-
tit’ in jedem loment so kompliziert und unbestindig, die Pflanzen 8o empfindlich

fir die Verdnderungem ihrer Umgebung, dass man daher nur mit grosser Mihe eérraten
kann, welche Faktoren oder welche ihrer Kombipnationen die Bildung der Eigentiimlich-
keit der Struktur als entsprechende Reaktion des lebenden Pflanzenorganismus be-
dingte.

Untor den oekologischen Anpassurngen lenkton am meisten die Aufmerksamkeit der
Forscher die sogenannte "Xeromorphie", d.h. das dichte Zusammenschliessen der Zel-
len, welche besondere Gewebe bildend, die hauptsichlich dem Xerophyten eigen sind
(Dlirre-Existenz) auf sich. Am moiston ausgepriigte Variationen der Xeromorphie be-
obachtot man an den BlHttern. Viele Forscher widmeten sich den Untersuchungen der
Ursachen der Xeromorphie. Diese Forschungen hatten sowohl rein experimentelen Cha-
rakter, wie sie auch einfach Beobachtungen darstellten.- Beinahe iiberall, unter
fast allen Bedingungen, kann man Pflanzen mit mehr oder weniger xeramorphen Blét-
tern finden. BONIIER (1), DUFOUR (2), CHERMEZON (3), JAPP (4) und andere fiihren
Beispiele starker Xeromorphie der Blatter auf, welche jedesmal von varschiedenen
Ursachen hervorgerufen wurden. JAPP gibt eine sehr vollstdndige Analyse der Ursa~-
chen der Xeromorphie, aber bis jetzt war, soviel uns bekammt, noch nicht bewiesen,
wclohe von den Pflangzen oekologischer Typen zur Hervorrufung der Xeromorphie be-
sonders geneigt sind, und unter welchen Umstiéinden sie entsteht. Es ist mdglich,
dass die eine Kombination der Bedingungen die Xeromorphie vorherrschend bei einem
Typus von Pflanzen hervorruft - die andere bei anderen. Solch eine Aufstellung
halten wir fiir angebracht, da dle physiologische Natur der Xeromorphle wenig ge-
kldrt {st. Dieses su erreichen muss man zur Lésung der Aufgabe von allen mbgli-
ochen Seiten herantreten.

Was ist das Wesen der Xeromorphie? Schutzreaktion oder einfach die Folge ent-
gprechender Kombinationen von Reisen? Wenn Schutzerscheinung, gegen was - iiber-
fliissige Verdumstung oder irgend welche fiir die Pflanze schidliche Prozesse? Mig-
ljcherweise ist Xeromorphie eine Anpassung fiir eine vollkommenere Leistung der le-
bensfunktion unter den geschaffenen Bedingungen (5 und 6). Ium Allgemeinen wird die
Xeromorphie durch das Stéren des Verlaufes des Lebensprogesses bei den Pflanzen
hervorgerufen, wolohe das Vorhandensein vom Durchschnitt abweichender ungiinstiger
oder rauher Kombinationen der Elemente und auch die qualitative wie gquantitutive
Zusammengetzung dieser Kombinstionen ertragon kiémnen. Es ist mbglich, dass unun-
terdrochene Anpassung an solche Bedingungen ererbte, zufillige, zeitweilige Xero-
morphie ergaben. Latzteres ist in der Natur seltener als ersteres. V8llige Lisung
des Problems der Xeramorphie ist Aufgabe der Zukunft.

Die Untersuchungen, deren Resultate in dieser Arbeit auseinander gesetzt wer-
den, sind unternommen, um, wenn auch nur zum Teil, zu erklaremn, in welchom Masse
verschiedene biologische Typen von Pflanzen auf die Veranderungen der Struktur der
BlX¥tter reagierem, bei gleichen Kgmbinationen der Bedingungem, welche Xeramorphie
hervorrufen oder umgekehrt, zur Brhaltung von Mesomorphie beitragen.

