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Stiulien. ftber die Yerdunstungsscliutzeinrichtungen

in der trockenon Gerollflora Sachsens.

Von

Gustav Altenkircli

/

Mil 13 Figure n im Text,

.'

Siidostlich von MeiBen, am rechten Ufer der Elbe, erhebl sich das wein-

erzeugende Spaargebirge, dcssen fernster Vorsprung, die »Bosel« genannt,

steil zur Elbe absturzt. Der mit granitischeni Geroll bedeckte Abhang ist

einer beslandigen Sonnenbestrahlung ausgesetzt, sodass die Bosel als einer

derberufenslen Standortedersachsischen^Sonnenhiigelformationaerscheint,

sunicil auf dem Gerollhance eine nichls weniger als armliche Flora festen

FuB gefasst hat. Dem heimischen Botaniker ist die Bosel langst als Fundort

von » Seltenheiten « bekannt. Wie aus dem weiteren hervorgehen wird,

mulen die physikalischen Verhaltnisse den pflanzlichen Bewohnern einen

geradezu xerophylischen Charakter zu. Trolz des glutvollsten Sommers

belebt den vvenig entgegenkommenden Boden eine Reihe von Pflanzen bis

in den Ilerbst hinein, selbstverslandlich aber bietet die Flora ihr reichstes

Bild im Friihling, Polster von Anthoxanthum odoratum, Festuca ovina, Aim
flexuosa, Corynephorus canescens, Koeleria cristata und Carex humilis be-

deeken schon zu Ende April mit frischem Grtln stellenvveise dicht den

grobkiesigen Abhang. Ilier und da siehl man die violetlen Glocken der

Pulsatilla pratensi$
r
die violettblauen Kronen von Lactuca perpetuus, strecken-

weise in Masse die weiBen Blutenstande von Anthericum Liliago und ra-

mosum, die gelben Sterne der Potentilla verna und opaca, die rotlichen

BlUlen von Rumex Acetosella und die weiBen von Arabis arenosa und

ffi In weilen dichten Bestanden brcitet sich Eu-

phorbia Cyparissias aus. Aus Felsnischen hervor taucht Asperula glauca,

liber den Boden kriecht das Sedum album und das rotstenglige rupestre.

Dichte Gebtlsche von Prunus spinosa schlitten ihre weiBen Blttten. Frtth-

zeitig im Mai leuchtet das frische Grtln von Quercus sessiliflora, Corylus

Avellana, Betula verrucosa, Primus avium und Rosa trachyphylla. Schon

bald sind die meisien dev genannten Stauden im Abblilhen begriffen und
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gehen, durch die steigende Warme gezwrungen
?
mitbeschleunigten Schritten

ihrer Fruchtreife entgegen , aber noch lange behaupten sie sich in Gesell-

schaft der spliter in die Bliite tretenden Genosscn. Es erscheinen alsdann

die roten Bliiten von Dtanthus Cartintsianorum. , die blauen Glocken von

Campanula pa tula, die weiBen Kronen von Aspcrula cynanchica und Cynan-

chum Vincetoxicum
}
spater die hellpurpurnen Scheiden von Allium fallax;

Thymus Serpyllum erbltiht, fiber ihm ragen die gelblichweiBen Kopfe von

Scabiosa ochroleuca , die zitronengelben Kopfchen von Helichrysum arena-

rium und die hellpurpurnen von Centaurea paniculata. Audi Calluna vul-

f an dem Gebtlsch stehen

dichte Horste von Clematis recta. Die weiBen Dolden von dem erst split

bltlhenden Peucedanum Cervaria wieuen sich zahlreich auf liber 2 m hohen,

steifen Stengeln. Auch der Herbst findet den Abhang noch mit grlinen

Polstern (zumal der Carex humilis), mit Roselten von Hieracium Pilosella

und der Lactuca, mit frischen Trieben von Asperula glauca etc. reichlich

beselzt.

Fine Anzahl dieser Pflanzen gehort nach 0. Drubs einer ostlichen

Pflanzen^enossenschaft an, welche zunachst aus Bohmen eingewandert isl,

deren Ausgangspunkt aber in den slidosleuropaischen Steppen zu suchen

ist. Der groBere Teil dieser Ansiedler hat auch einigermaBen seinen

Steppencharakler bewahrt, er bewohnt als »vielfach in ihrem Personal

wechselnde Genossenschaft sonnige Felsen, hochgelegene grasige Pliilze,

Raine an den die Elbe begleitenden Iltlgeln , meidet im allgemeinen die

geschlossenen Walder, mischt sich aber in lichte Haine hinein und wiichst

sogar mit Ilaide, Kiefer und Renntierflechte gesellig an steilen Felsabsttirzen,

wo auf einzelnen trocknen und sonnigen Vorspriingen seine Lebensbe-

dingungen noch erfilllt werdena (I. p. 82). Als Mitglieder dieser ostlichen

Genossenschaft, welche die Bosel besiedell haben, sind in dem Schwarme

gemeiner milleleuropaischer Arten der trockenen Hiigelformation anzusehen

Pulsatilla pratensis, Dianthus Carthusianorum, Peucedanum Cervaria
t
Poten-

tilla opaca, Asperula cynanchica und glauca, Scabiosa ochroleuca, Lactuca

perennis, Centaurea panicnlata.

Wie die nachsten Seiten zeigen werden, sind beziiglich der Wasser-

versorgung die den Boselpflanzen gebotonen Localbedingungen iiuBersl

kanrfich. Wenn der Boden das Wasserbedlirfnis der Pflanzen nicht izleich-

miiBie zu befriedigen vermas, so miissen die dort trotzdem sedeihenden

Pflanzen mit dem dem Boden abaezwungenen Wasser mit haushalten. Es

soil meine Aufgabe sein , die ftir das Leben unserer Pflanzen wichtigslen

physikalisehen Verhaltnisse niiher zu beleuchten, ferner experimentell naeh-

zuweisen, dass die wasserbaltende Kraft der Boselpflanzen zum Teil eine

anz eminente ist, um sodann einzugehen auf die Frage : Welche Ein-

W
Austrocknung und zu starke Transpiration?

2;}

'

f
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I. Die physikalischen Verhaltnisse.

Den sich durchsclinittlich unter einem Winkel von 45° abwMrts neigen-

den Untergrund des Boselbodens bildet festes granitisches Gestein. Da, wo
der dysgeogone 1

), backte Fels nicht hervortritt, lagert eine Schicht von

sandigen bis kiesigen Granilkornern, welche in pine an Quantitat geringe,

mehr oligopsammitische als oligopelit ischo Krume (ibergeht. Eine Boden-

analyse zeigt diese Verbal tnissc im Vergleich mit den besseren Verhaltnissen

einer trockenen Wiesentrift auf der Hochflache der Hiigelkelte. Der Bosel-

schotter entstammte der Wurzeltiefe von Carex humilis, der Triftboden der

Wurzeltiefe von Triodia decumhens. Die vorher lufttrocken gevvogene Erde

beider Stellen wurde in kochendes Wasser eingertlhrt und dann durch den

aus 5 Siebon bestehenden KNOp'schen Siebsalz getrennt in: Grohkies 2
)
(ttber

6,75 mm), Mittelkies (ttber 4,0 mm), Feinkies (Uber 2,5 mm), Grobsand (liber

0,75 mm), Mittelsand (Uber 0,3 mm). Die durch das filnfte Sieb gehende

Feinerde wurde alsdann mitlelst des SciiuLZE'schen Apparates abgeschlammt
bei einer mittleren Fallhohe von 62 cm und in Feinsand und absehlammbare

wurde n lufttrocken

gewogen und auBerdcm die beiden Erden einer Humusuntersuchune unter-

zogcn. Die Analyse ergab folgendes Resultal:

Teile odor Thon /orient. Die einzelnen Bodenglieder

Gerollham:.
f J

Wiesentrift.

Grohkies
Millelkies

Feinkies

Grobsand
Mittelsand

Feinsand
Thon

15,43^
8,61 »

17,45 »

4 8,34 »

18,42 »

12,1)0 »

8,88 »

3,77X
3,41 „

5 , 6 »

6,24 n

17,34 »

36,47 »

27,74 »

Humus V,04X 5,94;^

Wir haben also in dem Erdreich der Bosel einen in humusarmen Sand-

boden tlbergehenden Gerollboden vor uns, der keineswegs als Pflanzen-

triiger zu groBen Erwartungen berechtigt, wiihrend der Wiesentriftboden

Wiesencultur und Getreidebau ermoglieht. Da in dem Boden enlhalten

sind 71 % Kieselsiiure und nur 0,

boden, keinesfalls aber von einem Kalkboden die Rede sein. Eine Anzahl

der ihn bewohnenden Pflanzen, z. B. Carex kumilis, Anthericum Liliago und

m
?
Peucedanum Cervaria, Asperula q/nanchica

und glaiwa, Lactuca perennis, ist zwar »kalkhold«, d. h. sie suchen sich mil

Vorliebe auf Boden mit reichlichem Gehalt an Kalk anzusiedeln, notie aber

\

1) Bezeichnung nach der vorzugliehen Classification der Boden von J. Thie-
mann (14),

t) Zu bemerken ist, dass die den Boden der Bosel anfiillenden, uber 10 nun
groCen Gesteinssliicke in die Erdprobe nicht mit aufgenommen wurden.
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ist derselbe fttr ihr Vorkommen durvliaus nicht, und so diirfen wir die

chemischen Beziehungen ganz aus dem Spiele lassen, indem wir uns aus-

schlieBlich den physikalischen Verhaltnissen zuwenden.

Von groBem lnteresse sind da zunachst die Temperaturverhaltnisse,

in denen sich die Vegetation wahrend des Summers befindet. Ilauptsachlich

wurde bei einigen Beobachtungen Gevvieht gelegt auf die Temperaturen

der Luft, des Rasens und des Bodens. Die Lufttemperatur wurde in tiblicher

Weise mit einem Fusss'schen Schleuderthermometer bestimmt', als Rasen

wurde zum Einsenken eines zweilen Thermometers derjenige von Aira

jlexuosa ewahlt, und die Kugel des dritten Thermometers ward 2—3 cm

tief in das Geroll versenkt. Angegeben werden zum Vergleichc fiir die

Lingeflihr gleichen Zeiten die Lufttemperaturen im Botanischen Garten zu

Dresden, welche sowohl am Thermometer daselbst im Schattenhauschen,

als audi am Insolationsthermometer abgelesen wurden.

Sonnit> maBiqer Wind.

Botan. Garten.

/(Ml

Nm. 2*» 0'

» 6 h 0'

Luft

imSchatten.

S0,0°C.

18,0

* Luft

in Sonne

O i^28,0" U

20,5

14. Mai 1

).

Zeit.

Nm.3 ] » 45'

» 4 h 0'

» 5 h

» 5 h 45'

5'

Rose I.

Luft.

2<l ,8° C
21,6

20,7

20,0

Bo den. Rasen.

44,4° C. 32,9° C.

44,4 32,9

34,4 29,5

28,5 24,3

11. Juli.

Morgen trttbe und neblig. Urn 11 h Regen. 12— 1
h Aufklarung, dann

Sonnensehein.

Botan. Garten,

Zeit.
Luft

itnSchatten,

Luft

in Sonne

Bosel.

Zeit. Luft. Boclen.

Vm.
Nm.

»

8^ 0'

2
h 0'

G h 0'

15

20,5

21,0

16,0 Vm.10h 0'

26,0 Nm. 2 h
;

22,0 » 5 h 30'

15,4

19,2

21,5

24,5

36,0

32,0

30. Juli.

Anfangs schwach bewolkt, dann klar. MaBiger Wind.

Rasen

21,9

32,5

26
5

ll

Botan. Garten. Bosel.

Zeit.
Luft

im Schatten.

Luft

in Sonne.
Zeit. Luft. Boden. Rasen.

Vm. 8h 0'

Nm. 2h f

23,0

29,5

31,5

32,0

Vm.1l h 0'

M. 12h 0'

|
Nm. 1 h 0'

27,3

30,9

3o,o

36,5

40,3

48,9

30,5

37,6

49,0

1) Die hier niedergelegten Untersuchungen wurden im Jahre 1892 ausgefUhrt.
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13. August

Wolkenlos, (loch zicmlich windijj;.

Botan. Garten.

Zeit.
Lut't

in Sonne.

Nrn. 2 h

» 6 h 0'

Hose].

Zeit. Lut't Boden Rasen.

28,0

96,5

3-2,0

26,5

M. 1^0'
Nni. 1

h 0'

2 h 0'

4h 0'

»

»

»

30,0

31,3

31,2

30,6

30,2

43,5

44,4

45,1

44,0

41,4

4 5,8

48,8

46,7

45,4

43,2

19, August.

IleiBcster Tag des Jahres, Frischer, spater sehr lebbafter Wind.
IlinzugefUiU ist noch die Temperatur in der Hohe von 1 cm ttber dem Boden

Botan. (jiirten. Bosel.

Zeit.
Luft

im Sehatten.

Luft

in Sonne.

1 cm
iib. Boden.

Zeit. Luft. Boden, Rasen,
1 cm

iib. Boden.

Vm. 8h 0'

Nm. 2 1
'
0'

2S,0

38,0

32,0

4 0,5 Z Vm.9 h 30'

Nin.2^ o'

41,2
t

4 6,0

35,5

42,8

43,8

46,5

37,0

52,2

Maxim.- 38,0 | 45,0 j 42,0 |
|

Maxim.:
|

4 6,2 4 2,8 47,0 55,0

Ilervorzuheben c

Zahlen, dass bei maBiger Lufttemperatur der Boden grdBere Warnie besilzt

als der Hasen, wie es sogar der Fall war an dem trliben und regnerischen

Vormitlag des 11. Juli. Spater jedocli, wenn die Insolation steigt, wenn
die Sonnenstrahlen bei der Neigung des Abhanges einen groBen Teil des

Tages Uber mehr oder weniger senkrecht aufprallen, ist die Luft direct

liber dem Boden (55° C.I) und auch der Basen glulerfiillter als der Boden
selbst. Die Wasserverhaltnisse des Bodens, soweit sich hiernach beurfeilen

liissl, mUssen unglinstige sein, und diese Vermulung vvurde auch durch
weitcre Untersuchungen bestatigt.

