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Die Schotterflora bei Wien.
Von Dr. Hedwig Ebner (Wien).
Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitit Wien, Nr. 200 der II. Folge.

Theorie und Praxis, Laboratoriumsversuche und die Beobachtungen
in der Natur selbst haben zu ungezihlten Malen den Beweis erbracht,
wie stark Boden- und Standortsverhiltnisse auf den Pflanzenwuchs
sowie den Gesamthabitus der Pflanzendecke einwirken. Neben dem
chemischen Einfluf der den Boden zusammensetzenden Mineralsalze ist
es der physikalische Charakter des betreffenden Gesteins, der fir die
Zusammensetzung und spezifische Gestaltung einer bestimmten Flora
von Bedeutung wird. Der Chemismus ist vorwiegend maflgebend fiir
die typische Kalkflora unserer Alpen und des Karstes, ebenso wie der
Kali- und Kieselséiuregehalt die Vegetation der Schiefergebirge bestimmt.
Die physikalischen Momente sind ausschlaggebend fiir den Floren-
charakter der Steppen und Wiisten, z. B. der nordafrikanischen Wiisten-
flora, die sich auf dem zu Kiesel und Sand zertriimmerten und zer-
riebenen Granit entwickelt hat. Aufler diesen spezifischen Bodeneigen-
schaften sind es natiirlich auch die ibrigen duleren Faktoren, die wir
unter Klima und geographischer Lage zusammenfassen, insofern als
Temperatur, Niederschlags- und Belichtungsverhiltnisse und deren
gegenseitige Beziehung fiir die Entwicklung und Ausgestaltung einer
bestimmten Flora die groBte Rolle spielen. Diese wichtigen Faktoren
sind sogar imstande, bei Verinderung auf den Habitus und die Aus-
gestaltung der Pflanzendecke so stark einzuwirken, daf allmihlich eine
mehr oder minder starke Umgestaltung der unter normalen Ver-
haltnissen sich entwickelnden Pflanzen vor sich gehen kann. Deshalb
wird — wie Fitting hervorhebt, — erst eine genaue Analyse aller im
Standort mitspielenden Faktoren ein klares Bild iiber die mitbestimmende
Rolle der ,Standortsverhiltnisse“ geben.

Von dem grofien Einflul der Bodenverhiltnisse geben die so-
genannten eingesprengten Floren beredtes Zeugnis. Sie bilden einen
Ausschnitt einer ganz fremden Flora, die sich von der gewohnten Um-
gebung stark unterscheidet und durch die Verschiedenheit ihrer Pflanzen-
decke und deren Habitus im Landschaftsbilde auffillt.

Als ein spezifisches Beispiel hiefir will ich die Schottergelinde an
der Donau vorfihren, wo sich 10—15 km stromauf- und abwirts von
Wien eine ganz beachtenswerte und schon ausgebildete Schotterflora
entwickelt hat, die in gewissem Sinne mit einer echten Wiistenflora
verglichen werden darf. Durch die glihende Sonnenhitze wihrend des
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ganzen Sommers wird eine ganz bedeutende, die der Umgebung tiber-
steigende Temperatur geschaffen. Da der Schotterboden dieses flachen
Gelindes tagsiiber der direkten Bestrahlung durch grelles Sonnenlicht
ausgesetzt ist und den niedrigen, krautigen Pflanzen kein Baum vor
dem starken Sonnenlicht Schutz bietet, ist die Erwirmung des Bodens
eine sehr grofe und steht einer ebenso starken Abkiihlung wihrend der
Nacht gegeniiber. Ahnlich wie in der Wiiste ist es auch hier mit dem
Niederschlag. Das Regenwasser versickert schnell zwischen dem lockeren
Schotter und wird von den ausgedoérrten, tiefer liegenden, sandigen
Schichten so begierig aufgesaugt, dal den Pflanzen selbst kaum geniigend
Feuchtigkeit geboten wird.

Aber auflerdem spielen noch andere Faktoren mit, die den Ver-
gleich dieser Schotterflora bis zu einem gewissen Grad mit einer Steppen-
oder Wistenflora berechtigt erscheinen lassen, da durch sie jener
charakteristische Gesamthabitus hervorgerufen wird, der wohl schon als
eine Folgeerscheinung der einigermafen abnormen Belichtungs- und
Niederschlagsverhiltnisse anzusehen ist.

Das Bemerkenswerteste und Typische am Gesamtbild dieses Ge-
lindes wird durch das Vorherrschen der kugeligen Chamaenerion
palustre-Biische hervorgerufen, die in Gesellschaft mit Bromus fectorum
durch das matte Graugriin ihrer Vegetationsorgane, namentlich der
Blitter, auffallen. Die meisten anderen Pflanzenarten entwickeln sich
nur zu Kimmerexemplaren und bleiben in der Ausbildung simtlicher
oberirdischen Organe zwerghaft. Auch dieses Moment trigt bei zu dem
Gesamteindruck einer diirftigen, kargen Flora, die hier im Schotter fiir
ihren Bestand kimpfen mufl. Im allgemeinen steht jede Pflanze fiir sich
einzeln da, ganz wenige, nur die zartesten, bilden dichte Rasen, Biischel
oder flache Polster.