Z2u diesem Zwecke wurden drei, sich bedeutend von einander morphologisch unter-
scheidende Pflanzen ausgewdhlt. Carthamus tinctorius-Saflor, Xerophyt, mit stache-
ligen Bldttern(nach der Tserminologie von DELF (8) sclerenchymer Xerophyt), der in
sebr trockenen Regionen wachsen ikann. Atriplex hortensis-Melde, mit ausgeprigt suc-
culentem Bau der Bldéttey besonders bei in Transkaukasien verbreiteten Formen, wel-
che auch die Widerstandsfihigkeit gegen dauernde Trockenheit besitzt (nach DFLF
succulenter Xerophyt, und Helilanthus annuus die Sonnenblume, ein ausgesprochener
Mesophyt, sowohl in Bezug anf die Struktur der Bldtter als auch nach dem Habitus
und ziemllch starken Anforderung an reichliche Wasserzufuhr.

Un verschiedene Variationen der Blattstruktur in den Grenzen der mSglichen
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Plagticitit bei jedem der vom uns zu den Versuchen ausgewihlten Repriésemtanten bio-
logiseher Typen zu erzielen, wurden alle Pflanzen in Vegetationsgefissen (5 Kilo
trockener Erde) aufgezogen bei zwei Abstufungen des Gehaltes an Wasser in der Erde
im Verhiltnis zu ibrer Feuchtigkeitaufnahme (Wagserkapazitit): 60 % - "optimal”

und 40 % - "minimal®, Ausserdem wurden von den bel 60 % Feuchtigkeit kultivierten
Pflanzen eine bei vollem Lichte (wie auch bei deonen mit 40 %), andere mit leichtem
Schutzdach dus weissem Madepolan kultiviert. Die Pflansen emtwickeiten sich folg-
lich unter drei Bedingungen: 2 belichtete - optimale (auf den Zeichnungen und wei-
ter im Texte "Licht"): und minimale (Zeichnung und Text"Minimal") und eine beschat-
tete ("Schatten")

Da3 Auspflanzen geschah einige Male im Laufe des Sommers 1920. Wir wihlten vier
Vegetations-P-rioden, vdllig genfigend um in Abhéngigkeit von ihnen verschiedene
Strukturen zu erzielem: 16,III - 6.VI., 15.V. - 18.VII, 1.VII. - 16.VIII und 1.IX.-
20.XI. Die Entwicklungsbedingungen in den Grenzer jeder dieser Pgriode sind sehr
vorschieden. Angefangen vom 16.I1II. bis anfangs Juli erhdht sich die Intensitdt
der Spannung der msteorologischen Elemente; vom Auygust bis zum Herbst geschieht
der wagekehrte Prozess, vormindert sich ihre Spannung. So eind die Perioden vom
16, I1I. - 6.,VI. und 1. IX. -.20.XYI. beinahe gleich in dem meteorologischen Mittel
und der Periaode der Vegetation (ca. 80 Tage), aber der Verlauf des “ntwickelns der
Elemente der Witterung sind einander entgegengesetzt. 16,II1.- 6.VI war die mittle-
le Temperatur der Luft 12,8° C, das Feuchtigkeitsdeficit 2,6, der Somnenschein 4,8
Stunden. 1.IX. - 20.XI, Luftbemperatur 10,99 C, Feuchtigkeitndeficit 2.4, Sonnen—
schein 4.5 Stunden. 15.V. - 12.VII. und 1.VII. - 16.VIII. sind die heissesten und
die letzte ~ die Zeit der faktischen Trockemheit; Regen fiel nur in der erstem De-
kade - 29.5 mm. 15.V. - 12.VII: Iufttemperatur 20 0° ¢, Feuchtigkeitsdefizit 5.3,
Sonnenschein 8.1 Stundem. 1.VII., - 16.VIII, Lnfttemparatur 33.87 C, Feuchtigkelits-
defizit 9.8, Sonnenschein 8.5 Stunden +). 3olch ein tiefor Unterschied in den Vege-
tationsbedingungen muss sich unbedingt in der Struktur, besonders der der Blatter,
fihlbar machen. Die Pflanzen wurden auf dem Vegetationsplatze des physiologischen
Laboratoriums des Botanischen Gartens in Tiflis kultiviert. Vor dem Anfange des
Bliilhens wiirden sie beschnitten.

Erklirung der Abbildungen.

Die Zeichnungen wurden von den Mitarbeitern des physiologischen Laboratoriums
A.8.TIMOFEEW, M.J.PRICHODKO und D.A.RYBIN im Jahre 1981 aufgefifhrt.

“Licht". Die Kultur mit Feuchtigkeitsgehalt der Erde 60 % der vollem Feuchtig-
keitsaufnahmefdhigkeit mit vollem Lichte.