Am 14. Mai ergab sich fur die Boselerde in Wurzelliefe von Carex
humilis ein Feuchtigkeitsgehalt von nur 1,81X wiihrend die Erde eines

weiter stromabwftrts bei Zehren gelegenen »SonnenhUgels« in Wurzelliefe

von Carex Schreberi 5,32^ Wasser besaB. Am 22. Mai nach starkem

Begen betrug der Wassergehalt der Erde des Gerollhanues in 15—20 cm
Tiefe 5,64^ und der der Wiesentrifterde in derselben Tiefe 12,20 «£. Am
2. Juli waren in Wurzelliefe von Carex humilis 0,74 ^ vorhanden, auf der

Wu a
'O Die heiBen

Tage des Juli druckten den Wassergehalt weiter hcrab, schonten aber
nalilrlich auch die Wiesentrift nichl ; am 30. Juli betrug er in Wurzelliefe

von Carex humilis 0,54^, in greBerer Tiefe und zwar in Wurzeltiefe von

Anthericum Liliago 2,14 #, wiihrend die betrefl'enden Wiesenlriftenlen

6,35^ bczw. 4,26^ aufvviesen. Die Pflanzen mussten sich mil immer
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kleiner werdenden Rationen behelfen
,
und am 19. August standen ihnen

in denselben Tiefen nur melir zur Verfiigung 0,3 1 ^ und 1,64 % bezw.

3,32 # und 2,08 #.

Diese Annut der Boselerde an Wasser muss, abgeselien von dem Ein-

fluss der Warme, durch die geringe wasseraufnehmende und wasserhaltende

Kraft bedingl sein, worauf schon der geringe llumusgehalt hinweist. Die

Wasseraufnalimefahigkeit des Bodens hiingt haupisachlich von seiner

Capillarilat und Hygroscopicitat ab.

gUuslige Slellung des Boselbodens. Vier Glasrbliren von gleicher Lange

und gleiehem Durchmesser wurden mil den auf ihren Wassergehalt unter-

suchten Erden vom 30. Juli gefUllt und unler FlieBpapierabschluss in ein

GefaB mil einem auf 2 cm gehaltenen Wasserstand gestcllt. Es nahmen zu

in Procenten des Gewiehtes der frischeu Erde:

Foliiender V
Tersuch erliiulert die un-

D

Et'dc aus:
Wurzeltiefe

von Car. hum.

Wurzeltiefe

von Anther. Lil.
denselben Trifttiefen

Nach 24 Slunden

w

'.2i

24

i) 3X24
» 5X24
» 5X24
» 5X24

»

1 ,04

0,58

0,44

1,04

1,59

1,32

0,29

1,47

0,33

0,16

0,92

1,27

2,23

6,81

19,25

4,93

2,58

1,63

2,34

6,11

26,66

6
;
29

0',37

Gcsamtaui'uahme: 6,24 0,38 37,54 39,43

Ebenso schwaeh ist das Vermogen der volligen Sattigung. Den vier

Proben der Erden vom 19. August, wurde auf dem Filter die gleiche Wasser-

menge zugefuhrt. Sie sattigten sich, den ursprUnglichen Wassergehalt ab-

bezvv. mit 30,24^ und 36,62 #.und 5,48gerechnet, mit 12,16

Weiterhin musste die Fahigkeil zur Aufnahme von Wasserdampf aus der

Atmosphare in Betracht gezogen werden, und zwar wurde die mogliche

Aufnahme wahrend einer Nacht ins Auge gefasst, Zu diesem Behufe brachte

ich die Erden vom 30. Juli in einen Raum, welcher durch Verdunstung von

Wasser mil Dampf gesattigt war. Nach 12 Stunden nahm die Boselerde

der Wurzeltiefe von Carex humilis an Wasser auf 0,49 # ihres Frisch-

gewichtes oder 35^ ihres ursprUnglichen Wassergehaltes, wahrend die

Gewichlsverhaltnisse der drei anderen Erden keine Veranderungen erlitten.

Diese geringe Zunahme scheint jedoch keine groBe Beachlung zu verdienen.

Die Carex humilis-Evde war eben am ausgetrocknetsten und trockene Korper

nehmen eher Feuchtigkeit aus der Luft auf als weniger trockene, ja es zeigte

sich sogar, dass die vollkommen ausgetrockneten Erden der Wiesentrift bei

einem neuen Versuche mehr Feuchtigkeit und auch schneller aufnahmeu,

als die ebeufalls vollstandig vom Wasser befreiten Gerollhangerden, wie aus

folgender Tabelle ersichtlich ist l

)

.

1} Die Zahlen geben die Aulnahmen in Procenten des Erdgewichtes an.
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p]rde aus

:

Wurzeltiefe

von Car. hum,

Wurzeltiefe

von Anther, LiL
denselben Trifttiefen

Nach 24 Slunden
24

24

24

24

))

0,46

0,04

0,i6

0,09

0,11

0,44

0,12

0,46

0,08

0.06

1,74

0,16

0,16

0,12

1,09

0,15

Gcsamtaufnahme

:

0.86 0,83 2,18 1,24

Sonach ist an einen regelmitBigen und geniigenden Wasserbezug aus
dem Wasserdampf der Almosphare nicht zu denkeD. Urn ein abgerundetes
Bild der Wasserverhaltnisse zu gewinnen, musste ich mich noch der aller-

dings vvenig versprechenden Aufgabe unterziehen, die Erde auf ihre wasser-
haltende Kraft zu prUfen, Zuerst wurden die vier frischen Erden vom
30. Juli'der gewohnlichen Zimmerlufl ausgesetzt. Der Wassergehalt nach
24 Stunden und nach weiteren 3X24 Slunden war foleender:

Erde aus:
Wurzeltiefe

von Car. hum
Wurzeltiefe

von Anther. Lil.
denselben Trifttiefen.

Wassergehalt

in 100 g frischer Erde:
0,54 g 2,14 g 6,35 g 4,26 g

Nach 24 Stunden
» 3X24 »

0,59 g
0,49 »

1,75 g
1,30 »

4,49 g
3,58 »

^1 JO ft

2,09 »

Weiterhin wurden die Erden vom 19. August nach erfolgter Sattigung
mil Wasser der Verdunstung ausgesetzt; es besaB, nachdem je 100 g Erde
gesattigt worden waren:

Erde aus:
Wurzeltiefe

von Car. hum.
Wurzeltiefe

von Anther. Lil
denselben Triefttiefen

Gesamtgehalt:
^^~

*2,47g 7, OS g 33,56 g 38,70 g

Nach 24 Stunden
» 24
» 24

» 2X24
» 2X24

»

6,00 g
1,25 »

0,59 »

0,29 »

0,24 »

2,43

1,35

0,94

0,61

0,52

g
»

»

»

17,63 g
7,75 »

4,29 »

3,68 »

3,68 »

27,32 g
11,29 «

4,37 »

1,81 »

1,05 »

AUe Tabellen zeigen in ubersichllicher Weise, dass sich die Boselerdc
der Wiesentrifterde gegenUber im Nachteil befindet. Selbst bei den slark-

sten Niederschlagen ist sie nicht im Stande, die im Uberfluss gebotenen
Wassermengen aufzuspeichern, zumal auch noch der feste Untergrund ein

ganz abschUssiger ist, sodass das Wasser durch die sandigen Massen hin-
durch bequem nach der Tiefe abgeleitet werden kann. Und kommt dann
noch slarke Hitze hinzu, so ist gar bald das Wasserquantum auf ein Mini-
mum herabgedrUckt. J. Thurmann besitzt von dem Sandboden im all-

gemeinen immer noch eine vorteilhafte Meinung : »C'est-a-dire, en general,
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que les rochcs dysgeogenes sont moins absorbantes et plus seches, les

eugeogenes plus absorbanles et plus humides, sans en excepler celles

qui paraissent au premier abord devoir constituer une station assez seche

comme les sables quarzeux (ins et meubles. lis peuvent devenir, en effet,

tres-arides a leur surface, niais lis eonservenl constamrnent do l'humi-

dite a une petite profondeur« (14. p. 99). Dieser Annahme gegenuber ver-

halt sich jedoch der Boden unseres Gerollhanges nicht gerade giinstig.

Allerdings besitzen die unteren Schichten inehr Feuchtigkeit als die oberen,

jedoch ist es z. B. fiir die Wurzeln der Graser schwer, dahin zu gelangen.

Der Boselboden ist rein dysgeogenen Charakters und ausgezeichnet durch

den Mangel an denjenigen Bodeneigenschaften, welche einen Reichtum

odor vvenigstens einen Wohlstand an Wasser begttnstigen.

II, Die Widerstandsfahigkeit der Boselpflanzen gegen Anstrocknung.

Wie verhait sich nun auf der Bosel die reich zusammengesetzte Flora

in ihrer Jahresperiode? Der Boden bietet nachgewiesenermaBen wenig

Wasser. Die Pllanzen mUssen also entweder mit diesem wenigen Wasser

auskommen konnen, oder sie mUssen sich nach einer anderen Bezugsquelle

umsehen, und dies konnte nur die Luft sein
?
indem die des Tages tiber

entstandenen Transpirationsverluste wahrend der Nacht direct aus dem

vermehrten Wasserdampf der Luft gedeckt wilrden. Diese Vermutung

wtirde sich mit der neuerdings aufgestellten Behauptung M. W, Harring-

ton's decken; » Plants probably also absorb moisture directly from the air

at times« (7). Es ist ja eine bekannte Erscheinung, dass an heifien Tagen

welk gewordene Pflanzen am Abend wieder aufzuleben beginnen. Es

hangt dies jedoch damit zusammen, dass die Zunahme der Dampfsattigung

der Luft eine Abnahme der Transpiration bedingt und somil das Verhaltnis

zwischen Wasseraufnahme und Transpiration ein giinstigeres wird. Be-

zUglich des Wasserersatzes sind die Pllanzen auf die vvassersaugende Kraft

ihrer Wurzeln angewiesen, an eine Aufnahnie aber von Wasserdampf

durch die oberirdischen Organe ist nicht zu denken, vvortiber uns ein Ver-

such mit einigen Vertretern der Boselpflanzen belehrt. Am Nachmittag

des 1 1 . Juli wurden je zwei sorgfaltig ausgehobene, vollstandig bewurzelte

Exemplare von Sedum rupestre, Anthericum Liliago, Pulsatilla pratensis,

)
Q

'tiflora in W Frischgewicht be-

stimmt und sodann nach Oflnung der Glaser in einen dampfgesattigten

Raum gebracht. Der weitere Verlauf des Versuchs wird durch nach-

stehende Tabelle erklart, in welcher die Zahlen Gramme darstellen und

die Verluste durch +

r I
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Die am Tage der Sonnenglut ausgeselzl gewcsencn PQauzen ver-

mocliten ihr doch sicher vorhandenes Wasserbediirfnis aus dern i linen

reichlich zur Verfugung slehenden Wasserdampf nicht zu befriedigen, sie

konnlen dies aueh dann nicht, a Is der Bedarf einmal durch directe starke

Sonnenbeslrahlung und weiterhin durch stundenlange Transpiration im

Zinuner noch vergroBert wurde. Die verzeichneten geringi'Ugigen Zu-

nahmen kbnnen keine Rolle den in gcwohnlichen Verhaltnissen zu erleiden-

den Verlusten gegenuber spielen. Der betreffenden Zunahine kann kein

physiologischer, sondern nur ein rein physikalischer Vorgang zu Grunde

liegen, wie denn auch die leblose. ausgedbrrte Masse der durch langere

Einwirkung von Hitze getotelen IMlanzen cine grbBere Menge Wasser auf-

zunehinen vermochte. Die Zeiten, vvelche die Pflanzen in der dampi-

gesiittiglen Atinosphare zubrachlen, bildeten nur Ruhepausen in der fort-

schreitenden Verwelkung. Ich glaube den Beweis erbracht zu haben, dass

die IMlanze auf keinen Fall Wasser der Luft zu entnehtnen im Stande ist,

der einzige Vorteil der mil Dampf gesiittigten Luft ist der, dass die Trans-

pirationsst&rke vermindert vvird, dass ferner vielleicht nur der Boden nach

besonders glutvollen T?gen Wasserdampf an sich heranziehl ; die Fahigkeit

derBoselerde hierzu ist jedoch auch keine besonders groBe. Vermogen aber

unserc IMlanzen mil dem vvenigen ihnen zu Gebote stehenden Wasser aus-

zukomrnen, so kann der Grund hierfiir der Hauptsache nach nur in ihrein

anatomischen Bau liegen.

Vorerst suchte ich in einer Reihe von Austrocknungsversuchen den

wirklich vorhandenen Widerstand gegen die Verwelkung

zu constatieren, Neben den Boselpflanzen wurde an anderen passend ge-

wahlten Versuchsobjecten cine entsprechende Beobaehtungsreihe liber den

Verwelkungswiderstand gevvonnen, und zwar entstammen die Arten der

ersten Serie der Loschwitzer Gegend, sudostlich von Dresden, die der

beiden anderen Serien aber der dem Gerollhang anliegenden Wiesenlrift.

Die nftchste Zusammenstellung giebt eine Ubersicht der zu den folgenden

Untersuchungen herangezogenen Pllanzen.

Name tier ramilie. Vom Gerdllhans der linscl. Verjjjlcichsreihe.

Gramineae.

Cyperaceae.

Liliaceae,

Fagaceae.

Polygonaceae.

Ranunculaceae,

Crassulaceae.

Anthoxanthum odoratum L.

,

Koeleria cristata Pers., Fe-

stuca ovina L., Corynephorns
canescens P. B., Aira flexuosa

Carex humilis Leyss.

Anthericum Liliago L.

Quercus sessiliflora Sm.

Rumex Acelose 11a L.

Pulsatilla pratensis Mill

Sedum rupestre L.

Agrostis alba L., Triodia de

cumbens P. 13,

Carex canescens L., C.brizoides

L.
s
C. praecox Jacq.

Quercus pedunculata Ehrh

Rumex Acetosella L.

X
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Name der Familie.

Euphorbiaceae.

Umbelliferae.

Asclepiadaceae.

Labiatac.

Hubiaceae.

Dipsaccae.

Compositae.

Vendeichsreihe

Euphorbia Cypurissias L.

Peucedanum Cervaria Cuss.

Cynanckum Vincetoxicum K.Br.

Thymus Serpyllum L.

Asperula cynanchica L.

Scabiosa ochroleuca L.

Centaurea paniculate Jaeq.

,

Hieracittm Pilosella L., fle/i-

chrysum arenarium DC.

Euphorbia Cypurissias L.

Pcucedanum Oreoselinum Mnch.

Galium verum L.