Das Sechottergelinde ist von etwa 40 verschiedenen Arten der
verschiedensten Familien besiedelt.

Als bodenstidndige, ,typische“ Schotterpflanzen darf aber kaum die
Hilfte davon bezeichnet werden. Das Vorkommen der iibrigen ist
folgendermafien zu erkliren: ein Teil von ihnen ist erst nachtriglich
durch Samenverbreitung von den nichstliegenden Wiesen und Hangen
zugewandert und konnte sich vermoge verschiedener Schutzeinrichtungen
— wenn auch manchmal recht kiimmerlich — auf dem Schotterboden
erhalten. Daneben kommt aber bei manchen noch die verkiirzte Vege-
tationszeit als wichtiges Hilfsmittel zur Erhaltung der Art hinzu, indem
vor Einbruch der Sommerdiirre mit der Fruchtbildung die Vegetations-
periode der betreffenden Pflanzen abgeschlossen ist (Gramineae).

Wieder andere bilden eine Art von Grenzzone zwischen den be-
nachbarten Wiesen und dem Schotterabhang, haben aber nicht die
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Fihigkeit, auf dem Schotter selbst — gleich den wirklich typischen
Schotterbewohnern — zu vegetieren und fortzukommen. Sie iiberdauern
nur die Friihlingszeit in guter Entwicklung; zu Beginn der ersten heillen
Sommertage sieht man sie bereits verdorren, da ihre unterirdischen
Organe zu wenig tief in den Schotter reichen, um geniigend Boden-
feuchtigkeit fiir die Lebensbediirfnisse der Pflanze speichern zu konnen
(Galium aparine).

Doch ist weder in dkologischer, noch in anatomischer Beziehung
eine scharfe Grenzscheide zu ziehen zwischen jenen, die als die typischen
Schotterpflanzen gelten, den zugewanderten Arten und den Grenz-
bewohnern, sondern es sind auch hier naturgemil Ueberginge und
Vermischungen in den Typen aller dieser Arten und Formen anzu-
treffen.

Welche Faktoren sind es nun, die es den Pflanzen iiberhaupt
ermoglichen, trotz aller widrigen Vegetationsverhiltnisse weiter zu be-
stehen ?

Volkens hat in seiner ,Flora der #gyptisch-arabischen Wiiste®
Anpassungen in hauptsichlich anatomischer Richtung gefunden und
dieser Gesichtspunkt veranlaBte mich, in bezug auf die Schotterflora
Ahnlichkeiten und Beziehungen in mancherlei Hinsicht zu der fremden
Wiistenflora zu suchen.

Meine anatomischen Untersuchungen haben eine Bestitigung fiir
die Berechtigung eines Vergleiches dieser Schotterflora mit der agyptisch-
arabischen ergeben. Auf sie gestiitzt kann die Frage dahin beantwortet
werden, dal jede dieser Pflauzen mit einer Reihe von Schutzeinrich-
tungen ausgestattet ist, die die entsprechende Ausbildung des Wurzel-,
Stamm- und Blattbaues betreffen und so der Pflanze das Fortkommen
auch unter wenig giiustigen Lebensbedingungen erméglichen. Dies zeigt
sich #uBerlich schon am xerophytischen Typus, deutlicher und besser
aber in den anatomischen Einzelheiten. Am ausgeprigtesten und
schonsten sind diese Schutzeinrichtungen bei jenen wenigen Pflanzen
ausgebildet und aut simtliche Vegetationsorgane verteilt, die ich als fir
das Schottergelinde typisch, als die eigentlichen, urspriinglichen Schotter-
bewohner, als die Pioniere dieses kargen, diirftigen Bodens bezeichnen
mochte.

Das gilt fir Chamaenerion, Galeopsis, Linaria, Carduus, Echium,
Verbascum, Erysimum, Tunica, Eryngium, Erodium, Achillea, Derteroa
und mehrere Gramineen, wie die sehon erwihnte Bromus-Art, dann
Festuca, Melica und Dactylis. Ihre deutliche Anpassung an die Be-
schaffenheit des Bodens zeigt sich im anatomischen Bau der einzelnen
Vegetationsorgane als Reduktion einerseits oder michtige Ausbildung
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spezifischer Gewebspartien (Wassergewebe, Phloém) anderseits, die ein-
ander gegeniiberstehen.

Warzel: Fir die Pflanze des Schotterbodens ist es von grofter
Wichtigkeit und Bedeutung, sich mit der so spérlich gebotenen Feuchtig-
keit in moglichst ausgiebigem Male zu versorgen und sie noch 6ko-
nomischer als sonst zu verwerten.