"Schatten”. Die Kultur mit Feuchtigkeitsgehalt der Erde 60 % mit Schutzdach
aus welssem Madepolam.

"Minimal". Die Kultur mit Feuchtigkeitsgehalt der Erde 40 % mit vollem Lichte.

Die Sonnenblume wurde mit Objektiv 7 und Okular 3 gezeichnet, die Melde die
3. Etage mit Objektiv 4 mm, die 7. Etage 8 mm, Okular ﬁberall - 3, der Saflor -
Okular 3, Objektiv 3.

Zu den anatomischen Untersuchungen wurden die 3. und 7. Etage, von den Kotyle-
donen an gerechnet, benmutzt. Die Blattteile, die Querscimitte lieferten, wurden
ausder Mitte des Blattes an dem Mittelnerv mit einem viereckigen Stahlmeissel aus-
geschlagen. Die Zelchnungen wurden stets an einer bestimmten Stelle ausgefiihrt,
an dom Mittelnerv, gerade dort, wo die Epidermis beider Seiten parallel zu einan-
dergeht. Die von uns gegebenen Zeichnungen decken sich unter einander vdllig. Fiir
die Sonnenblume wurden alle Zeichnungen aufgefiihrt, mit Ausnahme der 7. Etage der
beschatteten und minimalen Kulturen der (4.) letzten Periode; fiir die anderen
Pflanzen wurden fiir die 7. EFtage nur die 1. und 3. Periode aufgefifhrt und fiir den
Saflor die 3. Etage der 2. Vegetationsperiode ausgelassen; es wurde nur das nach
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+ Die meteorologischen Beobachtungen wurden wihrend der Vegetationsreriods drei
mal- d¥glich, sur vorgeéschriebenen Zeit, normal ausgefiihrt.
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neiner Moimung Notwendigste ausge:unhrt.

Betrachten wir nun die Verdinderung im Charakter dér Verbindung der Zellen. Fan-—
gen wir mit der Sonnenblume an (Zeichmung 1 - 21 a). Am besten analysieren wir am
Anfang das Verhalten der 3. Etage, die stets reichlich mit Wasser versorgt wurde,
besonders bei der Entwicklung. Das Blatt der 3. Etage entwickelt sich bald nach
der Entwicklung der Pflanze, und es gestaltet sich segine Struktur in bedeutendem
Masse nur unter dem Einfluss der meteorologischen Faktoren, wodurch es sich vom
Blatte der 7. Etage unterscheidet. Beli der Entwicklung der letzten sowie auch al-
ler hsher gelegenen BlRtter, HXussern sich sehr kombinierte Wechselbeziehungen, der

Licht. _ Schatten.
Fig. 1 und 2, Sonnenblume, 3. Etage, Kultur 16.III. - 6.VI.

Einfluss der ableitenden Strime, hervorgerufen durch die Lebenstitigkeit der nie-
driger liegenden Blitter, die vollsténdig entwickelt und in der Hthe des Maximums
ihrer Aktivitt stehen. Wenn iiberhanpt die Struktur eines jeden Blattes das Resul-
tat der Wirkung der EFlemente des Klimas und Reflektion des Lebens der lebenden

Blhtter, die sich auf derselben Pflanze befinden, sind, so werden in Besug auf die
oberen Blitter diese swei Kategorien der Faktoren der PlastizitMt in desonders ak-
tiver Kombination stehen. In der ersten Periode der Vegetation, wenn die lufttem-
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peratur niedrig, die Feuchtigkeit der luft bedeutend ist, d4ie Sonnentage 3 1/3 mal
wehiger als triibe, so 1st dle Spannung der Hussersn Faktoren , die xeromorphe
Struktur der Blitter hervorrufend, schwachk. In Ubereinstimmng mit diesem 1st die
Verbindung der Zellen des Mesophylls (Somnenblume) aller drei Kulturen eine 1ocke-
re die Interzellularen sind gross, besonders bei der belichteten optimalen (Fig.l)
und schattigen optimalen (Fig.2) Kultur. Aber die minimale Kultur (Fig. 3) Mussert
sich sogar unter solchen Bedingungen. Die Sonnenblume ist eine sehr empfindliche
Pflanze. Die starke Veridnderung der Blattdicke bei der Schattenkultur lenkt die
Aufmerksamkeit auf sich. In der 2. Periode erreichte die mittlere Temperatwr der
Luft einme hohe Stufa der Spannung, ihre Trockenheit verdoppelte sich, wie auch die
Stundenzahl des tH#glichen Sonnenscheins im Verhiéltnis zur 1. Periode; die Zahl der
heiteren und bedeckten Tage war gleich, daher ist die Struktur der Bl¥tter-der Mai-

Minimum Licht. Schatten.