Centaurea Jacea L., Achillea

Millefolium L.

Bei den Verwelkungsversuchen wurde wie folgt verfahren. An Orl

sorsfalliger

und Stolle schnitt ich mil seharfcr Scheere die mOglichst gesunden Pflanzen-
exeniplare meist direct iiber dem Boden ab, verschloss die Wundflache mit
cinem Hautehen von Collodiuin und brachte die Pflanzen unter
Venneiduug von Quetschungen und Brechungen in weite, vorher abge-
wogene Wiegegliiscr mit gut eingeschliffenem Stbpsel. Nach Feststellung
des Frischgewichtes wurden die Gefafie goOffnct und die Pflanzen unter
Aussehluss direclen Sonnenlichtes in einem grofien, ruhigen, nach Norden
gelegenen Zimmer der Yerdunstuug Uberlassen. Da.hier haupts&chlich das
gegenseitige Verhalten der Bosel pflanzen und ihrer SeitenstUcke interessiert,

so ist erne Angabe der Ubrigens geringen Schwankungen von Luftfeuchtig-
keit und Tempera tur nicht von Beiang. Der Wasserverlust wurde von \ 2 zu
12 Stunden besliminl. In den nun folgenden Tabellen steht am Kopf jeder
senkrechten Spalie der Name der Versuchspflanze, dann folgen in Procenten
ihres Frischgewichtes die Abnahmen von halben zu halben Tagen. Die nach
dem G. Tage eingetretenen halbtiigigen Verluste sind zusarmnengezogen.

Serie I,

Vom 23. Mai morgens 7 Uhr bis zum 20. Juni morgens 7 Uhr, von 12 zu 12 Stunden.

Gerdllhang

Zeit.

i

to ^ IS
ft)

8
to

;=: to

OBI
^

I

to

to

to 5

c!
5

23,

24.

24.

25.

25.

26.

27.

27.

28.

28.

29.

Mai A.

» M.
» A.

» M.
» A.

M.

» A.

» M.
» A.

i M.
» A.

5

3

4

3

3

3

3

3

3

3

3

3

Wiesentrift.

Q

Es3

to

5

3

4

3

4

4

4

3

4

3

4

3

6

4

5

4

5

5

4

4

5

4

4

4

8
to

<3

to n
a
^ 3

ft
to

s

to
to

7

G

6

5

5

4

5

4

4

4

3

2

9

7

8

6

6

4

4

3

2

2

2

1

11

7

8

7

7

5

6

5

4

3

2

2

,

11

7

9

7

7

4

6

4

3

3

9

1

8

6

7

6

6

6

5

5

2

2

2

2

noch bis :

M.

.

8

4

6

5

6

4

4

4

3

3

3

3

20 17 .9
13 10 14

16 13 16

11 1 12 8

8 10 4
If

5 5 2

3 3 2

1 1 1

1 1 1

1 1

1
"*

2 5

14

9

6

5

2

9

20.Juni lUimi I

A.

Juni
A. A.

31. Mai 30. Mai i. Juni 29. Mai '31. Mai
M. M A. A.

43 38 28 7 1 6 1 5

Ges.-Abg.: 82 82

5. Juni
A.

26

82 02 5 73 65 62 79 80 74 67 63
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Serie II.

Vom 4. Juli morgens 7 Uhr bis znm 8. Sept. rnorgens 7 Uhr, von 12 zu 12 Stunden.

Znt.

4. Juli

5.

a.

6.

6.

7.

7.

8.

8.

9.

9.

10.

»

»

»

»

»

A.

M.

A.

M.

A.

M

.

A.

M.

A.

M.

A.

M.

nocli bis:

Ges.-Abeabe

Gcrdllhane.
' -

«

35

55
a,

to
to

i

>;

~ - ^

cj

5-

to
to ?5

SO

Wiesentrift.

w
s

C5

8!
to

(3
to

«o

o»

3 5 5 7 5 10 9 9 S

2 4 5 5 4 7 5 5 5

3 4 4 6 5 7 6 7 7

2 3 4 5 3 5 4 5 f>

a 4 4 6 5 5 5 5 7

2 3 3 5 3 4 4 4 4

2 4 4 5 5 4 6 5 6

2 3 3 5 3 4 5 5 5

8 4 4 5 4 2 6 5 6

2 3 3 4 3 2 4 4 4

2 3 3 4 3 4 4 4 4

2 3 2 3 2 4 4 4 4

8.Sept.j22.Juli

M. M.

16. Juli

A.

13. Juli

M.

14. Juli lUuli MlJuli
M. A.

51 20 19 5 9 1 s

12. Juli

5

11. Juli

M.

3

7'.) 63 63 6* 54 53 70 67 69

to

"O

17

4

11

10

9

4

2

1

64

Serie III,

Vom 1. August moreens 7 Uhr bis zum 22. August abends 7 Uhr, von 4 2 zu 4 2 Stunden

Gerollhang. \V iesenlrift.

Zeil.

5

o 3 r
5 e £

to °
CO

t

to

e S

to

•2

^> to

3
If?s to< CO

to S Cr,

to 5S O
a s *>

* Cr •*C-§0

^ toO to

4 . August A. 3 5 5 6 8 44 43 44 26

2. » M. 3 4 4 5 6 8 44 7 16

2. » A. 3 5 4 5 6 7 40 9 3

3. » M. 3 3 3 4 4 6 8 6 3

3, » A. 3 4 4 * 5 5 7 5 —
4. » M, 3 3 4 4 3 4 5 4 3

4. » A. 3 4 4 4 3 2 6 4 —
5. » M. 3 3 4 3 2 1 3

•
2 2

5 . » A . 3 5 "

4 4 4 3 3 —
6. » M. 3 3 4 3 4 4 2 4

—
6. » A. 3 4 4 4 — 1 4 —
7. » M. 3 3 3 2 4 4 1 — —

22. A u li. • 4 3. Au£i. 4 2. Aug. 4 2. Auii. 8. Aug. l
I

noch bis ;

A. M. A. M.
|

M.
I I

_

28 24 48 44 4 -
1

- —

—

Ges.-Ab^abe:
|

64 67 65 59 44
|

46 | 70 |
56 53

Zur weiteren Veranschaulichun ist der Verdunstungsverlauf wiihrend

der ersten 6 Tage dureh Gurven dargestellt; die Ordinaten geben die Ver-

luste an und die Abscissen die Zeiten hierfUr von 12 zu 12 Stunden.
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Es liegt sehr nahe, dieWasserabgaben zu den dazu gebrauchten Zeiten

5°» B

In der nachsten Tabelle sind denn aueh die Versuchspflanzen in einer nach

ihren durchschnittlichen halbtiigigen Verlusten aufsteigenden Keihe an-

geordnel.

GruGe
der
Ver-

dun-
slun^.

0,60

1,46

1,49

1,75

2,10

2,52

2,68

2,70

2,79

2,83

2.93

2,93

3,28

3,M
3,G>

3 , 6 ;>

Pflanze

*:

G.

G.

G.

G.

G.

G.

G

.

G.

G.

G.

G.

W.
G.

Hetichrysum ar. G.

Anthoxanthum od. G.

Carex hum. G.

Sedum rup.

Anthericum LiL

Pulsatilla pr.

Centaurea pan.

Euphorbia Cyp.

Hieractum Pil.

Cynanchum Vine.

(Juercus sess.

Peucedanum Cerr.

Scabiosa ochr.

Koeleria cr. •

Euphorbia Cyp.

Rumex Acct.

Ge-
samt-

ab-
izabe.

79

82

64

63

82

63

59

54

67

65

41

79

82

65

62

62

Dauer
in

halben

Tagen.

132
56

43

36

39

25

2 2

20

24

23

14

27

25

18

17

17

GroGe
der

Ver-

dun-
stung.

3,79

3,83

3,93

4,05

4,12

4,19

4,93

5,00

5,09

5,83

6,17

6,63

7,27

7,44

8,00

9,00

Ptlanze

Asperula cyn.

Thymus Serp.

Festuca ov t

Aira fl.

Centaurea Jac.

ichillea Mill.j

G.

G.

G.

G.

W.
W.

(Juercus ped. W.
Corynephorus can. G.

Triodia dec. W.
Peucedanum Orbos.W.
Carex can. w.
Agrostis alb. vv.

liumex Acet. w.
Carex briz. w.
Galium ver. w.
Carex praec. w.

Ge-
samt
ab-
gahe,

53

46

55

73

70

67

69

6 5

5 6

70

74

53

80

67

65

63

Dauer
in

halben
Tagen,

14

12

14

18

17

16

14

13

11

12

12

8

11

9

8

7

Diese Tabelle ftlbrt ohne weiteres die Uberlegenheit und die Starke

der Boselpflanzen ira Ausharren bei Wassernot vor die Augen. Und audi der

heifie Sommer des Jahres 1892 war reobt geeignet, ihre Leistungsfahigkeit

in dieser Beziehimg zu erproben.

III. Anatomischer tlberblick.

Es isl aus dem Vorausgegangenen selbstverstandlich, dass zwischen

dem anatomischen Aufbau der Gerol I h angpf 1 anzen und dem

der Wiesentriftpflanzen Differenzen vorhanden sein miissen.

Diese aufzudecken ist das Thcma dieses Abschnittes. Da die Blatter die

wesentlichstenTranspirationsorgane sind — der Stengel tritt in den Hinter-

trrund — , so ist ihr specifischer Bau in erster Linie ins Auge zu fassen.

O. Drude (3. p. 67) fillirt nachstehende acht xerophile Schutzeinrichtimgen

welche allerdinsjs fttr die Pllanzen der trockenen subtropischen Klimatean

gelten : Kleinheit und rasche Abfalligkeit der jungen Blatter, Succulenz

der Blatter oder blaltlosen Slammorgane, Haarkleid der Blatter und Festigkeit

der Obcrhaut, Secrete von Wachs oder besonders von Firnislack, Gehalt an

atherischem 01 und auch Schleiminhalt, Schulzlage der verdunstenden

Spallbflhungen, Kinrollung langer schmaler Blatter, Salzgehalt und Salz-

aussclieidungen. Bei der folgenden kurzen anatomischen Betrachtung stoBen
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wir auch z. T, auf diese Einrichtungen, wir mtlssen jedoch audi den inneren

Gewebeverhiiltnissen unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

Ich tingierte meine Schnitte mit Hanstein's Anilinviolett. Pikrin-
r

Nigrosin, vorzttglich aber mit Anilinwasser-Safranin und wendete als Re-

agentien besonders Phloroglucin-Salzsaure und Glilorzinkjod an.

(G.) Anthoxanthum odoratum (Fig. 2). Der dichte Rasen besteht aus

aufrechten Halmen und kurzen , linealischen, oberseits rinnigen Blattern.

Die Rinnen sind zwar nicht lief, aber doch leilen sie das Blalt in Abschnitte,

welche ihrerseits von je einem GefaBbundel durchzogen sind. Die GefaB-

bUndel werden von z. T. I-Trager bildenden Sclerenchymstrangen begleitet.

Hlattquerschnitte von: Fig. 2. Anthoxanthum odoratum, Fig. 3. Koeleria cristata,

Fig. 4. Festuca ovina, Fig. 5. Corynephorus canescens, Fig. 6. Aira flexuosa,

Fie. 7. Carex humilis.

von

Das reichlich Chlorophyll filhrende Parenchym besleht aus rundlich-poly-

edrischen Zellen. Nur enge Inlercellularraumc fuhren zu wenig groBen

Atemhohlen. Um die GroBe der letzteren einigennaBen zu veranschaulichen,

wurde eine Anzahl der auf denBlattquerschnitten sich darbielendenFlachen-

durchschnilte der Alemhbhlen aus ihrer millleren Breite und Tiefe be-

rechnel und sodann der Miltelwert bestimmt. Ftir die Atemhohle
A. odoratum ergab sich so ein Wert von 170 }i

2
. Auch die Durchschnitte

der Atemhohlen der Ubrigen Pflanzen wurden auf diese Weise bestimmt,

jedoch konnen und sollen uns diese Zahlenwerte nur ein vergleichendes

Bild der doch vorhandenen GroBendifferenzen geben. Mit der geringen

Gr8Be der Atemhohlen harmoniert auch ihre Anzahl und somit auch die der

SpaltdfFnungen. Diese befinden sich sovvohl auf der Oberseile, als auch auf
der Unterseite, auf jener kommen auf den mm 2 nur 30 und auf dieser nur

t

10, welche Zahlcn wiederum Mitlelwerte aus 10 Ziihlungen darstellen. Von
besonderer Wichtigkeit ist die Lage des Spalleneinganges zur Epidermis-
auBenfliiche. Es sind in dieser Beziehung drei Fiille mOglich. Einmal kann
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der Eingang erhoht Uber der Epidermisoberflache, dann mit ihr in der-

selben Ebene und weiterhin unter ihrem Niveau liegen, Bei unserer Pflanze

ist eine merkliche Vertiefung der Spaltoffnungen zu constatieren. Bei einer

•Blattstarke von 133 p. ist die ohere Epidermis 24 ji, ihre auBere Wandung

4 [x, die untere Epidermis 21 \i und ihre auBere Wandung eben falls 4 jx

stark, wahrend die Cuticula die Epidermiszellen in einer Starke von 1,5 \i

iiberzieht. In den Rinnen sind die Epidermiszellen zu groBeren keil- bis

trichterformicen , mit farblosem, wiissericem Safte erfiillten Zellen urn-

evvandelt. Ihre aus reiner Cellulose bestehenden Wande sind fest und

mannigfach verbogen, und man kann sofort vermuten, dass sie mit einem

Offnen und SchlieBen des Blattes im Zusammenhange stehen, dass sie ge-

wissermaBen die Stelle eines Charnieres versehen. Beim Befeuchten des

trockenen Blattes mit Wasser dehnen sich diese Zellen aus, ihre Wande

strecken sich, sie enlfernen sich gegenseitig, und das Blatt vvird flach. Um-

gekehrt schrumpfen die Zellen beim Austrocknen zusammen, und die

Laminahalften suehen sich oberseitlich zu nahern. Beim erslen Anblick

konnte man in diesen Zellen die Ursache der Bevvegung vermuten, wie

dem ist, werden wir spater sehen. Spaltoffnungen sind fiber dieser Zell-

gruppe nicht vorhanden,

(G.) Koeleria cristata (Fig. 3) kann recht gut den Typus eines Steppen-

grases darstellen. Die grasgrUnen Blatter zeigen die Faltungserscheinungen

in noch hoherem MaBe. Das ganze Blatt scheint zum Offnen und SchlieBen

so recht eingerichtet zu sein. Es ist (lurch tiefe Langsrinnen auf der Ober-

' seite in wirkliche Prismen gegliedert. Im Grunde der Rinnen treten wieder

jene bei der selbstthatigen Bewegung des Blattes eine Rolle spielenden

Zellen auf. Beim Trockenwerden rucken die Blatthalften mil ihren Prismen

so nahe aneinander, dass ein nahezu vollsliindiger Verschluss der Blatt-

oberseite erreicht wird. Das grQne Gewebe ist dichtgefugt. Von Bedeutung

muss die Sclerenchymentwicklung sein; Baststreifen verhiillen unter der

Epidermis den Kopf der Prismen und ebenso mit kurzen Unterbrechungen

die morphologische Unlerseite des Blattes. Spaltoffnungen weist nur die

Oberseite auf, und auch hicr liegen sie denkbarst geschutzl, niimlich an den

vollig nach auBen abschlieBbaren Seitenwiinden der Prismen. Was die Zahl

der Spaltoffnungen, ferner die GroBe der Atemhohlen und die Ubrigen

GroBenverhaltnisse betrifft, so verweise ich fttr Koeleria
,
sowic wie auch

fur die anderen zu besprechenden Pllanzen auf die den Schliiss dieses Teiles

bildende Tabelle. Zu bemerken ist noch, dass zw ischen den langgestreckten

Epidermiszellen zahlreichc Kurzzellen liegen, welche zu von der Cuticula

liberzogenen Trichomen auswachsen.