Die Wurzel ist nach zwei verschiedenen Haupttypen ausgebildet,
deren jeder der Forderung der ausgiebigen Wasseraufnahme gerecht
werden kann: entweder geht eine mehr oder minder locker im Boden
sitzende, lange Pfahlwurzel so weit in den Schotter, bis sie die feuchteren
Sandschichten erreicht, oder die Wurzeln wenden sich wenige Zentimeter
unter dem Erdboden gleich horizontal, verzweigen sich ilber ein weites
Areal und erreichen eine bedeutende Linge. Meistens ist der ober-
irdische Teil unverhiltnismaBig kurz gegenitber dem langen unterirdischen
Teil der Pflanze, d. b., der oberirdische Teil verhilt sich zum unterirdischen
etwa wie 1:1°5, in besonders krassen Fillen ist die Wurzel sogar 3—4 mal
so lang als der Stammteil. Zu solchen gehdren z. B. die Chamaenerion-,
Clematis-, Eryngium- und Carduus-Wurzeln, bei denen die Messung
der durchschnittlichen Wurzellinge nicht an ausgewachsenen, sondern
eben wegen der ungeheuren Lidnge der Wurzeln nur an jungen Pflanzen
moglich war. Die ‘iibrigen gemessenen Werte gelten fiir gut aus-
gewachsene Exemplare.

Die durchschnittliche Wurzellinge in em betrug bei: Sedum acre 4,
Erodium cicutarium 6, Senecio vulgaris T, Artemisia vulgaris 9, Gale-
opsis ladanum 9, Leontodon danubialis 10, Linaria vulgaris 12,
Berteroa incana 14, Crepis foetida 16, Sisymbrium orientale 19, Linaria
genistifolia 20, Achillea vulgaris 23, Carlina vulgaris 23, Sanguisorba
manor 26, Centaurea rhenana 29, Reseda lutea 30, Tunica saxifraga 34,
Convolvulus arvensis 35, Clematis wvitalba 40 (junge Pflanze), Ver-
bascum phlomoides 40, Erysimum canescens 41 (Seitenwurzel), Chamae-
nerion palustre 42 (junge Pflanze, oberirdischer Teil 18 em hoch),
Eryngium campestre 43, Echium vulgare 55, Carduus acanthoides 100
(Seitenwurzel), bzw. 30 (Pfahlwurzel).

Infolge der iiberaus reichen Veristelung dieser Wurzeln ist die
Pflanze #uBerst fest im Erdreich verankert und oft so innig mit dem
Schotter verbunden, dal es Mihe kostet, einzelne Wurzelstiicke
von den dazwisechen eingeschobenen Steinen zu trennen. Die Wurzel
bahnt sich zwischen den Steinen den Weg nach abwirts und zwingt
sich dureh sie mit solcher Kraft hindurch, daB ganze Wurzeln oder
Waurzelteile durch den Druck des Schotters so stark geprefit werden,
daB sie an solchen Stellen volltommen flach gedriickt, seitlich kompri-
miert sind. Diese Druckstellen zeigen sowohl Pfahlwurzeln als auch die
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horizontal verlaufenden Wurzeln; besonders stark und schon ausgeprigt
haben die Chamaenerion-Wurzeln die seitliche Kompression, wofern es
sich nicht um junge Pflanzen handelt. Die Wasserversorgung der Pflanze,
die durch die auffallende Wurzellinge und Verbreiterung im Boden
entschieden gefordert wird, erfihrt noch eine Unterstitzung durch deren
anatomischen Bau.

Nach dem Gesagten mufl hervorgehoben werden, daf dieselben
drei Wurzeltypen, die Cannon als die fir die Wistenformation mog-
lichen und charakteristischen hinstellt, auch hier im Schottergelinde
scharf ausgeprigt und typisch vertreten sind, nimlich: Sukkulente mit
oberflichennahem Wurzelsystem, die hauptsdchlich durch ihre ober-
irdischen Anpassungen den Wasserverbrauch regeln (Sedum-Arten);
zweitens Pflanzen mit spezifischen Pfahlwurzeln, die fir die Erreichung
von eventuell vorhandenem Grundwasser sorgen (Fchium, Cichorium,
Convolvulus, Verbascum) und endlich die typischen Wiistenpfianzen mit
vertikal und horizontal weit ausgreifendem und damit ein grofies Areal
umfassendem Wurzelsystem (Chamaenerion).

Ein Querschnitt zeigt als Allgemeinmerkmal grofle, weitlumige
Gefifle, einen schmalen Phloémteil und einen diesen umgebenden breiten
Ring von Periderm mit mehr oder weniger stark zerklifteter Borke.
Die stirkste Zerkliiftung ist an Chamaenerion-, Cichorium-, Verbascum-
und Echium-Wurzeln ersichtlich, die so weit geht, daf sich die dunkel-
braune bis schwarze Borke in Fetzen und Streifen ablost. Da die grof-
lumigen Holzgefille die Wasserleitung begiinstigen, ist einleuchtend;
umso begreiflicher und zweckdienlicher ist der Korkring fiir die Herab-
minderung der Transpiration, da infolge der hohen Undurchlissigkeit
des Korkes fir Wasser die Wasserabgabe nach auflen nur minimal sein
kann. Es wird also der von dem Wurzelende aufgenommene Vorrat an
Feuchtigkeit aus dem Boden fast unverringert der oberirdischen Pflanze
zugefilhrt. Auch das geringe Wirmeleitungsvermogen der Korkzellen,
das auf den Luftgehalt der Zellumina zuriickzufiihren ist, kann als Schutz
vor zu grofler Transpiration angesehen werden, die in dem Leben der
Schotterpflanzen stark herabgesetzt werden mufl, um sie nach Moglich-
keit vor der Gefahr des Austrocknens zu schiitzen.