Fig. 3. Sonnenblume, 3. Etage, Kultur 16. III. - 6, VI,
Fig. 4 und 8. Diesslbe, Kultur 15.V. - 12,VII.

Aussaat mehr- xompakt, als bei den Pflanzen, die im Friithjahr ausgesit waren (Fig.
4, 6, 6). Inre Zellen sind ausgezogen, schmiler, vollsténdig differenziert. Es or-
wiesen sich zwei lagen des Palisadonparenchyms bei der belichteten (Fig.4) und
schattigen (Pig. 68) Kultur. Es tritt die interessante Zusammenschliessung der Zel-
len des Schwammparenchyms dei den minimalen Pflanzen ins Auge und die Bildung von
Interzellularzellen zwischen den Auswiichsen zweier benachbarter Zellen (Fig. 6).
Man muss voraussetzen, dass solch' eine Zusamenschliessung eine grosse Rolle bei
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der Regulierung der Prozesse spielt, die sich im Blatte in dem Moment sntwickeln,
wenn die Kombination der dusseren Bedingungen verstirkte Transpiration hervorrufen.
Die Blétter der schattigen. Pflanzen sind nach der Struktur den Blitterm der Sonnen-
blume, die im ersten Prithjehr kultiviert wurden, Xhnlich (Fig. 5). Die dritte Vege-
tations-Periods, die heisseste und trockenste von allen, wo es dreimal mehr heite-
re als bedeckte Tage gadb, rief, wie es auch nicht sonderbar ist, keine stérkere
qualitative Vertinderungen in der Struktur der Bl¥tter hervor (Fig. 7, 8, 9). Bloss
die Zusammenschliessung der Zellen des Schwammparenchyms der Schattenformen war

3

Minimum. Licht. Schatten.

Fig. 6. Somnnenblume, 3. Etage, Kultuy 15. V. - 12. VII,
Fig. 7 und 8. Dieselbe. Kultur 1.VII - 16.VIII.

eine festere (Fig. 8). Die Dicke des Blattes war noch meir verringert bei den
Pflanzen aller Regime dieser Periode im Vergleich mit ersterer. Die Entwicklung
der Pflansen der beiden letzten Perioden verlief ungewthnlich schnell (58 und

47 Tage bis zum Anfange des Blithens, im Frijhjahr und Herbst 82 Tage). Die Schwiile
spornt stark die Entwicklung an. Die Intensitlt der Transpiration bei der Sonnen-
blume ist gross. Das Wasserbediirfnis der Sonnendblume ist in der Tat riesig, da die
Blattoberfldche disser Pflanze sehr umfangreieh ist. Daher ist die Wasserzufuhr zu
den BlHttern gans ausreichend; abgesehen von der Hitze und Trockenheit fand keine
St3rung des Wassergleichgewichtes der BlAtter der unteren Btagen statt, und die
lockeren Gewehe konnten nicht xeromorph werden. Daher muss man annehmen, dass die:
Paktoren der Xeromorphie die inneren Korrelationen *) in der Pflanze sind und
nicht die #usseren, wenn auch sehr ramhe. Wenn keine Unterbrechung des Wasser-

——— — —— — — - —— — — —— — - —— —— —— — - —— — — — —— ——— - -

*) Die Husseren Bedingungen wirken hier nur indirekt.
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Glejohgewichtes stattfindet, so erscheint die Zusammenschlieasung der Zellen des
Blattgewebes sohwach. Die Horbetperiode, Hhnlioh der mittleren Intensitit der
Spannung der meteorologischen Ilemonte des Prithjahres rief wieder sshr lockeren
Bau der Blattgewebe der umtoren Zone dee Stengels hervor, es verringerte sich be-
deutend die Digke der Blattfliiche bei Lichtkultur (Pig.10). Die Schatten- (Fig.1l)
und minimalen (Fig.12) Formen sind einander khnlich, aber bei der Schattenform
sind die Schichten der Zellen um eine grisser, Wap die Urasache isf, lisst sich.
sohwer sagen. Es ist m8glich, dass die optischen Bedingungen bei niedrigorer Tom-
peratur im Herbst fiir die beschatteten BlKtter ginatiger sinAd.