(G.) Festuca ovina (Fig. 4). Das Mesophyll der zusammengefaltet-

borstlichen Blatter ist dicht. An Rinnen haben sie in der Hauptsache nur

zwei, so dass ein Mitlelprisma gebildet wird, an welches sich beim SchlieBen

des Blattes mit ihrem Grunde die Blatthalften anlegen. Die Unterseite ist

Hotaiiinclie J;thrbuehei% XVIII. I5«L 24
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mit einem breiten subepidermalen Bastbelag ausgeslatlet, welcher auch auf

die Oberseile ilbergreift. Einen Baststreifen noch besilzl der Kopf des

Mittolprismas. Die SpallbfTnungen Iiegen in der Tiefe der meist zusammen-
gefalleten Blattoberseite; hier sind sie allerdings so zusammengedrangt,
dass auf den mm 2 innerer resp. oberer Flache 300 kommen, auf die ganze

Blalloberseile verteilt wttrde ihre Anzahl aber pro mm 2 nur etwa 30 be-
tragen.

(G.) Coryncphonts ccmcscens (Fig. 5). Die graubereiften Blatter sind

borstlich und slarr. Ihr Bau ahnelt dem von Festuca ovina. Wahrend aber
hier das Blalt beim Troeknen gewissermaBen nur zusammenklappt, ist das

SchlieBen bei Corynephorus canescens mehr ein Rollen, die Bewegung eine

gerundetere. Auch hier bietet das Mesophyll den Intercellularen wenig
Baum. Der subepidermal Baststreifen der Unterseite g re i ft noch weiter

auf die Oberseile ttber als bei Festuca ovina. Der Kopf des Mittelprismas,

sowie der von eventuell noch auftretenden Nebenprisinen ist ebenfalls durch
einen Baststreifen gekront. Die Spaltoffnungen, deren eingesenkte Lage
bomerkenswert ist, Iiegen nattirlich nur auf der Oberseile ilber dem bast-

freien griinen Gewebe. Besonders die Oberseile ist reich an cuticularisierten

Triehomen; hat sicli das Blatt geschlossen, so isl der innere Hohlraum mit
einem Gevvirr dieser Harchen erfiillt.

G.) II (Fig. 6). Das Blatt erreicht das Maximum eines

l)orstliehen Dabilus. Infolge der geringen Entvvickelung der OberQaehe isl

das Blatt kaum im Slande, sich zu ofl'nen. Jene keilformigen Zellen der
Epidermis sind deshalb auch hier nicht zu der Ausbildung gelangt wie bei

den vorbesprochenen Arten. Ein kleiner, Ieicht abschlieBbarer und mit
Harchen erfullter Raum beherbergt die Spaltoffnungen und zvvar in den
(lurch das cenlrale Prisma gebildeten zvvei Rinnen. Gegen die Epidermis
ist das grtine Gewebe durch einen nur an den beiden Rinnen unter-
brochenen Baslring abgeschlossen.

(W.) Agrostis alba und (W.J Triodia decumbens haben mit Anthoxanthmn
die flachen Blatter geniein. Auch der innere Blatlbau ist in Anordnung der
Elcmente derselbe. Es sei noch angefuhrt, dass die Spaltoffnungen im
Gegensatz zu Anthoxanthum odoratum keine vertiefte Lage besitzen.

(G.) Carex humilis (Fig. 7). Die Bliitler sind rinnig und werden durch
eine Anzahl i-Triiger gefestigt. Das sonst dichle assimilierende Gewebe ist

von schizogenen Luftgangen durchbrochen. Das Blalt ist auch hier zum
Ofl'nen und SchlieBen eingerichtet. Der Bewegungsvorgang , welcher in

einem Auf- und Zusanimenklappen bestehl, kann durch Befeuchten und
Troeknen beliebig wiederholt werden, wobei die Charnierzellen in der
Miltelrinne eine bedeutende Volumvcranderung erlciden. Der diesen Zellen

auf der Unterseite gegentlbcrliegende Toil des Tragers setzt sich auf die

Epidermis mit breitem FuBe auf, auch seine Elemenle beteiligen sich

Q r Eine EigenlUmlichkeit tritt uns in
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der Oberhaut entgegen. Uber den Sclerenchymslrangen namlich verlauft

zwischen den langeren Epidermiszellen eine oft verdoppelle und unter-

brochene Reihe von mehr kubiseh geformten Zellen, ihre Bodenwand er-

scheint enorm verdiekt und ragt in den Zellraum hinein. Spaltoffnungen

besitzt nur die Unterseite.

(W.) Carex canescens, (W.) Carex brizoides und (W.) Carex praecox

unterscheiden sich von Carex humilis wesentlich durch ihre flachen Blatter

und deren geringere Faltungsfahigkeit, ferner durch das Fehlen jener eigen-

tlimlich verdickten Epidermiszellen.
*

(G.) Anthericum Liliago. Aus dem biischeligen, langfaserigen Rhizom

ragen neben dem festen Bliitenstengel lange, unbehaarle, halbgerollte und

mit schleimigem Zellsaft erfilllte Blatter empor. Die rundlich-polyedrischen

Zellen des grUnen Gewebes besitzen ein

fesles Geftlge, zwischen ihnen eingelagert p^pf
sind zahlreiche, oft zu formlichen Reihen

angeordnete Raphidenzellen. Die machtig

entwickelten Nachbarzellen der unter- und

oberseits befindlichen Spaltoffnungen vvol-

ben sich vveit nach oben, so dass eine oft oohO

ooo

betrachtliche Vertiefung entsteht. Ferner Fig.A Fig M

OOOC
Fig JO.

zeichnet sich durch ihre Grofie die den Ge- oooo
faBbtlndeln unterseits gegentlberliegende

Epidermiszelle aus, indem sie die Ubrigen

Zellen durchschnittlich urn das Ftlnffache

tlbertrifft.
/>y.<y«

OOO

o.oo
Fig.WQ

Fig <H'

Blaltquersclinitl von: Fig. 8. Quer-

cus sessiliflora , Fig. 8a. Quercus

pedunculata, Fig. 9. Rumex Aceto-

sella (G.), Fig. 9a. Rumex Acetosella

(G.) Quercus sessiltflora (Fig. 8). Der

Blattbau ist, wie bei den meislen breit-

flachigen Laubblattern , ein dorsiventraler.

Nicht nur dass die obere Epidermis J

/2 mal

starker ist als die untere, es erstreckt sich Jw!)/f£ {j*V^edanum^c7rMa 9

die Verschiedenheit auch auf das innere Ge- Fig- * Oa. Peucedanum Oreoselinum.

webe. Unter der Oberhaut stehen dicht

aneinander gereiht lange Palissadenzellen. Die Zellen der folgenden Schicht

sind ebenfalls, wenn auch in geringerem MaBe, palissadenartig entwickelt.

Den Raum zwischen dieser Zellschicht und der unteren Epidermis ftlllt das

Schwammparenchym aus. Nur die Unterseite besitzt Spaltoffnungen, und

darttber breitet sich ein Genetz langarmiger Sternhaare.

(W.) Q {Fig. 8a). Der Blattbau zeigt zum vorigen

wesentliche Differenzen. Schon die Blattstarke ist bei gleicher Flachen-

entwickelung geringer. Ferner ist die obere Epidermis nicht erheblich

starker als die untere. Die Zellen unter der Oberseite zeigen zwar auch

Neigung zu Palissadenbildung, doch sind sie nur kurz und mehr keilformig;

mit dem Rttcken lehnen sie sich an die Epidermis an, so dass zwischen

24*
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ihnen weite freie Raume sich bilden. Die zweite Zellschicht besteht aus

einer Reihe gewbhnlicher Parenchymzellen. Das Schwammparenchym ist

bedeulend lockerer als das bei Quercus sessiliflora. Ein weilerer Unter-

schicd ist der, dass die Blattunterseite von Haaren unbedeckt ist.

(G.) Rumex Acetosella (Fig. 9). Die schmalen spieBformigen Blatter

besitzen oberseillich cine zweischichtige Palissadenzellenlage. Darauf folgt

das Ubrige zienilich eng schlieBende Gewebe; eingelagert sind zahlreiche

Calciumoxalatdrusen. Zwischen die Epidertniszellen schieben sich Driisen-

haare.

(W.) Rumex Acetosella (Fig. 9a) weicht von der Gerbllhangpflanze ab
durch die nur schwache Neigung zur Bildung von Palissadenyewebe und
die groBeren Inlercellularraume.

(G.) Pulsatilla pratensis. Beide Fliichen des fiederschnilligen, slarken

Blattes sind, wie auch Blaltsliel und Stengel, dicht mil langen, einzelligen

Haaren bedeckt. Der Querschnitt des Fiederchens slellt eine Ellipse dar.

Das Mesophyll ist fast ausschliefilich palissadenartig entwickelt und radial

angeordnet, nur im Centrum liegt ein schmaler Streifen isodiametrischer

Zellen. Neben Drusen von oxalsaurem Kalk bemerkt man zahlreiche Gummi-
giinge.

(G.) Section rupestre. Beblattert ist nur der obere Teil des langen,

kriechenden und besonders unten stark verkorkten Stengels. Die Blatter

besilzen die Ausbildung des Dickblalles, sie sind kurz und last stielrund,

aiificrdem logen sie sich mehr oder vveniger mil ihrer Oberseite an den
Stengel an. Palissadengevvebe ist nicht vorhanden, das Grundgewebe be-
steht nur aus polyedrischen bis rundlichen Zellen, welche nach innen zu
an Chlorophyll armer werden, es schlieBlich ganz verlieren und nur noch
eineu farblosen, schleimigen Zellsafl fUhren.

(G.) Euphorbia Cyparissias. Unsere einheimischen Wolfsmilcharten

weisen nicht jene eigentumlichen, mehr dem Cactusbau sich nahernden
Formen auf, durch welche sich heitte und trockene Gegenden bewohnende
Verlreter der Familie auszeichnen. Jedoch ist auch bei Euphorbia Ci/parissias

die Erscheinung bemerkenswert, dass die Blatter bei geringcr Breite eine

verhiiltnismiiBig bedeutende Dicke erreichen. Das einzige GefaBbtlndel

liegt nahe der hier doppellschichligen Epidermis und ist von dieser getrennt

durch eine Gruppe farbloser Parenchymzellen. Das grilne Gewebe besteht

unler der oberen Epidermis aus einem slarken, einschichligen Palissaden-

system, welches die Halfte des ganzen Blatlinnern einnimmt. Das tlbriue

(iewebe ist dicht und von zahlreichen, den charakterislischen weiBen Milch-

saft fiihrenden Milchrohren durchzogen. Der untere, stark verkorkte Stengel

ist frei voq Blatlern.

(W.) Euphorbia Cyparissias. Die Bewohnerin der Wiesentrift gleicht

im Ban vollig der des Gerollhanges.

(G.) Peucedanum Cervaria (Fig. 10). Die gefiederten, graugriinen, fast
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lederartigen Blatter zeigen im Querschnitt oberseillich zwei Lagen eng

gefUgter Palissadenzellen, darauf folgt ein wenig miichtiges und wenig

charakterislisches Schwammparenchym, welches nach der Unlerseile dureh

eine Reihe Palissadenzellen abgeschlossen wird.

(W.) Peucedanum Oreoselinum (Fig. 10a). Dasgefiederte, grasgrUne Blatt

besilzt eine geringere Machtigkeit als das der vorigen Art. Der Hauptteil

des Mesophylls besteht aus mehreren Lagen gewohnlicher Parenchymzellen,

nur unter der Oberseite ist eine Reihe von Zellen zu nur kurzen Palissaden-

zellen entwickelt.

(G.) Cijnanchum Vincetoxicum. Das Mesophyll zerfallt in ein festes, ejn-

schichtiges Palissadengewebe und ein verhallnismaBig dichtes Schwamm-

parenchym. Am Blattrande ist die Epidermis dreireihig. Ober- und Unter-

seite sind schwach mit mehrzelligen Trichomen besetzt.

(G.) Thymus Serpyllum. Die kleinen, flachen, rundlich-elliptischen

Blatter zeichnen sich durch Reichtum an groBen, gelben Oldrtlsen aus.

Das Palissadengewebe besteht aus zwei Schichten festgeftigler Zellen, welche

weit in das Blatt hineingreifen, so dass das dichte Schwammgewebe nui

wenig machtig ist. Die Epidermiszellen stUlpen sich vielfach zu kurzen

Trichomen aus.

(G.) Asperula cynanchica. In dem spitzlinealischen Blatt zeigt das

Grundgewebe sowohl oberseils als auch unterseils Palissadenbau. Zwischen

dem mittleren GefaBteil und der unteren Epidermis liegt eine groBe (iruppe

von Bastelementen. Das GefaBbUndel selbst ist von einem Ringe farbloser,

dtlnnwandiger Zellen umgeben, deren es auch im weiteren Gewebe zerstreut

iebt. Hinler den Epidermiszellen der centralen Blattrinne liegen Gollen-

chymzellen.