Habitus: Die Einschrinkungen, die sich die Pflanze zwecks Re-
duktion ihrer Verdunstungsfliche auferlegen mufl, werden auf die ober-
irdischen Organe verteilt. Viele der verschiedenartigen Anpassungen sind
schon #uBerlich im Gesamthabitus der Pflanze wahrzunehmen. Der
ruten- oder besenfésrmige Habitus der Striucher und krautigen Pflanzen, den
Volkens in der Physiognomik der Flora der igyptisch-arabischen
Wiiste hervorhebt, findet sich, wenn auch abgeschwicht, hier wieder.
Abgesehen von den wenigen, die in Polstern oder Rasen dicht dem
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Schotter anliegep, sind alle anderen Pflanzen starr aufrecht stehende
»Ruten“. Das ,Rutenformige“ der Pflanzen beruht auf der Ausbildung
eines kahlen, wenig verzweigten Stammes, dessen Seiteniste nicht hori-
zontal abstehen, sondern mit der Hauptachse einen spitzen Winkel
bilden; zweitens stehen die Pflanzen fast ausschlieflich voneinander
isoliert und sind selbst dann, wenn sie wie Chamaenerion Biische bilden,
ebenfalls nur aus vertikal oder doch sehr steil gestellten Trieben zu-
sammengesetzt.

Die Art der Beblitterung spielt dabei ebenfalls mit, die, je spir-
licher und schiitterer sie ist, dem Eindruek des Rufenférmigen wesent-
lich erhoht.

Blatt und Stamm: Beziiglich der Blattstellung lassen sich zwei.
Typen unterscheiden, die trotz der Verschiedenheit ibrer Stellung zur
ganzen Pflanze das eine gemeinsam haben, daf ihre Oberfliche zwecks
Herabminderung der Transpiration reduziert ist und sie der allzu starken
Sonnenbestrahlung auszuweichen trachten. Ein Teil der typischen
Schotterbewohner bildet flache, grundstindige Blattrosetten, die dicht
dem Boden anliegen, aus deren Mitte sich der nahezu ganz unbeblitterte
Bliitenschaft, erhebt. Die Blattform ist bei diesen verschieden, wihrend
bei dem anderen Typus der Stamm mit durchaus schmallanzettlichen
Blittern von geringer Grofe bald dicht (Linaria vulg., Chamaenerion
pal.), bald sehr schiitter (Galeopsis ang., Erysimum can.) besetzt ist.
Die Blitter, die hiufig von einem dichten Haarfilz bekleidet sind und
daher der frischgriinen Farbe entbehren, suchen aufer dieser duferlichen
Schutzeinrichtung noeh durch ein zweites Mittel dem direkten grellen
Sonnenlicht zu entgehen, u. zw. durch Steilstellung der Blitter, die oft
so weit geht, dafl die Blitter wie nach aufwirts gestrichen scheinen.
Daher trifft das Sonnenlicht nicht senkrecht auf die Blattlamina auf,
sondern gleitet an den vertikal gestellten Blattorganen vorbei, ohne sie
direkt zu bestrahlen. Mit der geringen Grofe des Blattes und der ge-
drungenen lanzettlichen Form steht tberdies noch sein anatomischer
Bau im Einklang. Querschnitte zeigten, dafl der Blattbau jener Flora
nicht nur die typischen Kinrichtungen eines normalen Sonnenblattes
hat, sondern daB das Streben nach Herabsetzung der Transpiration noch
weiter geht: Um die innere Verdunstungsfliche zu verkleinern, ist der
Aufbau des Mesophylls ein so dichtgedringter, daf Interzellularen
nahezu vollstindig fehlen, zwei bis drei Schichten von Pallisadenparenchym
ausgebildet werden und manchmal sogar Isolateralitit vorkommt (Chamae-
nerion). Heinricher hatte schon die Erfahrungstatsache festgestellt,
daB durch Zunahme intensiver Beleuchtung die Ausgestaltung des As-
similationsgewebes — also der Pallisadenschichten — vervollkommnet und
gelordert wird. An den Blattenden ist ein Hinneigen der Pallisaden zu
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den Leitungsbahnen der GefiBbiindelstringe ziemlich hiufig. Die Epi-
dermis des Blattes, dessen anatomiseher Querschnitt oft eine gewisse
Abnlichkeit mit dem Blatt einer Konifere hat, ist auffallend verdickt
und von ungewdhnlich kleinen, oft recht spirlich auftretenden Spalt-
offnungen durchbrochen, deren Schliefzellen ebenfalls starke Verdickung
erkennen lassen. Die bei normalen Schattenflanzen weite Atemhohle ist
hier in bezug auf ihre Grofe auf ein Minimum beschrinkt. Die Spalt-
offnungen, die selbst nicht vertieft zu sein pflegen, sind in den tiefen
Einbuchtungen der Rippen oder Rinnen von Stamm oder Blatt zahl-
reicher als anderswo, um in dieser geschiitzten Lage die Aufgabe der
Transpiration und Durchliiftung gentigend erfiillen zu konnen. Bei einigen
Gramineen, sowie bei Chamaenerion und Sanguisorba ist sogar eine
leichte Einsenkung der sehr kleinen, aber ziemlich héufigen Spalt-
offnungen in Stamm und Blatt zu konstatieren (Tabelle).