Am Ende der Ubersicht der Verdnderungen im Gharakter des Zusammenschliossens
der Zellen aus dem weichen Teile eines der Blitter der unteren Zene des Btengels
(d1e 3. Etage von den Cotyledonen) der Sonnenblume, die unter den verschiedenar-
tigstea Bedingungen kultiviert wurde, kann man sich iiberzeugen, dass der mssqmor-
phische Bau bei diesem Blatte hartniéckig das lockere Gewebe bleibt, gelbst bet

\’_—VV-‘

Minimum. Licht. Schatten.

Fig. 10 und 11. Dieselbe. Kultur 1.1X. - 20.XI.

den ravhesten Kombinationen. Die qualitative Mesomorphie, erblich befestigt, ein
Zeichen der Bestindigkeit bel sogar sehr hoher Spannung der klimatischen Faktoren,
wenn die Fiille der Lebenstiitigkeit des Blattes bei seiner Entwicklung die inneren
Wechselbeziehungen nicht stért. Anders ist es jedoch bei der 7. Etage, die sich,
wie auch alle Blitter der oberen Zone des Stengels, unter grossem Einflusse des
Lebens der unteren Blitter entwickelt. (Nach den Ergebnissen, die wir in unserem

laboratorium erhielten, besassen der Bliitter der obgren Zone des Stengels in den
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Nachmi ttagsstunden heisser Tage weniger Wasser)*t). -

In der Frithjahrsperiode sind die belichteten (Fig. 13) und schattigen (Fig.14)
Blitter der 7. Etage ebenfalls mesomorph wie die Blitter der dritten, aber bei den
minimalen (Fig. 15) sieht man eine ansgesprochene Tendenz zur Xeromorphie: die
Zellen des lockeren Gewobes sind zusammengezogen, ihre Anhiingsel sind beinahe go-
schwunden. Hier treffen wir zum ersten Male ein Beispiel der qualitativem Xeromor-
phie bestimmt ausgeprigt. Noch schirfer entwickelt sich die Xeromorphie in der

Mininmom. Licht. : 8chatten.

Fig. 12. Sonnendblume, 3. Etags, Kultur 1. IX - 20. XI.
Pig. 13. Dieselbe. 7. Etage. Kultur 16. III, - 6, VI.

n¥chsten Periode. Nur die schattige (Fig. 17) scheint noch den mesomorphischen
Ausdruck zu bewahren. Die minimale (Fig. 18) besitzt das lockere Gewebe {{berhaupt-
nicht, alles ist in Palissadengewebe verwandelt. Die belichtete (Fig. 16) steht
zwischen ihnen in der Mitte. Eine recht starke Xeromorphie seigen die BlHtter der
Pflansen der Periode vom 1.VII - 16,.VIII mit Ausnahme der villig mesomorphen
schattigen Exemplare {Fig. 20). Aus unerkliérdaren Ursachen ist die minimale (Fig.
21) weniger xercmorph als die belichtete (Fig. 19), und das Blatt der ersteren
ist dicksr. Die dritte Etage der Kultur im Mai hat, wie friiher bemerkt, die Nei-

- e - ———— ——-—
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gung, mehr xeromorph zu sein als die dritte Etage der Juli-Kultur. Die Ursache ist
vorhanden, aber schwer su fassen. Von den Zeichnungen der Querschnitte der Blétter
der sisbenten Etage geben wir von der letzten Periode nmur die belichtete (Fig.21a).
Die Schatten- und minimale Form ergaben sehr wenig Blétter, die Bl¥tter der sieben-
ten Etage entwickelten sioch ungentigend; sie sind kleingzellig. Aber auch nach der
einzigen Zeichnung kann man sich mit Sicherheit {fberseugen, dass die Blitter wie-
der ausgeprigt mesomorph wurden. Die radikale Verdnderung der Struktwr der 'eiqhtei-
le der Blhtter der siebenten Etege bei der Sonnenblume, die im Verlaufe vom 16.III
bis 21.XI. kultiviert wurden, spricht flir eine grosse Fihigkeit der Blitter dieselr

Mininmm. Licht. ' - Sohatten.

Fig. 15. Sonnenblume, 7. Btage. Kultur 16. III - 6. VI.
Fig. 16 und 17. Dieselbe. Kultur 15.V. - 12.VII.