(W.) Galium verum. Nur das oberseitliche Mesophyll zeigt Palissaden-

bau. Auch hier ist das GefaBbUndel von einer farblosen Parenchymscheide

umschlossen, welche nach der Unterseite zu in Gollenchym ubergeht. Die

Oberseite des Blattes besitzt eine sparliche, die Unterseite eine reichliche

Bedeckung von safterfUllten Haaren.

G.) Scabiosa ochroleuca. Die Mittelrippe trilt auf der Unterseite stark

hervor und ist oben- und unlenseitig von farblosem Collenchym ohne Inter-

cellularen erfullt. Das grUne Gewebe ist an der Oberseite zu zwei Palissadeu-

schichten ausgebildet. Beiderseits sind die Blatter mit einzelligen Trichomen
i

bedeckt.

(G.) Centaurea paniculata ,
sowie auch die nachfoigenden Compositen

?

Millef enommen denselben

Aufbau des Blattes wie die vorige Dipsacee, besonders ist auch die Mittel-

rippe reich an Gollenchym. Auf beiden Seiten tritt zweischichtiges Palissaden-

gewebe auf. Das Blatt ist beiderseitig von mit Saft erfilllten llarchen bedeckt.

(G.) Bieracium Pilosella. Die Blatter sind oberseits mit langen, borsten-

artieen, hakig gezahnten Haaren besetzt. Zu derartigen, aber kilrzeren
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Haargebilden tritt auf der Unterseite cin (ilziges Gewirr von langarmigen

Sternhaaren. Das wenig grofie Intercellularen aufweisende Grundgewebe

geht nach oben in ein zwei- bis dreischichtiges Palissadengcwebe Uber.

(G.) Uelichrysum arenarium. Die Blatter sind stengelherablaufend und

liegen mit ihrer Oberflache dem Stengel an. Beide Seiten sind mit einem

Filz langer, gegliederter Wollhaare Uberzogen. Das Grundgewebe ist fest

gefugt und nach oben zu Palissadengewebe uusgebildet.

(\V.) Centaurea Jacea unterscheidet sich von Centaurea pankulata durch

die bedeutendere Entwickelung der Intercellularriiume, die geringere

Ouantiliit Palissadengcvvebes und den Mangel einer Haarbedeckung.

(W.) Achillea Millefolium. Der Blattrippe fehlt das Collenchyra. Ins

Auge fallen die groBen Intercellularen. Die untere Seite ist mit wcniger

dicht stehenden, langen Haaren besetzl.

Wesen

IV. Biologische Znsammenfassung.

Bei den biologischen Betrachtungen angelangt, mdchte ich betoneti,

class es sich hier weniger darum handeln soil, neue anatomisch-biologische

der Transpiration aufzudecken — denn Unter-

suchungen und Litteratur darUber lassen dies als genUgend vorbereitet an-

sehen ,
als vielmehr an einem concreten Beispiel eines einheitlichen, aul'

eine Flache von wenigen Ar zusammengedrangten nalUrlichen Bestandes

die mannigfaltige Vielheit der Schutzeinrichtungen und

Lebenshaltungzu zeigen. Es ergiebt sich diese Vielheit besonders in;

1. Anatomische Hilfsmitlel;

2. Chemischer Sclmtz im Saft;

3. Ausbildung der Bevvurzelung zum Erreichen der feuchteren Boden-

schichten {Pulsatilla prat. u. a.);

4. Totalperiode (frtihzeitiges BlUhen, Reifen und Absterben, z. B. bei

Anthoxanthum od. im Vcrgleich mit derselben Art auf Wiesenboden).

Als Haupterreger der Transpi.rationssteigerung muss das Sonnenlichl

angesehen werden. Der direct auf das Blalt fallende Sonnenstrahl be-

schleunigt die bei diirusem Licht langsam vor sich gehende Wasserdampf-

bildung. Jedoch hat sich die Pflanze diesem Umstand jinzubequemen, da

sie in erster Linie des Sonnenlichles bedarf bei der Production organischer

Substan-z, im Interesse der Transpiration aber hat sie sich gegebenen Falies

nach Moglichkeil vor einer zu starken Insolation zu schtttzen, ohne sich

jedoch dem EinQusse des Sonnenlichles entziehen zu konnen. Dies wird

erreicht entweder durch besondere Stellung des Blattes zu den einfallenden

Sonnenstrahlen oder durch Verringerung der transpirierenden Flache. Bei

einem vertical gestellten Blatte z. B. werden die Strahlen zur Mittagszeit

nur die Blattkante treffcn. Viele Pflanzen trockener und heiBer Klimate

besitzen Blatter mit Verticalstellung, besonders jene Eucalyplen und
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-
Akazien, welche durch diese Einrichtung den eigentUmlichen, lichten Cha-
rakter der australischen Walder bedingen. Eine gedeihliche Assimilation
verlangt^war eine mbglichst groBe Flachenenlwickelung, es kann diese
aber im Interesse der Transpiration unter Beibehallung der Quanlilat des
Blattgevvebes verringerl werden durch Annahme einerdiesbezUglich zweek-
maBigen Form seilens des Blattes, und dies wtlrde am besten die Kugel-
form sein. Wenn wir auch in unserem gemaBigten Klima keine derartigen
extremen Schutzeinrichtungen erwarlen diirfen, wie sie ein trockenes ver-
langl, so finden wir doch auch bei uns Blattstellungs- und Blattformen-
verhaltnisse, welche auf einen Schutz im angefUhrten Sinne hinzielen.

Blattstellung. Eine directe Verticalstellung des Blattes ist zu
beobachten bei Peucedanum Cerv., und zvvar wird sie durch KrUmmung
des Blattstieles erreicht. Die Flache samllicher Blatter richtet sich nach den
Sonncnslrahlen, und diePflanze gewahrt dadurch bei ihrem Blatterrcichtum
einen auffallend eigentUmlichen Eindruck. Es erinnert diese Erscheinung
an jene merkwUrdigen, die Prairien bewohnenden Compasspflanzen von
denen Kerner von Marilau* sagt : »FUr das Leben der Compasspflanzen
selbst hat die Meridianstellung ihrer vertical aufgerichteten Blatter den
Vorteil, dass die Flachen von den am kuhlen und relativ feuchten Morgen
und ebenso am Abende nahezu senkrecht auf sie einfallenden Sonnen-
slrahlen wohl durchleuchtet, aber nicht stark ervvarnit und nicht UbermaBis
zur Transpiration angeregt werden, dass dagegen zur Miltagszeit, _
die Blatter nur im Profile von den Sonnenstrahlen getroHen werden, auch
dicErwiirmung und Transpiration verhaltnismaBig gering sind« (9. p. 312).

Ganz dasselbe Resultal wird auch erreicht, wenn sich das Blatt an den

wenn

aufrcchten Stengel anlegt, namentlich wenn es dazu noch am Stengel
herabliiuft, wie es bei llelichrysum ar. der Fall ist. Dazu tritt noch der
Vorteil, dass eine Flache, die Oberflache, mehr oder weniger vollkomrnen
vor Insolation gesichert ist. Auch bei Sedum rup. ist die Blaltobernache
einigermaBen geschutzl durch das Anlegen an den Stengel. Besonders aber
muss die aufrechle Slellung der Grasbliitter dem Beslreben entsprechen,
die Sonnenstrahlen unter moglichst spitzem Winkel auflreflen zu lassen!
Flache, nicht einrollungsfahige Blatter werden gar bald von den intensiven
Slrahlen der Sonne bezwungen werden und sich umlegen; anders aber ist

es bei jenen Blallern, welche sich bei Einlritt von Trockenheit zusammen-
fallen oder einrollen, sie erhalten dadurch die Festigkeit einer Bohrc und
bleiben unbewegt vertical slehen {Koeleria cr., Festuca ov., Corynephorus
can., Mra //., Carex hum.).

Blatt form. Die Verringerung der verdunslenden Oberflache wird
einmal erreicht durch rudimentare Entwickelung der Blatter. Ferner
kbnnen die Organe ihren Rauminhalt beibehalten, indem sie unter Abnahme
der Breite an Dicke zunehmen. Dann wird aber auch weiterhin das Ver-
hiillnis zwischen Volumen und Oberflache kleiner, wenn das Blatt ohne
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Verringerung von Brcite und Lange starker wird. In unsere Betrachtungen

sind nur die beiden letzlen Falle hereinzuziehen. Durch die Blaltform ragl

hervor das succulente Sedum rup. Das saftige Blatt erreicht beinahe die

Form eines Cylinders und asolche Dickblatter, vvelche sich der Cylinder-

form niehr oder vveniger niihern, findet man auch regelmaBig dort, wo die

Transpiration ftir langere Zeit sehr herabgesetzt werden muss, also bei-

spielsweise in den mittel- und siideuropaischen Gebirgsgegenden, an den

auf leicht austrocknendem sandigen Boden, an Steinwanden und Mauern

vorkommenden Arten der Gattung Sedum a (9. p. 301). Auch bei einern

anderen Blattsucculenlen. bei Euphorbia Cyp. (p. 372) wurde schon die

durch das Schmiilervverden des Blalles bedingte geringere Oberflachen-

entwickelung berilhrt. Diese EigentUmlichkeit der Pflanze weist uns hin

auf jene tropischen Glieder der Familie, deren Blatter verktlmmern, wo-

rauf der dicke, fleischig gevvordene Stengel die Blattfunctionen (ibernimmt.

Das Einrollen des Blattes von Koeleria cr. etc. bei eintretender Trockenheit

kann ebenfalls als das Bestreben aufgefasst werden, die AuBenfliiche zu

reducieren, und zwar betragt dann im gunstigsten Falle die Differenz die

esamte Oberseile. Dem Sonnenlichte entriickte Pflanzen zeigen mil den

Sonnenpflanzen einen deutlichen Unterschied in der Starke ihrer Blatter.

So nehmen nach E. Stahl (12. p. 26) die rundlichen Blatter von Sedum

dasyphyllum an schattigen Orlen eine mehr flache Gestalt an, indem sie

zugleich grbBer werden, und bei einer Messung ferner von Schatten- und

Sonnenblatt der Buche betrug die Differenz in der Starke 130 fx. Das

Starkerwerden des Blattes ist auf die intensivere Insolation zurilckzufUhren.

Mesophyll. Bei den Laubblattern geht die Verstarkung in den

meisten Fallen vor sich durch Bildung von Palissadengewebe. Ob dies

mehr aus Grilnden der Assimilation oder der Transpiration geschieht, das

mag vorlaufig unerorlert bleiben. Es ist aber zu bemerken, dass sich unter

den Vertretern der Wiesenlrift keine Schattenpflanzen befinden, dass je-

doch bezUglich des Palissadengewebes Unterschiede vorhanden sind

zwischen den Pflanzen der Wiesentrift und denen des Gerollhanges, welch

letztere ja allerdings der Sonnenbestrahlung unter anderen Bedingungen

ausgesetzt sind. In umstehender Zusammenstellung werden uns diese Ver-

hallnisse niihergerttckt,

Auffallend ist besonders der Unterschied in der Blallstarke zwischen

Centaurea pan. und Centaurea Jac. , Peucedanum Gerv. und Peucedanum

Oreos., Aspej^ula cyn. und Galium ver.
7
Quercus sess. und Quercus ped.;

hervorragend ist ferner Pulsatilla prat. Wir treten nun heran an die Frage :

Kann die Ausbildung des Palissadenparenchyms als eine Anpassung an den

trockenen Slandort angesehen werden? Auf jeden Fall wird eine durch

Palissadenbildung hervorgerufene Verstarkung des Blattes nach dem Prin-

cipe der Oberfliichenreduclion nur von Vorteil sein, jedoch lasst sich die

Frage nach dem NuUen des Palissadenparenchyms an und fUr sich nicht
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ohne vveiteres erledigen, vvenn audi ftir ihn die in der Tabelle angeftthrten

Bruchzahlen sprechen. Wir konnen annchmen, dass die Organisation der

assimilierenden Zellen nach zwei Principien gesehieht, dem der Regulierung

der Lichtslrahlenaufnahme, welches mir das wichtigere zu sein seheint, und

dem der StolFableitung. Durch zu intensives Licht vvird der Chlorophyll-

farbstoff zerstort und somit die Kohlenstoffgewinnung aufgehoben. Ein

Schutz gegen die steil einfallenden Lichtstrahlen wird schon erreieht durch

die Verticalslellung der Assimilationsorgane. Dann aber besilzen, vvie es

besonders die Arbeiten von E. Stahl ergeben haben, die Chlorophyllkorper

die Fuhigkeil, sich dem Lichtbedtirfnis entsprechend einzustellen. Es stellen

sich namlich die Korper bei schwacherem Lichte an die zur Strahlenrichtung

senkrechten Wande der Zelle (Flachenstellung), bei intensiveren an die

den Strahlcn parallelen Wandungen (Profilstellung). Eine derartige Wande-

rung, deren TrSger das Proloplasma ist
,
gesehieht aber nur in den flachen

Schwammzellen, wiihrend in den Palissadenzellen im diffusen Lichte vvie

Gerollhang

Pulsatilla prat. ,

Centaurea pan. .

Peucedanum Cerv.

Asperula cyn. . .

Quercus sess. . .

Thymus Serp.. .

Humex Acet. . .

Hieractum Pit. .

Scabiosa ochr. .

Euphorbia Cyp. ,

Cynanchum Vine.