Auch das so allgemein bekannte und bewihrte Schutzmittel gegen
zu starke Transpiration, die Haarbedeckung, fehlt nicht. Trichome treten
am Stamm und Blatt sehr hiufig auf, u. zw. als dichtverzweigte Stern-
haare (Echium, Verbascum), als einfache Driisenhaare (Galeopsis) und
als ein- oder mehrzellige Borstenhaare (mehrere Compositae), die wohl
am hiufigsten mit Kopfchenhaaren gemischt das betreffende Organ vor
der austrocknenden Wirkung der Sonnenstrahlen schiitzen. Wieviel
widerstandsfihiger gegen Verwelken ein mit Haarfilz bedecktes Blatt
gegeniiber einem kahlen ist, hat Haberlandt durch exakte Versuche
bewiesen.

Einen nicht zu unterschitzenden Schutz fiir die Turgeszenz und
Festigkeit gewahren die sichelformigen Bastbelege, die sowohl vor den
GefiBbindeln im Blatt als auch im Stamm sich ausgebildet haben. An
den Blattrippen kommt fast immer ein méchtiges Kollenchym hinzu,
das im Stamm andererseits die rippenartig vorspringenden Leisten und
Kanten zu erfiillen pflegt. An solchen fehlen Spaltéffnungen vollstindig.
Unter dem Kollenchym, das im Stamm sogar zwei bis drei Reihen der
Epidermis erfillen kann, folgt meistens eine Zone chlorophyllfiihrender
Zellen, die oft von dem Kollenchym der vorspringenden Kanten unter-
brochen werden, denen sich eine auffillige, ein- oder zwei- bis drei-
reihige Zone farbloser Zellen anschlieft, deren Wande aus Zellulose
bestehen, die sich gleich einer Schutzscheide um den GefiGteil herum-
legen. Es wire nicht fernliegend, hier auf Wassergewebe zu schliefen,
doch ist die Erklirung dieser Zellzone als Leitparenchym wahrscheinlicher.
Diese Schutzscheide fand ich deutlich bei Tunica, Cichorium, Matri-
caria, Carlina, Achillea, Linaria gewistifolia und vulgaris, Daucus,
Sanguisorba und Sisymbrium. Auch kommt es vor, dafl sie einen Ring
sklerenchymatischer Blemente umgibt, die teils in Zellgruppen, teils
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Durchschnittswerte der

Dicke der | Fliche der
Name Organ Dicke der oberen Atemhohle
oberen Epidermis- { an Quer-
Epidermis | aubenwand | schnitten
-+ Kutikula | betrachtet
.
Chamaenerion palustre Blatt 243 p 5'4u 2187 u?
Galeopsis angustifolia Stamm 27 u 81u 365 u?
” Blatt 28 u 3u 11
Echium vulgare Stamm 25 u 5u 984 p?
. Blatt 24'3 u 2 Tu 61 p?
Linaria vulgaris Stamm 22 u 4 55 u?
,., Blatt 23 u 54pu —
Erysimum canescens Stamm 30°25 u 81lpu 109° 35 p?
Tunica saxifraga Stamm 3L 5p 3'5u 33 u2
n Blatt 38 u 5u 87 u?
Eryngiwm campestre Stamm 24-3 u 9u —
Sisymbrium orientale Stamm 21 6 u 94 p —
Erodium cicutarium Stamm 27 u 54 204 p2?
Blatt 22 u 2:5u 328 u?
Sanguisorba minor Stamm 22 1 55 117 u?
Blatt 39 u 6u 23 2
Reseda lutea Stamm 29°7T 10°8 u 73 pu?
Blatt 31 bdp 109°35 u2
Melandryum album Stamm 26 u 6pu 145°5 p?
Blatt 43 u 4p 44-4 p2
Berteroa incana Stamm 30 u 8u 68 u?
Blatt 22 27 58 2
Matricaria inodora Stamm 284 10 u 72 pu2
Blatt 27 w 81lpu 273 p?
Leontodon hispidus Stamm 21 54pu —
Erigeron canadensis Stamm 27 u 675 u 656 u?
» Blatt 236 u 81p 33 u?
Pimpinella saxifraga Stamm 27 u 6 75 u 161 9 p?
n Blatt 40 p 54 p —
Bromus tectorum Stamm 14 p 3u 182 u?
Blatt 14°9 p 2:7Tu 271 u2