Pflanse, plastisch su sein und bestéitigt den von uns oben ausgesprochenen Gedanken,
dass zur Bildung der Xeromorphis miglicherwelse auch sehr einfache oder sehr kom-
plizierte innere Korrelative n8tig sind. Nur meteorologische Faktoren sind, wenn
auch durch ihre Reauheit der Wuchs unterdriickt wird, fiir die Entstehung der Xaromor-
phie nioht gentigend, sowie auoh der Wassermangel des Bodemns, woll in der heissesten
und trockénsten Zeit (Juli bis August) die Xeromorphie sogar bei der minimalen Form
nicht am sch¥rfsten ausgepriigt war. Die Pflange wird nicht wpchsen, ruft aber die
Xeromorphie nicht hervor. Bei den Pflanzen der Maiaussaat, die sich unter verhilt-
mHéssig milden Bedingungen entwickelten, ist die Xeromorphie bedeutend bestimmter
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216. Alexandrow, Plastizitiit der. Blattstrukbur.

und ausdrucksvoller als bei der Pflanse der Juli-Aussaat. Gewiss ist die innere
und #ussere physiologische Trockenheit nicht die absolute Ursache der Xeromorphie.
Die Dichtheit des Zusammenschliessens der Zellen ist der Reflex dsr zartem, deut-
lich wirkenden Kombinationen der Ursachen.:

Gehen wir nun sur Melde iiber. Die frithzeitige Friihlingsperiode: die BlHtter
der dritten Etage mit v3llig ausgedriicktem Schwammparenchym (Fig. 22, 23, 24). Die
Mai-Periode: die Zellen des Schwammparenchyms verlieren sogar bei der Schattenkul-
tur (Fig. 26) inre typische Form, sie runden sich ab. Die Xeramorpbie ist bei der

Lioht. - Schatten. Winimm.
Fig. 34, 356 und 36. Melde, 7. Etage, Kultur 16.II1I. - 6.VI.

belichteten (Fig., 25) und der minimalen (Fig. 87) sehr deutlich. Die Juli-Aussaat:
die Xeramorphie ist in demselben Masse ausgeprigt wie bheli den Bléttern der Mai-Aus-
saat (Fig. 28, 29, 30), aber, Hhnlich der Sonnenblume, ist die minimale dieser Pe-
riode ebenfalls weniger xeromorph als in der vorhergehenden Periode (Fig. 30). Die
Blatter der lotzten Aussaat unterscheiden sich wenig von denen, die im Sommer kul-
tiviert wurden (Fig. 31, 32, 33).

Auf diess Weise besitzen nur die Bl¥tter der Pflansen, welche im ersten Friih-
Jahr ausgesetzt waren, gut entwickeltes Schwarmparenchym. Bei allen H#brigen Exonm-
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218. Alexandrow, Plastizitit der Blattstruktur:

plaren der Meslde ist die Struktur der Blitter der dritten Etage bei {inseren Versu-
chen beinahe gleich. Die Bldtter der unteren Zone des Mcldestengels Hussern die
scrrache Plastizitit. Die Struktur der siebenten Etage der Melde (Fig. 34 - 39),
unter recht verschiedenen Bedingungem kultiviert, weicht sehr wenig von der dritten
ab, nur die Blitter sind zweimal weniger dick (das Blatt der dritten Etage wurde
nit dem Objektiv 4 mn, das der siebenton 8 mm gezeichnet, das Olular in beiden Fil-
ier Nr. 3). Folglich bleiben alle BlHtter der Meglde unter allen Umstinden xeromorph.
Ihre Plastizitlt ist bedeutend schwicher ausgeprigt als bei der Sonnenblume. Der
sucoulent-xeromorphe Haupttypus der Struktur des Blattes der Melde bleibt in bedeu-
tendem Masse selbst im Herbst, wenn die Intensitdt der Faktoren, die die Transpira-
tion erhdhen, unbedeutend war, Man muss voraussetzen, dass bei den Succulemten iiber-
haupt die qualitativen Veridnderungen ihrer Xeromorphie fast fehlen, die im Verlaufe
ihrer tkologischen Evolutionen entstanden sind. Zum Beispiel das Zygophyllum Faba-
go, ein ausserordentlich ausgebildeter Succulent, mit dem wir ebenfalls Versuche
ausfifhrten, ist in Bezug des Beharrungsvermigens der Blattstruktur der Melde sehr
tihnlich. Solch' eine BestHindigkeit im Charakter des Zusammenschliessens und der
Form der Blattzellen ist bei den Xeromorphen erblich und vom “kologischen Gesichts—
punkte sehr interessant. Von den beobachteten Vertinderungen im Bau der Blédtter der
Molde und Sonnenblume, in allen uns vorgelegonen Fillen, kamn man vermutlich den
Schluss ziehen, dass die Strukturveridnderung des Blattes nicht radikale Anpassun-
gen zum Ertragen der unginstigen Umst¥#nde sind, die bisweilen die Pflanze iiberra-
schen. Dieses liegt in den physiologisch-chemischen Eigenschaften des lebemden In-
halts, die der Zelle Kraft gibt, die LebensfHhigkelt in geféhrlichen Momenten zu
oerhalten. Ein klarer Bewelis: die DHrre-Existens. Vollziehen sich nicht diése Pro-
zesse, die in der Zelle vor sich gehen: die Ursache der Xeromorphie nur ixfolge
ihrer eigenartigen Richtung, sogar ausserhald des Zusammenhanges mit dem Wasserre-
gime? Der Mesophyt, grosse Plastizit¥t besitzend, ist nicht diirreexistent. Die xe- .
romorphe Struktur ist die spezielle Struktur flir die Kussersten Notwendigkeiten
(JAPP). Die mesomorphe ist die Struktur des Organismus, welcher noch nioht
seine ehemmlige nasse Lebensweise vergesson hat; daran erinnert besonders das lok-
kere Gewebe des Blattes bei Mosophyten, dem Parenchym der Wassergewichse (Hydro-
phyten) so sehr #hnlich. Am meisten Plastizitit besitzen natiirlich die Wasssrpflan-
zen (7). Die vererbte xeromorphe Struktur kann man nur in seltenen Fdllen durch
sohr erniedrigte Spann der klimatischen Faktoren vernichtem, wie sie im ersten
Frihjahr (und im Herbst?) an der Grenze der misglichen vegetativep Trtigkeit, be-
sonders flir den Xerophyt herrschen. Trofzdem ist die blosse Struktur fiir Wider-
standsfihigkeit gegen dauernde Trockenheit nicht geniigend, es muss eine besondere
Stabilitléit des lebenden Inneren vorhanden sein.

Der Saflor wurde von una als Reprlsentant sklerenchymatischer Xerophyte unter-
sucht. Die Blitter der dritten Etage besitzen selbst im erstem Frilhjahr kompakten
Bau (Fig. 40, 41, 42). Die Zwischensellen sind klein, die Zellen fest zusammenge-
schlossen, die Auewiichse bel dem Schwammparenchym fehlen ganz. Uberhaupt sind die
Blitter des Saflors der dritten Etage aller von uns gezogenen Kulturen (wir fiihren
blos die Termine der Aussaaten auf: Mirz - Fig. 40, 41, 42, Juli - Fig. 43, 44, 45,
S8eptember - Fig. 46, 37, 48) einander sgehr dhnlich, der Unterschied liegt bloss
in der Dicke detr Blattfl¥che..Dasselbe lisat sich von den Blhttern der siebenten
Btage sagen (alle {ibrigen Zeichnungen). Scharfe Abweichungen im Bau sind weder in
der dritten Etage, noch in den Grenzen der siebenten Etage selbst vorhanden. Folg-
lich zeigt die Struktur des Saflors sowochl in der unteren als auch in der oberen
Zone des Stengels denpelben Charakter bei den verschiedemsten Bedingungen. Die Be-
stindigkeit dieser Struktur konnte durch keine Kombinatiomen der'Faktoren, die
sich bei den von uns kultivierten Pflangen gestalten, gestirt werden; aber sié wa-
ren recht verschieden. Das Frifhjahr war kalt und es regnete fast tiglich; Mitte
Juli bis Mitte August war es heiss; es regnete bloss zwei mal, im ganzen 0,2 mm.
Immer blieb die Zusammenschliessung der Blattzeller des Saflors kompakt, nirgends
sind die fir die Zellem des lockeren Gewebes der Mesophyten so charakteristischen
Vorspriinge vorhanden. Die Amplitiide der Plastizitit der Blattstruktur bei den ver-
schiedenen bioclogischen Typen ist 8o verschieden, dass man im allgemeinen behaupten
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Licht. Schatten.