Helichrysum at..

or.
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i
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ini Sonnenlichte Profilstellung herrscht . »I)ie Palissadenzellen sind die ftir

starke Lichtintensitaten, die flachen Schwammzellen die ftir geringe Inten-

silaten angemessenen Zellformena (12. p. 10). Nach G. Haberlandt liegt

der Vorleil des Palissadenparenchyms, aber nur einzig und allein, in der

Forderung derStoffableitung; urn die Assimilation nicht zu hindern, mUssen

ihre Producte moglichst schnell aus dem grUnen Gewebe entfernt werden,

und »indein die Assimilationsproducte in derselben Richtung auswandern,

in welcher die Palissadenzellen gestreckt sind, werden die producierten

S to fie auf dem denkbar kUrzesten Wege aus dem Assimilationssystem

hinausgeschafl'to (0. p. 191). Da nun die starker mit Palissadenparenchym

ausgerUsleten GerollhangpUanzen gewiss auch nicht mehr Assimilations-

producte liefem als die Wiesentriftpflanzen, so dttrfte das Palissadengewebe

wohl als SohuU gegen zu iutensive Insolation wirkeu. Wir konnen uns
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beide Bauprincipien in ihremNutzen filr die Assimilation vereinigt denken,

dem ersteren aber gebtthrt sicher der Vorrang. Und alle Einrichtungen,

welche die intensiven Sonnenstrahlen abhalten, sind zugleich als Mittel

zum Zwecke der Herabsetzung der Transpiration zu betrachten. Haupt-

sachlich muss die Activiiat der Ghlorophyllkorper beriicksichtigt werden,

indem sie das absorbierte Licht in Warme umsetzen. Die die Kdrper voll

und grell treffenden Liehtstrahlen werden eben die Quelle einer groBeren

Warmeentwickelung bilden, als die mit MaB aufgefangenen, Schatten-

pflanzen haben den Schutz gegen zu starke Insolation nicht notig, ebenso

die dem Boden zugekehrten Blattseiten. Nehmen die beslrahlten Blatter

aber durch Drehung eine verticale Stellung ein, so entwickelt nun audi

die starker belichtete Unterseite Palissadengewebe; so zeigt Peacedanum

Cerv. unterseits eine starke Palissadenzellenlage. Palissadenparenchym

weist auch die wenig geschiitzte Unterseite der nur schmalen Blatter von

Aspemda cyn. und Centaureapan. auf, Bemerkenswert ist noch, dass mehr-

fach das Palissadengewebe in mehreren Lagen auftritt, so bei Quercus

sess,, Rnmex Acet. (Gerollhang!), Pulsatilla prat, Peucedanum Cerv., Thymus

Serp., Asperula cyn., Scabiosa ochi\, Centaurea pan. und Hieracium PiL

Einen derartigen Bau konnen nur Pflanzen sonnigen Standortes besitzen

(4 2. p. 31). Ein nicht zu unterschatzender Factor der Palissadenzellen-

bildung dtlrfte in der Vererbung liegen ; die besondere Neigung einer

Anzahl von Boselpflanzen zum Palissadenbau gemahnt an jene osteuro-

paischen Steppen, aus denen ihre Vorfahren eingewandert sind.

Durch starkes Palissadenparenchym wird das Schwammgewebe zu-

rilckgedrangt , und da, wo von beiden Seiten Palissadenzellen in das

Innere hineingreifen, besteht das nur wenig machtige Schwammparenchym

aus mehr rundlich-polyedrischen Zellen
;
sodass auch die Ausdehnung der

Intercellularraume zurUcktritt. Die geeignetste Zellform, welche ein weit-

gehendes Einengen der intercellularen Hohlraume gestattet, ist die Form

der Palissadenzellen, weil diese sich fast ldckenlos aneinander schlieBen

konnen, und nach E. Stahl (12. p. 18) geht mit der Anpassung an geringe

Lichtintensitatenj indem das Palissadengewebe zu Gunsten des an Inter-

cellularraumen reichen Schwammgewebes zurilcktritt, eine VergrdBerung

der Hohlraume Hand in Hand, und steigert sich auch mit ihr die Ver-

dunslungsgroBe. Nach G. Volkkns allerdings rangiert mit Recht die Tran-

spiration hinter der Assimilation, »die Transpiration leitet wohl physio-

logische Processe ein, sie wird auch von solchen indirect, ich mochte sagen

unbeabsichtigter Weise in ihrer Ausgiebigkeit modificiert, sie selbst aber

ist keiner(c (17. p. 37). Aber so gar bedeutend ist die Unterordnung nicht.

G. Haberlandt (6. p. 37) wieder durfte zu wTeit gehen, wenn er dem

Schwammparenchym die Bezeichnung eines Transpirationsgewebes giebt.

Freilich ist wohl die griiBte Menge des vom Blatt ausgeschiedenen Wasser-

dampfes auf Rechnung der groBen Intercellularen des Schwammgewebes

%

.
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zu setzen, weil mil deren Ausdehnung diejenige der transpirierenden Fliiche

des Blattinneren verknttpft ist, aber es darf nicht auBer Acht gelassen

werden, dass gerade eine ausgedehnle Intercellularenwandflache die Aus-

hrcilung und Verteilung der Kohlensiiure begUnstigt. Die Assimilation kann

nicht im Intercsse der Transpiration unlerdrilckt werden und umgekehrt,

bcide Processe miissen bei dem Aufbau des Blattes bertlcksichliet werden

und so zwar, dass im Notfalle die Entwickelung der Intercellularraume auf

das niedrigste MaB beschriinkt vvird, aber immer noch in erster Linie die

Assimilation steht. Zu ahnliehem Sehlusse ist audi A. Wagner gelangt:

»Nach meinem Daftlrhalten sind Assimilation und Transpiration neben-

einander an dem Aufbau des Mesophylls thatig, jedoch dttrfle der Einfluss

der ersteren der Uberwiegendcre seina (18. p. 51). Der Vorteil der Palis-

sadenzellenbildung, als deren wichtigster Factor das Liehl zu betrachten

ist, liegt also, von der Assimilation abgcsehen, in der Reduction der Ober-

flache im Verhallnis zur Masse, in der VerhUtung zu starker Erwarmung
und in der Herabsetzung der Intercellularenausdehnung.

Durch 111 ft un gs system. Die Ausdehnung der Inlercellularen wird

ferner in nicht geringem MaBe beeinflusst durch die Ausgange des Durch-

Ittftungssystems, die Spaltoffnungen. Denn da, wo nur wenige Spalt-

oHnungen vorhanden sind, ist das Gevvebe dichter gefilgt, und umgekehrt

muss schon durch das Auftrelen zahlreicher Atemhohlen eine Lockerung

im Parenchym eintreten. Diese Lockerung wird auBerordentlich vorwarts-

schreiten mit der Zunahme von Zahl und GroBe der Atemhohlen. In der-

arligem Nachleil befinden sich fast samtliche Pflanzen der Wiesentrift

denen des Gerollhanges gegenttber (cf. Tab, p. 374). Durch Vereinigung

von Zahl und GroBe der Atemhohlen entslehen wesentliche DilFerenzen

zwischen Qnercus sess. und Quercus ped.
}

den beiden lhunex AceL
7

Peucedanum Cerv . und Peucedannm Oreos., Centaurea pan. und Centaurea

Jac. nebst Achillea MillA)

Der Austria des Wasserdampfes aus den Jntercellularraumen erfolgl

hauptsachlich durch die SpalloH'nungen hindurch, er wird zum mindesten

begUnstigt durch deren Anwesenheit. Eine Blattflache, welche nicht mit

Spaltoflhungen versehen ist, giebt weniger Wasser ab, als eine solche mil

Spaltollnungen bei gleich starker Gulicula. Die Pflanze besitzt zwar ein

1) Genauere Berechnungen an der Hand der tabellarisehen Zahlen vvurden zu

keinein sicheren Kesultat fiihren, sie konnen uns nur vergleichen lassen, wie uns

folgendes Beispiel zeigen moge. a) Quercus scss. Auf 1 mm 2 der Blaltunterseito komiuen

an Atemhohlenvolumen 16 p.Xl6 p. = 256 jj.
2 16 |j. 4096 U.3X225 = 921600 |i«;

da die Machtigkeit des Mesophylls 128 p, betragt (168—24—16) und 1 mm2= 1000 000 [x2
,

so verteilen sich die 921600 p* auf 1000 000 p.-x 128 p. = 1 28.000 000 |x 3 Mesoplnll,

oder die Atemhohlen nehmen den 139. Teil des itineren Blattgewebes ein. b) Quercus

petl. 22 ;i,x21 \x 4 62 p. 21
I*

9702 (x^x330 = 3201 660 p.3, Mesophyllstiirke

69 (Jt (92— 13— 10), 69000000:3201660 21,6. Die Atemhohlen von Quercus

ped. beanspruchen also 6mal mehr Raum, als diejenigen von Quercus sess.
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ausgezeiclinetes Schutzmittel in der Fahigkeit des SchlieBens der Spalt-

offnungen, wir milssen jedoch im Auge behalten, dass letztere vorwiegend

der Assimilation dienen, also nicht den ganzen Tag ttber geschlossen

bleiben dttrfen. Bestimmend aber bei der Herabsetzung der Transpiration

miissen Anzahl, Bau und Lage der SpnUoflnungen sein. Eine Wasserpflanze

braucht sich in dieser Hinsieht nicht in der Zahl einzuschranken, sie muss

sich sogar reich mit Spaltoffnungen ausstatten, um dem Wasserandrang

gerecht zu warden. Nun ist allerdings auch die Dampfabscheidung von der

Weite der Centralspalte abhangig, so dass die Abgabe einer Spaltoffnung

der einen Pflanze gleichkommen kann der von mehreren Spaltoffnungen

der anderen Pflanze, es lasst sich jedoch erfahrungsweise der Satz auf-

stellen, dass mit zunehmender Trockenheit des Standortes die Anzahl der

Spaltdlfnungen abnimmt (6. p. 312). Belrachten wir uusere Pflanzen (Tab.

p. 374), so sehen wir. dass immerhin sich einige durch die geringere

Anzahl ihrer Spaltoffnungen auszeiehnen ; unter 100 an Zahl pro mm 2 auf

nur einer Seite, wahrend die andere vollstandig frei ist, weisen auf Koeleria

cr., Corynephorus can., Aira
ft.

und bedingungsweise (cf. p. 370) Festucu

oi?., auf beiden Blattseiten Anthoxanthum orf., beide Euphorbia Cypn Pulsa-

tilla prat., Sedum rup.
}
Asperula cyn. und Centaurea pan.

Die VerdunstungsgroBe wird ferner verringert, wenn der Bau der

Spaltoffnungen die Communication erschwert. Es geschieht dies, mit wel-

chen Erscheinungen besonders A. Tschirch(15) sich beschaftigt hat, ins-

besondere durch Schaffung eines sog. windstillen Vorraumes oder Vorhofes,

liber welehen ein Luftstrom hinwegstreichen kann, ohne nachteilig auf die

Dampfspannung in der inneren Atemhohle zu wirken ;
entweder wolbt sich

die Cuticula in Leistenform tlber den Spalteneingang, oder es sinkt die

Spaltoffnung unter das Niveau der ilbrigen Epidermiszellen. Bei unseren

Pflanzen durften wir nicht auf ausgepriigte Schutzvorrichtungen in diesem

Sinne rechnen, immerhin aber ist mehrfach eine wesentliche Vertiefung

des Spalleneinganges zu constalieren, meist hervorgerufen durch das Vor-

wolben der benachbarten Epidermiszellen, so bei Anthoxanthum od.
y
Cory-

nephorus can.,

Pflanzen ist das Niveau der Spaltoffnungen durchgiingig als zusammen-

fallend mit dem der Epidermis anzunehmen. Ein besonderer Schutz

widerfahrt den Spaltoffnungen der einrollungs- oder faltungsfahigen

Grasblatter von Corynephorus can., Koeleria cr.
}
Festuca ov. und Airafl.

Hier liegen ja die Spaltoffnungen nur auf der Oberseite, und bei voll-

standigem Schluss dieser sind auch von der AuBenwelt die Spaltoffnungen

abgeschlossen. Liegen diese aber auBerdem noch in den tiefen Rinnen der

Blattspreite, wie bei den letzten drei der eben genannten Graser, so ist

schon ein Schutz erzielt, auch wenn die Blatter nicht geschlossen sind.

Cuticula. Als ein Organ, welches direct bestimmt ist. dem Austritt

des Wasserdampfes aus der Epidermis entgegenzutreten, ist die Cuticula

i

Anthericum Lil. und Euphorbia Gyp. Bei den ilbrigen
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zu betrachten. Eine fur Wasser ganz undurchliissige Cuticula giebl es frei-

lich nicht, driogt ja auch Wasser selbst durch Korkschichten hindurch, aber

jede vorhandene Cuticula schrankt den Fliissigkeitsverlust ein. Es brauclit

an dieser Stelle nur auf die wiederholl angestellten Versuche mil von der

Cuticula befreiten und noch im Besilze derselben befindlichen Pflanzen-

kbrpern hingewiesen zu vverden. Die Oberflache der unter W ge-

tauchten Pflanzenteile ist nicht cuticularisiert, wohl aber die der in der

Lufl befindlichen Teile einer Pflanze und besonders derjenigen, vvelche

eine lange Vegetationsdauer durchzumachen haben. Die geringe Permea-
bilitat der Cuticula beruht auf ihrer geringen Imbibitionsfahigkeit, aber

immerhin bietet sich fUr die Pflanze bei aller Einschrankung der Transpi-

ration durch die Cuticula der Vorteil, dass der Durchgang von Kohlensaure

und Sauerslofi nur wenig herabgedriickl wird (H. p. 20). Die Cuticula ist

also von entscheidender Bedeutung far die Transpiration, und je dicker die

Cuticula einer Epidermis ist, desto mehr Widerstand wird sie der Wasser-

verdampfung entgegensetzcn. Am starksten entwickelt ist die Cuticula bei

Anthericum Lil., besonders auffallend am Blattrande, ferner belragt ihre

Starke Uber 1 jj. (Tab. p. 374) bei Anthoxanthum od., Koeleria cr., Fesluca

ov.j Corynephorus can.
i P <>

r

Pulsatilla prat.. Serliun rup.
}
Euphorbia Cyp., Asperula cyn., Scabiosa

ochr.
}
Centaurea pan., Helichrysum ar.. Pflanzen des Gerttllhanges, Agrostis

alb., Quercus peti, Rumex Acet., Euphorbia Cyp., Galium ver., Pflanzen d*.

Wiesenlrift.

Trichome. Hemmend auf die Transpiration wirken weiterhin die

Pflanzenhaare. Allerdings kann in diesem Falle nur eine reichliche Haar-

bedeckung in Frage kommen. Gleichgultig ist es, ob die Haare ein- oder

mehrzellig. wescntlich aber, ob sie trocken und lufterfiillt sind, odor ob sie

noch Saft enlhallen. Auszuscheiden wiiren in dieser Beziehung Centaurea

pan. und Galium ver. mit iliren saftfUhrenden Trichomen, denn mit FlUssis-

keit erfullte Haare gcben wie die Ubrigen Epidermiszellen Wasser an die

umgebende Luft ab, wohl aber ist ein saftreiches, mit trockenen Membranen
bedeckles Pflanzengevvebe ebenso vor Verdunslung geschUtzt, wie feuchte

Erde, auf vvelche eineDecke von Irockenem Stroh ausgebreitel ist (9. p. 289).