|
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schon als geschlossenes Ganzes den Holzteil ringformig umschliefen-
Dieser Ring liel sich feststellen fir Tunica, Melandryum, Erysimum,
Sisymbrium, Erodium, Achillea, Leontodon, Linaria vulgaris, Meli-
lotus, Saponaria, Reseda und Convolvulus. Da aulerdem die Gefdl-
biindel von Bastbelegen nicht nur sichelfsrmig umgeben, sondern in
mechanisches Gewebe direkt eingebettet sind, ist fiur die Biegungs-
festigkeit und den Schutz vor zu starker Abgabe des Wasserdampfes
durch das Vorhandensein von sklerenchymatischen Elementen hinreichend
Vorsorge getroffen.

Die Regelung des Wasserbedarfes und -verbrauches der Pflanze
wird aber nicht ausschlieflich durch Reduktion der 'Transpirations-
organe und Aushildung mechanischer Gewebe erreicht; bei den Sukku-
lenten (Sedum mazimum und S. acre) wird die sehr geringe Transpiration
hervorgerufen durch das charakteristische Wassergewebe und die haupt-
sichlich vorhandenen, Wasser zuriickhaltenden Schleime. So ist es ver-
standlich, daf sich diese Pflanzen ohne weitere Anpassung auf dem
Schotter zurecht gefunden haben.

In wiederum ganz anderer Weise ist Linaria genistifolia dem
trockenen Standort gewachsen: weder ihr &uferer Habitus, noch ihr
anatomischer Bau lassen sie als Xerophyten gelten. Sie bendtigt aber
auch nicht Schutzeinrichtungen solcher Art, denn sie ist — wie
Molisch sagt — ,in konzentrierter Losung von einem Koérper umhiillt,
der einige Ahnlichkeit mit Hesperidinen hat und in der Oberhaut der
ganzen Pflanze lokalisiert in grofen Mengen vorkommt.“

Etwas abweichend im Bau des Wurzelsystems sind die Vertreter
der verkiirzten Vegetationsperiode, der groftenteils Gramineen angehoren.
Es sind dies: Bromus tectorum, B. sterilis, Hordeum murinum, Melica
ciliata, Festuca ovina.

Alle Gramineen haben ein nicht so sehr tiefgehendes als vielmehr
unglaublich reich und fein verzweigtes Netzwerk von Wurzeln, mit
deren Hilfe sie so lange als moglich dem Erdboden die notwendige
Feuchtigkeit entnehmen. Aber dennoch vertrocknen ihre schmalen, zum
Teil unbehaarten Blétter schon zu Beginn der heifen Sommertage und
mit dem Verblihen bleibt nur ein Rest gelber, sonnverbrannter Halme
und Stengel zuriick. Um aber wenigstens die relativ kurze Dauer der
Vegetationszeit iberleben zu konnen, sind doch Schutzeinrichtungen ge-
troffen, durch die es erkldarlich wird, dal die an und fiir sich recht
zart gebauten Gramineen, an dem Standort der groBien Hitze ausgesetat,
zu vegetieren vermogen. Vor allem sind die Gefilibiindel durch sichel-
formige Bastbelege beiderseitig umgeben und die englumige, stark ver-
dickte Epidermis ist von minutiosen, ebenfalls verdickten Spaltéffnungen
durchbrochen; Borstenhaare trigt der halbmondférmige Blattquerschnitt
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noch reichlicher als der Stengel. Die Zellen des Mesophylls umgeben
kranzformig die Blattbiindel. An der gerieften Blattscheide liegen die
Spaltoffnungen in den Valleculae, wihrend die Carinae von mechanischem
Gewebe ausgefiillt sind.

Ein Rickblick auf die gemachten Erfahrungen und die dabei ge-
fundenen Resultate besagt also, dal der Bestand der kargen Flora des
Schotters auf Grund der zahlreichen Schutzeinrichtungen, die morpho-
logischer und anatomischer Natur sind, ermdglicht ist, wobei auch die
Samenverbreitung eine wesentliche Rolle spielt, auf die aber nicht niher
eingegangen wurde. Nur so viel soll erwihnt werden, daf viele Samen
der Schotterpflanzen mit spezifischen Verbreitungseinrichtungen aus-
gestattet sind (Chamaenerion, Compositae, Erodium) und dal dieses
Gebiet infolge der Samenverbreitung immer von neuem bevolkert wird.
Sicher ist, dal nur die bestangepaBten und konkurrenzfihigsten Arten
auf diesem Standort gedeihen konnten und daf auch noch die lokalen
iuferen Kinflisse auf die anatomisch-physiologischen Merkmale dieser
Flora bestimmend einwirkten, wie Vergleiche mit denselben Pflanzen
anderer Standorte sowohl in morphologischer als auch in anatomischer
Beziehung zeigten. Manche der hier heimischen PAanzen finden sichjaoftan
Standorten, die den Schotterdimmen #hnlich sind, doeh ihr dullerer
Habitus, ihre anatomischen HEigenschaften sind dort wesentlich andere.
Als Beispiele seien erwahnt die auf Eisenbahndimmen und sonstigen
Ruderalstellen so hiufigen Arten Echium, Linaria vulgaris, Convolvulus,
Senecio, Matricaria, Reseda und Bromus. Welcher Unterschied in der
Grofe der Blattrosetten von Echium und dem ippigen Wachstum aller
oberirdischen Organe, wie viel reicher die Blitenfille von Linaria und
allen anderen im Vergleich zu den Zwerg- und Kimmerformen des
Schotters! Samen dieser Schotterpflanzen, in Gartenerde gezogen, er-
gaben Riesenexemplare, die sich von den Eltern nicht nur durch die
GroBe (z. B. Echium, 1 m im Durchmesser und 1 m hoch, gegeniiber
den 1 dm hohen Eltern), sondern auch im Habitus bedeutend verschieden
zeigten.