Fig. 40 und 41. Saflor, 3. Etage, Knltwr 16.111. - 6 VI.
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Vegetationsgefidssen fiir jede Art betrug 60 % und 40 % der vollen Fouchtigkeits-Auv—
nahmefihigkeit (Wasserkapagitiit) des Bodens. Die Kulturen befanfien sich auf dem Ve—
getationsplatze des physiologischen laboratoriums des Botanischen Gartens in Tif-
lis. Fin Teil der Kulturen mit 60 % Feuchtigkeits-Gehalt der Erde (belichtete op-
timale), der andere mit 60 % (schattige) unter leichtem Schutzdach aus weissem Ma-
depolam. Auf diese Welse orzielte man drei Abstufungen der Kulturbedingungen: be-

SC ¢

DOOC /!

————
46 48
Licht. Schatten. Minimm.

Fig. 46, 47 ‘md m'a s&flol', 5' r’twe' Kllltlxr 1.le - zo.n-.
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lichtete bel guter Wasserversorgung, belichtete bei erschwerter und schattige bei
guter Wasserversorgung. Da die Kultur in verschiedenen Perioden des Sommers statt-
fand, 80 eriitten die Pflansen die Wirkungen sehr verschiedenartiger Spannungen
der Intensitdt und Kombinatiomen der sie umgebenden Faktoren.

Licht. Schatten. Minimum.

Fig. 49, 50 und 51. S8aflor, 7. Etage, Kultur 16.III. - 6.Vl
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Licht.

Pig. 52, 53, 54. Saflor.

7. Xtage, Kultur Y.VII. - 16.VIII.
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Nach dem Beschneiden der Pflansen wurde aus dem Bl¥ttern der dristen (unterem
Zons des Stengels) und siebenten (oberen Zone) Stage ein Stlick fiir snatomische Un-
targuchungen. genommen. - , ' -

Digse Untersuchungen ergaben, dass des Mesophyt. ssharf ansgeprigte Plastizitit’

- eigen ist, nicht nur quantitativen, sondern in gr¥sserem Masse qualitativen Charak-
tors; aber die Blattstruktur der Xergphkyten, besonders der sklerenchymen, ist sehr
inert. Bei ihnen entstehen hauptsichlich nur quantitative Verdnderwagen. '

-~ Bei guter Wassersufiihrung der Blitter wilirena ihrer Entwicklung, was dei der
unteren Zons des Stengsls (bei unsersn Verpuchen die dritte Btage) der Fall ist,
entsteht die Ver#nderung selbst der mesophyten Struktuy weder unter den rauhen Be-
dingungen in der Natur, noch an der Grenze des Maximums und Minimums des Wuchses.
Nur wenn sich zu.dem ¥usseren Faktorenm die Wirkungen #er inneren Korrelative -werei-
nigen, z B. die ableitenden Strdme, hervorgerufon durch die LebenstHtigkeit der
schon entwickelten Bl¥tter, die sich bei dem Vorhandeasein rsuher Bedingumngen in
der Husseren Ungebung von neuem sntfalten, so kdnnen sie bei schwachen Spannungen
klimatischer Faktorem die ihnen oigene mesophyte Struktur in xerophyte ¥ndern, wie
map dieses auch an dem Blgttern der oberen Zuvme des Stengels dei dem Mesophyt (sie-
bente Etage der Sonnenblume) beobachtet. Beaonders xeromorph wird das Blatt, wemn
seine Wasserversorgung die Rogelmissigkeit verdiert. Infolge der grossen Inertie
geht die Struktur der Xeruphyten {besondsrs der sklerenchymsn) selten ams der xero-
morphen in die mesomorphe Form iiber, ausser bdei sucoulenten Formen im ersten Frifh-
Jjahr. Die Diirre-Existems ist nicht eine Eigenschaft, die mit dem anatomischen Ban
des Blattes In Verbindung steht, aber ein Attribut der physisch~chemischen Prozesse
(1= lebenden Inhalt der Zelle), wolche sowohl Dirre~Bristeans; als such Xaromorphie

-mit sich ziehen, dauarhaft erblich befestighe o= - ===

Diese Ardeit wurde im Physiologischen Laboratorium des Botanischen Gartems im

Juli 1923 ausgefihrt. ‘ -~
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