Besonders gUnslig stehen da Helichrysum ar. mil einem dichlen Wollkleide,

Pulsatilla prat, mil zahlreichen Wollhaaren und Hieracium mit langen Haar-

gebilden , wozu auf der Unlerseile noch ein Gewirr von Sternhaaren tritt.

Eine derartige Ausriistung stelll einmal einen Schirm gegen die Insolation

dar, ferner aber werden die Nachteile der Schwankungen der Tagestempe-
rAtur fur das Assimilationsgewebe verringert, indem der mit Luft und
Wasserdampf angefullte und wenig geslorte Itaum zwischen den Haaren
eine nur geringe Communication zwischen der Epidermis und der Almo-
sphiire gestattet. Bekannt ist es ja, dass im Walde mit gleichmaBiger

Temperalur die Behaarung der Pflanzen eine geringe ist, und umgekehrt
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mag auf die dicht behaarten Pflanzen des mittellandischen Florengebietes

hingewiesen werden, Bedeutung kann aber in diesem Sinne die Haar-

bedeckung nur besilzen, wenn sie beiderseitig ist. Bei Quercus sess. treten

Haare inMenee nur auf derUntersoite auf, ob sie aber hier einen ahnlichen

Schutz in Veranlassung der ja audi nur unterseits befindlichen Spaltoffnun-

gen ausiiben, oder ob sie filr diese ein Schutzmittel vor directer Beneizung

mit Regenwasser bilden, das mag dahingestellt bleiben, wohl aber fallt die

reiche Ausstattung mit Trichomen der Oberseite von Koeleria cr.
}

Cory-

nephorus can., Festuca or. und Aira
ft.

auf. Die Haarbekleidung und die

Fahigkeit des Blattes, die Oberseite durch Zusammenfalten nach auBen ab-

zuschlieBen, wirken hier trefflich zusammen zumSchutze derSpaltoffnungen

gegen zu weit gehende Transpiration.

Atherisches 01. Vielleicht ist auch
?
und zwar bei Thymus Serp.

}
als

ein hemmendes Schutzmittel das atherische 01 anzuschen. E. Stahl frei-

lich erblickt nach interessanten , ergebnisvollen Versuchen (13) in dem

atherischen 01 ein wirksames chemisches Schutzmittel gegen Angriffe von

Tieren, jedoch diirfte secundar ein reicher Gehalt an 01 den Transpirations-

schutz der Pflanze verstarken. Das Ol verdunstet viel leichter als das

Wasser und umgiebt das Blatl mit einer DampfhUlle, und nach J. Tyndall

asst eine Luflschicht, welche mit den Diinsten eines atherischen Oles ge-

schwiingert ist, die strahlende Warme in viel geringerem Grade durch als

reine Luft (6. p. 325), Nicht ohne Einfluss konnle audi die Kalle sein,

welche bei der raschen Verdunslung des atherischen Oles erzeugt wird.

Epidermis. Alle angeftihrten auBeren Einrichtungen zielen z, T,

auf den Schutz der Ausfiihrungsgiinge des Durchliiftungssystemes, der

Hauptsache nach aber auf den des epidermalen Gewebes selbst, welches,

abgesehen von seiner median ischen Aufgabe, eine schiltzende Wasserhtllle

ftlr das assimilierende Gewebe darstellt. Die ohne Intercellularen anein-

ander schlieBenden Epidermiszellen filhren viel Wasser, dessen Austritt

nach auBen schon durch eine starke Cuticula erschwert wird, aber nicht

unwichtig ist hierftlr die Gesamtslarke der AuBenwand der Epidermis

selbst. Wiihrend submerseWasserpflanzen mit ihren zarten AuBenwanden,

auf das Land gebracht, sehr schnell vertrocknen, zeichnen sich die Pflanzen

regenarmer Klimate durch machtig verdickte AuBenwande aus. Besonders

stark, namlich liber 4 \i (Tab. p. 374), ist die AuBenwand beiderseits

bei Koeleria cr.
r
Carex hum., Anthericum Lil., Rumex Acet. (G.), Sedum

rup.
7
Cynanchum Vine, Thymus Serp,, Asperula cyn,

}
Scabiosa ochr.. Cen-

taurea pan. und Achillea Mill., unterseits bei Pulsatilla prat, und ebenfalls

auf der morphologischen Unterseite von Aira //., wobei hier das Zurilck-

treten der Oberseite nicht verwunderlich ist, da diese durch die Gestaltung

des Blattes auBerst geschiltzt ist; auffallend ist bei Aira die Entwickelung

der unteren Epidermis Uberhaupt, welche eine Starke von 45 a besitzt.

Erreicht wird Airafl. nur noch von Rumex Acet., die Gerollhangpflanze ist
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in der unteren Epidermis 46, in der oberen 35 jx stark, die Wiesentrift-

pflanze bez. 42 und 21 jx. Die Ilauptaufgabe der Epidermis besteht in der

Abgabe des wiisserigen Inhaltes an das grtlne Gewebe, vvenn dieses seinen

Bedarf nicht mehr von den GefaBbttndeln her decken kann ; und eine stark

entwickelte Epidermis ist insofern gilnstig, als sie mehr Wasser fassen kann

als eine schwache. Uber 20 \i stark ist die Epidermis beiderseits bei

Anthoxanlhum o(L
}
Antherkum LiL, Rumex Acet., 'Pulsatilla prat,, Seclum

rup.
f
Peucedanum Cerv., Asperula cyn., Scabiosa ochr., Rumex Acet. (W.)

und Achillea Mill. (W.), oberseits bei Quercus sess.
}
Euphorbia Gyp., Thymus

Serp.
}
Hieracium PiL und Euphorbia Cyp. (W.), unterseils bei Festuca ov.

7

Aim
fl. f

Carex praec. (W.) und Galium ver. (W.). Eine starkere Epidermis

hat Quercus sess. gegenilber Quercus ped,, ferner Peucedanum Cerv. gegen-

uber Peucedanum Oreos. Bei Euphorbia Cyp. wird das epidermale Wasser-

gevvebe unterseits an der Blattrippe durch eine zvveite Schicht von Epider-

miszellen verstarkt. Eine starke Epidermis vvirkt auch insofern gilnstig,

als die darunter liegenden zarlwandigen Gewebe bei Gontractionen infolge

\Vassei;verlustes weniger Zerrungen und Quetschungen ausgesetzt sind,

ferner ist sie recht wohl geeignel, und dies betriflt bei den breitflachigen

Blattern namentlieh die obere Epidermis, die Gefahr schiidlicher Warme-
strahlen zu verrineern. So vorteilhaft die Starke der AuBenwanduiii'en ist,

ebenso gtlnstig ist die Dunnheit der Radialwande , sie ermiiglieht namlich

bei Wasserabgabe ein Zusammenfallen der Epidermiszellen unter Faltung

der Membran (4 9. p. 59). Erneute Wasseraufnahme ruft naturlich wieder

Turgescenz hervor. Bei starker Radialwandung vvQrde kein Gollabieren

statlfinden konnen
, es wilrde ein luftverdtlnnter, auf seine Umgebung

wasserentziehender Raum enlstehen. Besonders groBe DifTerenzen in der

Starke der Radialwande sind jedoch bei unseren Pflanzen nicht vor-

handen.

Nicht beobachtet werden konnten jene von M. Westkrmaier (19) bei den

Gyperaceen gefundenen verkiesellen Gellulosekegel
, welche in die liber

den Bastrippen besonders niedrigen Epidermiszellen hineinragen, urn so

gewissermaBen als Arretiervorriehtung gegen zu tiefes Merabsinken der

AuBenwiinde zu dienen, da ein ungehinderter Wasserverkehr zvvischen den

Epidermiszellen notig ist. Wohl aber muss den bei Carex hum. auftreten-

den, auch von M. Westermaier (19. p. 64) beobachtelen , in ihrer unteren

Wand eigenttlmlich verdickten Zellen eine besondere Function zugeschrie-

ben werden. Es weist darauf hin ihre Zugehorigkeit zu den auf den sub-

epidermalen Baststreifen liegenden niedrigeren und deshalb der Gefahr des

Austrocknens mehr ausgeselzten Epidermiszellen. In den Verdickungen

dilrften vielleicht hygroscopische Polster zu erblicken sein, welche bei Ge-

fahr das aufgespeicherte Wasser an ihre Nachbarzellen abgeben. Die bei

Antherkum Lil. vorhandene Diflerenzierung in der Epidermis, indem ein-

zelne Zellen sich bedeutender entwickeln als ihre Nachbarzellen, scheint
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dahin zu zielen, grdBere Wasserr^servoire zu schaflfen (8. p. 19), zugleich

aber eine Festigung des halbgerollten Blattes zu untersttttzen.

Eine besondere Beriieksichtigiing verdienen jene bei den Gramineen

und Cyperaceen in den oberseilliehen Blattrinnen vorkommenden, mit dem
SchlieBmechanismus im Zusammenhange stehenden und deshalb eigenttim-

lich umgebildeten Epidermiszellen (cf. p. 369), J. Duval- Jolye (4), der

sie zuerst beschrieb, nannte sie nach ihrer Gestalt »cellules bulH formes «,

A. Tschirch (16) berticksichtigte melir ihre Lage, indem er ihnen den Namen
» Gelenkzellen « gab. Das SchlieBen des Blattes ist eine Folge von Wasser-

mangel, und mit dem Zusammenfalten tritt ein Zusammenschrumpfen der

Gelenkzellen ein; auf eine besonders starke Verdunstung hier deuten die

zahlreicheren
, benachbarten SpaltOflhungen. Das Einleiten der Bewegung

jedoch ist nicht in diesen Zellen zu suchen, sie erleichtern nur vermoge

ihrer festen, aber nachgiebigen Wandungen das Falten oder Einrollen des

Blattes, auf sie vverden ferner die hierbei unvermeidlichen Quetschungen

veriest und so die zarteren Gewebe entlastet. Die Bewesune eeht vielmehr,

was namentlich Festuca ov.
r
Corynephoras can., Aira fl. und Koeleria cr.

betrifft, von den Bastgurtungen der Unterseite aus, indem die quellungs-

fahigen Membranen der Bastzellen die zur KrUmmung des Blattes notige

Kraft liefern, und zwar Ziehen sich die inneren Bastzellschichten beim Aus-

trocknen starker zusammen als die auBeren. Nach Untersuchungen von

A. Tschirch betragt bei Festuca (jlauca die Einkrtlmmung isolierter Bast-

streifen das Doppelte und Dreifache der des ganzen Blades (16. p, 561),

Die Wirkung der verschieden quellbaren Bastzellwiinde muss audi dann

eintreten, wenn der Bastring, wie bei Koeleria cr. , unterbrochen ist.

Mdgliehervveise vvirken bei Carex hum. ebenso die Bastelemente, welche

die GefaBbiindel , besonders das mittlere, begleiten ; bemerkenswert ist

die starke Quellung der den Gelenkzellen anliegenden Bastzellen beim Be-

feuchten mit Wasser. Bei den Gramineen und Cyperaceen aber mit nur

geringer Bastentwickelung ist eine derartige Annahme auszuschlieBen

eine SchlieBbewegung gegebenen Falls scheint dann vielleicht nur durch

Turgescenzanderungen der grtlnen Zellen veranlassl zu werden. Und tlber-

dies braucht mit der Anwesenheit von Gelenkzellen die Xotwendigkeit des

SchlieBens gar nicht in Yerbindung gebracht zu werden. Als diejenigen

unserer Pflanzen, die die wirklichen Mittel besitzen und ausgiebig Gebrauch

davon machen, sind nur die vorervvahnten zu bezeiclinen.

Inneres Wassergewebe. Typisches Wassergewebe ist nicht vor-

handen. Zwar kdnnte man versucht sein, ftir ein derartiges Gewebe die

farblose Parenchymscheide, welche bei den Bubiaceen den GefiiBteil um-
kleidet, zu halten, jedoch haben wir hier mit Wahrscheinlichkeit Leit-

parenchym vor uns. Mit ebensolcher Vorsicht ist das farblose Parenchym

und das kein oder nur ganz sparlich Chlorophyll fiihrende Collenchym in

der Mittelrippe von Euphorbia Gyp. und der Dipsaceen und Compositen zu

?
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belrachten; immerhin ist in diesen Geweben eine Ansamnilung von Wasser

von den GefaBen her und eine allmahliche Abgabe an das griine Gewebe

sehr gut moglich, hauptsachlich aber wird ihr Zweck in der mechanischen

Festigung der Blattrippe zu suchen sein. An dieser Stelle aber ist das

chlorophyllfreie innere Gewebe von Sedum rup. als Wasserspeichergewebe

zu wUrdigen, wie denn aueh alle Succulenten befahigt sind, in ihrem Ge-

webe bei gttnstigen Gelegenheiten grofie Mengen von Wasser aufzu-

speiehern.

B iegungsfest igkeit. Schon die Turgescenz verleiht dem Blatt

eine gewisse diesbeziigliche Kraft, aber bei unglinstigen aufieren Einfltlssen

niit slarkerer und langerer Transpiration im Gefolge reicht dies Mittel nicht

mehr aus, und es mttssen andere Einriehtungen zur Hilfeleistung heran-

gezogen werden. Oft gentlgt die Dicke der Epidermis (cf. p. 384)
;
welche

haufig durch eine Vermehrung der Zellreihen gefordert wird, so auf der

Unterseite von Euphorbia Cyp. und im Blattrande von Cynanchum Vine.

Gllnstig wirkt alsdann die KrUmmung der Flache von aufrecht stehenden

Slattern, wie sie Anthericum Lil zeigt, noch giinstiger in dieser Hinsicht

ist das vollstandige Rollen oder Fallen des Blaltes {Koeleria cr. etc.); ganz

vorteilhaft sind hierbei die die Bewegung selbst vermitteluden Bastgurlun-

gen. Zur Festigung dienen ferner die I-Trager im Blatte der librigen Ver-

treter der Gramineen und Gariceen. Eine bedeutende Festigkeit besitzt

infolge des Bastes der Rippe das Blatt von Asperulacyn., infolge des Collen-

chyms, wie schon erwahnt, dasjenige von Scabiosa ochr. etc. Die Biegungs-

festigkeil, welche tlbrigens an trockenen Standorten einen hoheren Grad

zu erreichen scheint, kann den Zweck haben, dem Blatt zu ermoglichen,

eine zu den Sonnenstrahlen gtinstige Richtung beizubehalten (cf. p. 376),

ferner iiuBeren, die Transpiration fordernden ErschUtterungen entgegen-

zulreten, hauptsachlich aber beim Austrocknen das Collabieren der inneren

assimilierenden Zellen zu verhindern.