Da auf alle spezifischen anatomischen Merkmale aus Raummangel
nicht eingegangen werden kann, seien hier einige besonders auffillige
anatomische Beobachtungen noch kurz erwihnt:

Wurzelquerschnitte von Melandryum album zeigten eine Zer-
kliftung des Holzkorpers in der Weise, dafl in die Zone des Xylems
das Rindengewebe an zwei oder mehreren Stellen keilformig einge-
schoben ist, wodurch namentlich im ersten Falle zwei kreuzweis gegen-
tbergestellte keilfsrmige Triger geschaffen sind. Diese Erscheinung ist
aber nicht regelmiBig und héngt auch nicht vom Alter der Wurzel ab,
da auch schon ganz junge Wurzeln die Anlage dieser auffilligen Bildung
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zeigen und andererseits alte Wurzeln stellenweise davon ausgenommen
sein konnen.

Fiir Cichorium intybus stellte ich eine Wurzelverwachsung fest,
die kaum den natirlichen Wurzelverwachsungen gleichgestellt
werden dirfte, wie sie Goppert an Pinus, Taxus, Silybum und
Daucus beobachtet hatte. Die Verwachsung der Ciclorium-Wurzeln
glaube ich so erkliren zu diirfen, daB durch den #uBeren Druck
des Schotters eine seitliche Verschiebung urspriinglich zentral gelagerter
Zentralzylinder eintrat. Ein ziemlich wirres Gewebe parenchymatischer
Zellen stellt die Verbindung zwischen den verschobenen Stelen her.
Den ganzen Komplex der von je einem Periderm umgebenen Zentral-
zylinder hilt auBen ein zweites Periderm zusammen. Ahnliches be-
gegnete mir in der Wurzel von Convolvulus arvensis.

An Stammquerschnitten von Tunica und Melandryum lief sich
feststellen, daf der fiir viele Caryophyllaceen charakteristische Festigungs-
ring sklerenchymatischer Zellgruppen auch an diesen beiden Arten ent-
wickelt ist.

Erigeron canadensis zeigt die Anlage von Rindenbiindeln im
Stamm, eine Erscheinung, die ich bei Kompositen nur fir Achillea-,
Centaurea- und Senecio-Arten angegeben fand.

Zusammenfassung.

Das Ziel vorliegender Arbeit war, die Eigentiimlichkeiten der
Donau-Schotterflora bei Wien in ihrer Abhéngigkeit vom Standort
hervorzuheben, um den Zusammenhang zwischen den #dufleren Faktoren
der Umwelt und dem morphologisch-anatomischen Bau dieser Schotter-
bewohner zu finden.

Hinsichtlich der Ansiedlung dieser Flora konnen drei Gruppen
mit entsprechenden Ubergangsformen unterschieden werden:

a) typische Schotterpflanzen, die auf Grund ihres anatomischen Baues
dem Standort angepaflt und seit der ersten Besiedlung boden-
stindig sind;

b) zugewanderte Pflanzen, durech Samenverbreitung nachtriglich immer
wieder hinzugekommen ;

¢) Grenzbewohner.

Die Moglichkeit eines Aushaltens an diesem Standort ist trotz un-
giinstiger Lebensbedingungen — die das Entstehen von Zwerg- und
Kimmerformen zur Folge haben — durch Anpassungserscheinungen
und Schutzeinrichtungen gegeben. Diese konnen sich in folgender Weise
dulern:
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I. Sie sind xerophytischer Natur und entwickeln sich
a) in der Wurzel: bedeutende Linge, groflumige Holzgefille, ein

breiter Korkring, Borke (Cichorium, Verbascum)

und horizontal weitgreifendes

Wurzelsystem (Chamaenerion);

b) im Stamm: Kollenchym an Riefen und Kanten, Bastbelege,
Sklereiden, verdickte Epidermis, Behaarung;
c¢) im Blatt: Reduktion der GréBe und Zahl der Blitter, Steil-
stellung, Rasenbildung; dichtes Mesophyll, Isolaterali-
tit (Chamaenerion), Haarbedeckung, verdickte, grof3-
lumige Epidermiszellen. Atemhohle der Spaltéffnungen
sehr verengt, Zahl der Spaltéffnungen sehr gering.
II. Es bildet sich wasserreiches Assimilationsgewebe aus (Sukkulenz).
III. Hiufig tritt eine Verkirzung der Vegetationsperiode ein.

Die Druckwirkung des Schotters auf die Wurzeln macht sich in
der seitlichen Kompression derselben geltend (Chamaenerion). Die seit-
liche Verschiebung mehrerer von einem Periderm umgebener Zentral-
zylinder, wie sie an Cichorium gut zu bemerken ist, diirfte auch darauf

zuriickzufiilbren sein.

Ein Vergleich dieser Schotterflora mit einer Wiistenflora ist daher
insofern berechtigt, als die okologischen und anatomischen Verhiltnisse
unleughar gewisse Ahnlichkeiten haben und dem Habitus der Flora
dieses Gelindes ein charakteristisches Geprige geben.

Verzeichnis der gefundenen Arten:

Polygonaceae:
Polygonum aviculare.
Caryophyllaceae :
Tunica saxifraga
Saponaria officinalis
Melandryum album.
Ranunculaceae :
Clematis vitalba,
Cruciferae :
Sisymbrium orientale
Erysimum canescens
Berteroa incana.
Resedaceae
Reseda Tutea,

Geraniaceae:
Erodium cicutarium.

Crassulaceae:
Sedum acre
Sedum maximum.
Rosaceae:
Sanguisorba minor.
Leguminosae :
Melilotus albus.
Oenotheraceae:
Chamaenerion palustre.
Umbelliferae:
Eryngium campestre
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Pimpinella saxifraga
Daucus carota.

Compositae:
Erigeron canadensis

Achillea millefolium
Matricaria inodora
Artemisia vulgaris
Boraginaceae : Senecio vulgaris
Carlina vulgaris
Carduus acanthoides
Centaurea rhenana
Cichorium intybus
Leontodon hispidus
Crepis rhoeadifolia
Hieracium umbellatum.
Gramineae:
Bromus tectorum
Bromus sterilis
Rubiaceae: Festuca ovina
Galium aparine Hordeum murinum
Galium mollugo. Melica ciliata.

Convolvulaceae:
Convolvulus arvensis.

Anchusa officinalis
Echium vulgare.

Scrophulariaceae:

Verbascum phlomoides
Linaria vulgaris
Linaria genistifolia.

Labiatae:
Galeopsis angustifolia.
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Ein Beitrag zur Kenntnis der marginalen Filicineen.
Von Dr. Ivo Horvat.
(Aus dem Botanischen Institut der Universitit Zagreb.)

(Mit 1 Textabbildung.)

Die durch den Sorusaufbau und die Sporangiengestaltung gut
charakterisierte Farnfamilie der Polypodiaceen zeigt in bezug auf die
anderen Merkmale so grofle Unterschiede, dafl die Unterfamilien recht
gut abgegrenzt sind. Die Indusialgebilde und besonders die Stellung
der Sori am Sporophylle ist in einzelnen Gruppen so grundverschieden,
dall nach der Ansicht fast aller Autoren die Polypodiaceen nur eine
bestimmte Entwickelungsstufe reprisentieren, die von verschiedenen
Entwicklungsreihen erreicht wurde (Prantl)!). Sie haben sich groften-
teils aus den Cyatheaceen entwickelt und darin sind wohl alle Autoren
einig, solange die Cyatheaceen im Sinne von Mettenius?® als ein-
heitliche Familie behandelt werden. Wenn aber Bower?) die
»Gradatae* und ,Miztae* nach der Stellung der Sori in ,Super-
ficiales* und ,Marginales* einteilte und die ersten von den Gleiche-
niaceen und Matoniaceen, die letateren dagegen von den Schizaeaceen ab-
zuleiten versucht, dann wendet sich Goebel?) entschieden gegen solche
Abtrennung; er sagt: ,Entgegen der Auffassung Bowers hilt der
Verfasser die Gruppe der Cyatheaceen im Sinne von Mettenius fir
eine natiirliche, was sowohl die Sporangiengestaltung als anatomische
Verhiiltnisse (Sehleimbehilter usw. und Antheridienbau) dartun. Bowers
versuchsweise Einteilung der Leptosporangiaten in ,Marginales’ und
sSuperficiales* ist meiner Amsicht nach kiinstlich. Was diese Angaben

1) Prantl K, Arbeiten des botan, Instituts zu Breslau, I, 1892. (Nach
Schnarf, a. a. 0., S. 656.)

) Mettenius @., Filices Horti Lipsiensis, 1856.

) Bower F. 0., Studies in the phylogeny of the Filicales, IIL Ann. of
Bot., XXVII, 1913, §. 471.

*) Goebel K., Organographie der Pflanzen, 2. Aufl,, II. 2, 1916, S. 1154.
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