Ze 11 saft. Man konnte versucht sein, aus dem Gesamtgehalte der

Pflanzen an Wasser auf ihre Widerstandsfiihigkeit zu schlieBen; dass man

jedoch einen falschen Weg einschlagen wilrde, beweisen einige Pflanzen

mit nur geringem Wassergehalt; man vergleiche nur (Tab.p.367) Koeleria cr.

mit den tibrigen Griisern und ebenso Quercus sess. und Asperida cyn. mil

ihren Pendants. Auf die Menge des zu verlierenden Wassers ist nur Riiek-

sicht zu nehmen unler Heranziehung der Dauer des Verlustes. Wenn z. B.

Koeleria cr. \\% Wasser in 7 Tagen verliert, Anthoxanthum od. dagegen

73^ in 9 Tagen, so ist ersterer Pilanze die groBere Widerstandsfiihigkeit

zuzuerkennen. Jedoch ist bei Betrachtung der Umstande, welche einen

Widersland gegen zu groBe WasserverJuste begiinstigen ,
die Qualitat des

Zellsaftes nicht auBer Augen zu lassen. Von Wert ist der Gehalt des Zell-

saftes an hygroscopischen Substanzen, z. B. an Gummi, Schleimen, Ilarzen,

Salzen, Siiuren, welche mehr oder weniger das Wasser energisch zuriiek-
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halten. Ntttzen wird sicher der Milchsaft bei Euphorbia Gyp., wenngleich

er in erster Linie als Reservestoffe fuhrende Fliissigkeit, fernor als Ab-
schreckmittel gegen tierische Feinde und als Wundverschluss dienen mag.
Als eine Art Wasserspeicher sind die Gummigange von Pulsatilla prat, an-

zusehen. Namentlich fur Anthericum Lil. und Sedum rup. wichlig ist die

Schleimigkeit des Zellinhaltes, welche zu einem groBen Teil das zahe

Wa sers mil begrtinden hilft. Bei den Crassulaceen spielt

ferner, wie es besonders die Arbeiten von G. Krals ergeben haben, der

reiche Gehalt des Zellsaftes an Apfelsaure eine eigenttimliche Rolle. Das

wichtigste Moment liegt in der Thatsache, welche auch fiir andere Pflanzen

als die Crassulaceen, jedoch in geringerem Grade gilt, dass die Blatter in

der Nacht reicher an Saure sind als bei Tage; so besitzt das Blatt von

Bryophyllum an sonnigen Augusttagen 'Hmal weniger Apfelsaure als bei

Nacht. Ein groBer Teil der ilber Tags gebildeten Kohlehydrate wird von

den Pflanzen nUmlich wahrend der Nacht in Apfelsaure, also in ein an

Wasser armeres Material umgewandelt, »sie gewinnen in jeder Nacht von

dem zu Kohlehydratbildung am Tag verbrauchten Wasser wieder zurttck,

mit dem sie alleUrsache haben, sparsam umzugehen« 10. p. 46 u.5. p. 628).

Am Tage tritt, was nur bei der Assimilation slattfinden kann, durch Oxy-
dation eine Zersetzung der Siiure ein , worauf die Kohlensiiure und das

Wasser, welche hierbei entstehen , wieder unter SauerstofTabscheiduDg

assimiliert werden. Da aber bei den Crassulaceen, man erinnere sich der

Starke von Epidermis und Cuticula und der geringen Zahl der Spalttjffnungen,

kein schneller Gaswechsel stattfindet, so ist die Folge eine Anhiiufune von

freier Apfelsaure oder auch von Kalkmalat, Unter den Ubrigen der Apfel-

saure ahnlich wirkenden Sauren ist dieOxalsiiure hervorzuheben, an welcher

besonders reich Rumex Acet. ist.

Stengel und Wurzel. Wen S
die Wurzel unserer Pflanzen zu sprechen kommen, so geschieht es nur, urn

auf einige Eigenschaften aufmerksam zu machen, deren Vorteile unsehwer
in die Augen fallen. Vor Transpiration schUtzt, soweit es besonders den

unteren Stengelteil betrifft, Peridermbildung bei Euphorbia Cyp. ^ Sedum
rap. und Helichrysum ar. SpaltofFnungen sind gar nicht vorhanden bei

Sedum rup. und Corynephorus can., welches Gras einen subepidermalen
r

Bastring besitzt; auf den mm 2 Stengelflache kommen an Spallbffnungen

vor bei Pulsatilla pr. 6, Pencedanum Cerv. und Hieracium Pil. je 7, Scabiosa

ochr. und Helichrysum ar. je 9, Rumex Acet. 14, Anthericum Lil. 45, Eu-
phorbia Gyp. 16, Thymus Serp. 18, Cynanchum Vine, und Centaurea pan.

je 24, Aira
fl. 30, Koeleria cr. und Carex hum. je 45, Festuca ov. 60,

Asperula cyn. 70, Anthoxanthum od. 90.

Ein vollkommen dichtes Haarkleid bedeckt den Stengel von Pulsatilla
* * a r*

prat., Hieracium Pil. und Helichrysum ar., wahrend der reichlich mit 01-

drUsen ausgestaltete Stengel von Thymus Serp. einen flaarfilz nur an seinen

25*
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vier Kanten besitzt, an weichen in je einer seitlichen L'angsreihe die Spalt-

offnungen angeordnet sind.

Vorteilhaft ist fiir eine Anzahl unserer Pflanzen die Ausrtistung mil

einem Rhizom, welches, wenn die Austrocknung von der Oberflache des

Bodens nach unten vorwarls schreitet, befahigt ist, den tiefslen feuchten

Schichten nachzuspiiren. Hecht gut in dieser Hinsicht ist die Wurzel von

Euphorbia Gyp., Pulsatilla prat, und der langfaserige WurzelbUschel von

Anthericum LiL und Cynanchum Vine, enorm stark und kraftig ist die Aus-

bildung des Wurzelstockes von Peucedanum Cerv.

En twick e 1 ungsp erio d e. Da, wo mit der steigenden sommer-

lichen Temperatur die Existenzverhaltnisse ungtLnstiger sich gestalten,

suchen sich viele Pflanzen derart zu helfen, dass sie einfach ihreVegelations-

periode beschleunigen. indem sie Bltiten und FrUchte noch in der Zeit ent-

wickeln, in der die Temperatur noch wenig Anforderungen an die Aus-

dtlnstung des Bodens und seiner pflanzlichen Bevvohner stellt. So sind Ende

Mai von unseren Pflanzen schon vollstandig verbluht Carex hum. und Pulsa-

tilla prat., und zur Frucht neigen Anthoxanthum odn Festuca ov., Euphorbia

Cyp., Anthericum LiL und Rumex AceL, wflhrend auf derWiesentrift Antho-

xanthum, Festuca, Euphorbia und Rumex noch spater bltthend anzutreflen

sind. In voller Bltite stehen bereits Koeleria or . , Airafl. und Asperula cyn.,

und es beginnen auch mit der Entfaltung der Bliite, im Verhaltnis zu den

gewohnlichen Bedingungen einige Wochen frtiher, Corynephorus can., Sca-

biosa ochr. und Hieracium Pil. Annahernd regelmaBig halten die normale

Zeit ihrer BlQte die librigen Pflanzen ein, die sich ja auch durchweg als

widerslandskraftig erwiesen haben.

Lassen wir nun zum Schluss noch einmal in zusammengedrangtem

Bilde dieEigentlimlichkeiten desBlattbaues, auf weichen wir ja am meisten

Gewicht legen mussten, an uns vortlberziehen, um vergleichend diejenigen

Punkte nach ihrem Werte abzuschatzen, welche forderlich zu sein scheinen

im Widerstande der Pflanze gegen ein UbermaB von Transpiration. In der

nJichsten Tabelle, in der die Pflanzen nach ihrer Widerstandsstiirke ange-

ordnet sind (cf. p. 367), bezeichnen die Kreuze das Zutrellen der angegebe-

nen Vorteile.

Nach den gewonnenen Resultaten; halte ich es fur berechtigt, das

Palissadenparenchym als eine Anpassung an trocknen Standort zu be-

trachten. Inleressant ist die Abnahme der Palissadenausbildung mit dem
Nachlassen der Widerstandskraft. Im Nachstehenden sind nochmals zu

kurzer Ubersicht die Pflanzen angeordnet mit Angabe der als wesentlich

erscheinenden Schulzeinrichtungen und verglichen mit ihren Pendants,

und zwar folgen zuerst die mit Palissadengewebe ausgeslatteten Species.

(G.) Pulsatilla prat., Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

starke Cuticula, Haarkleid , starke Epi-hdhlen

,

dermis, Gummi.

wenig Spaltoffnungen,
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(G.) Centaurea pan., Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

hohlen, wenig SpaltoflTnungen, starke Guticula, starke EpidermisauBenwand,

Biegungsfestigkeit. — (W.J .Centaurea Joe., im Nachteil in Funkt I, 2, 3,

4 und 5. (W.) Achillea Mill., Nachteil in 1, 2, 3, 4 und 6.

G.) Euphorbia Cyp., gttnstige Blattform, Palissadenparenchym, kleines

Volumen der Atemhohlen, wenig SpaltoflTnungen, Vertiefung der Spalt-

oflTnungen, slarke Guticula, starke Epidermis, Biegungsfestigkeit (Milch-

saft). — (\V.) Euphorbia Cyp., Nachteil in 3.

(G.) Hieracium PH., Palissadenparenchym, Haarkleid, starke oberseitige

Epidermis, Biegungsfestigkeit.

(G.) Cynanchum Vine, Palissadenparenchym, starke EpidermisauBen-

wand, Biegungsfestigkeit.

(G.) Quercus sess.
}
Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

hohlen, starke Guticula, starke obere Epidermis. — (W.) Quercus ped.,

Nachteil in 1 , 2 und 4. ...
w

(G.) Peucedanum Cerv., gttnstige Blattstellung, Palissadenparenchym,

starke Epidermis. — (W.) Peucedanum Oreos,, Nachteil in 1, 2 und 3.

(G.) Scabiosa ochr.
}
Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

hohlen, slarke Guticula, starke Epidermis und EpidermisauBenwand,

Biegungsfestigkeit.

(G.). liumex Acet., Palissadenparenchym, starke Guticula, starke Epi-

dermis, starke EpidermisauBenwand, Oxalsaure. — (W.) Rumex Acet.,

Nachteil in 1 und 4.

(G.) Ilelichrysum ar.
,

gilnstige Blattstellung, Palissadenparenchym,

starke Guticula, Haarkleid, Biegungsfestigkeit.

(G.) Asperula cyn., Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

hohlen, wenig Spaltottnungen, starke XJuticuIa, starke Epidermis, starke

EpidermisauBenwand, Biegungsfestigkeit. — (W.) Galium ver., Nachteil

in 1 , 3, 5 und 6.

(G.) Thymus Serp., Palissadenparenchym, kleines Volumen der Atem-

hohlen, atherisches 01?, starke obere Epidermis, starke EpidermisauBen-

wand.

(G.) Sedum rup., gilnstige Blattstellung, gttnstige Blattform, kleines

Volumen der Atemhohlen, wenig SpaltoflTnungen, starke Guticula, starke

Epidermis, starke EpidermisauBenwand, Wassergewebe, Schleim, Apfel-

saure. ...

(G.) Anthericum Lit

.

, vertiefte SpaltoflTnungen , starke Guticula, starke

Epidermis, starke EpidermisauBenwand, besonders groBe einzelne Epi-

dermiszellen, Biegungsfestigkeit, Schleim.

(G.) Koeleria cr.
9

gttnstige Blattstellung, gilnstige Blattform, kleines

Volumen der Atemhohlen, wenig SpaltoflTnungen, gttnstige Lage der Spalt-

oflTnungen, starke Guticula, Haare, starke EpidermisauBenwand, SchlieB-

fahigkeit, Biegungsfestigkeit.

.

i
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(G.) Festuca ov.
}
alle Punkte wie bei Koeleria aufier 8 vorhanden.

(G.) Aira
fl. }

alle Punkte wie bei Festuca vorhanden.

(G.) Corynephorus can., alle Punkte wie bei Koeleria auBer 8 vor-

handen, ferner veitiefte Spaltoffnungen.

(G.) Anthoxanthum od.
}
kleines Volumen der Atemhohlen, wenig Spalt-

ollnungen, vertiefte Spaltoffnungen, starke Culicula, starke Epidermis,

Biegungsfestigkeit. — (W.) Triodia dec, Nachteil in 1, 2, 3, 4 und 5. (W.)

Agrostis alb., Nachteil in 2, 3 und 5.

(G.) Carex hum., gilnstige Blattstellung, gUnstige Blattform, kleines

Volumen der Atemhohlen, starke Gutieula, starke EpidermisauBenwand,

hygroscopische Polster (?), SchlieBfahigkeit, Biegungsfestigkeit. (W.)

Carex can.., (W.) Carexbriz. und (W.) Carex praec, Nachteil in 1, 2, 4,

5, 6 und 7.

Ich glaube, in vorliegender Arbeit nieinen Zweck erreicht zu haben,

vvenn ich ein zusammenfassendes Bild geben wollte von der mannigfaltigen

Vielheit der Schutz- und Lebenseinrichtungen eines zusanunengehorigen,

denselben physikalischen Verhallnissen und Bedingungen unterworfenen

floristischen Bestandes. Dass hierbei die Experimente notwendige Be-

gleiter der anatomischen Untersuchungen sein mussten, brauche ich nicht

weiter hervorzuheben, und so moge denn die Behandlung des genannten

Themas auf local-geographischer Grundlage als ein Versuch gelten zur

Hebung der mode men Floristik (lurch Hinzuftlgung der
speciell-biologischen Untersuchungen,

Die Untersuchungen und Arbeiten wurden ausgeftlhrt an der KonigL

Sachs. Technischen Ilochschule zu Dresden, und ich ftlhle mich gedrungen,

auch an dieser Slelle Ilerrn Professor Dr. 0. Drude, Letter der Botanischen

Abteilung der Ilochschule und Director des Konigl. Botanischen Gartens,

fUr liebenswUrdiges Entgegenkommen, bereitwilligste Untersttltzung und
freundliche Fdrderuns meinen herzlichsten Dank auszudrtieken.
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