IV. Die Pjlange und dvas Waijer.

L Die Bedentung des Wallers fiic die Pilame.

Bei bem ufbau ber Molekiile besd Juders, dex Stirte, bed Bellftofjes, bex wvette, Sauren
und der eimweifartigen Verbindbunaen, alfo allex iihtigen Stofie, ausd denen die Pilanze
befteht, haben fich die Atome bes Waifers ald Baujfteine eingufiiaen, und ed finnte ein Wadha
fum der Pilanze, eine Junalhme ihrer Majje, ohne Wajjer qar nidht ftattiinden. Von diefem
Gefichtspuntt aus ijt bas Wajiier fo qut wie das Stohlendiorhd der Luft ald ein unumeydng
lidh notwenbdiger Nahritofi der Pilanze su bezeidmen. Dad Wajjer pielt aber tm Pilan
jenleben auch nod) eine andere widhtige Rolle. Die mineralijchen Nibrialze, weldhe den
Wajjerpilanzen und Erdpilangen, jowie die organijchen Berbindungen, welde den Sdma
ropern als Nahrung dienen, foinnen mur mit Hilfe des Wafjers in die Vilanze aujgenommen
werden. Sie fonnen aud) die Fellwand nur pajjierent, wenn diefe mit Wafjer getrintt
ijt, und fie fonnen endlich im Juneren der Pfianze ju den Stellen ded BVerbraudies wicher
e durd) Vermittelung ded Waijers hingefiihet werden. Vet diejen Arbeitsleiitunaen in
per lebendigen Pilanze ijt dad LWajjer ald Betrviebsmittel aufiufafien. So iwie die
Wiihle am Bache nur jo lange avbeitet, ald ihre Rider durdh das Wafjer in Bewequng gefetst
roexden, und jofort ftilljteht, rwenn das Wafjer febit oder nicht mehr in geniigender Venge
juftromt, ebenjo it die Pilanze nur jo lanae arbeitd- und leiftungsfdbig, als ihr die notige
Wajjermenge ur Verfiiqung fteht; die Crnabhrung, dasd Wachstum und die anderen Lebens
vorgange hoven auf, jobald in den Heinen Werkjtdtten, die wir Jellen nermen, das nitige
Nuboajjer ausbleibt. Diejed Nubiwaijer oder BVetriebsmwaiier with nidt dhemijch qebunben
gleid) jenem, das als Nilyreitoff eintritt, und wird iiberhaupt nicht dauernd suviicbehalten.
Mean mufj fid) vielmelr vorjtellen, dafy die lebende Bflanze von ihm twahrend der aanien
Vegetationgzeit durdhitromt wird. Im Lauf eines Sommers paifieren Wajjermenaen durd
jede lebende Pilanze, weldhe dad Getvicht derfelben wm das LBreljadye dibertreffen. Sm
Bergleid) su bem Betriebswajjer ift der Betrag desjenigen Wajjers, tweldyes in den orga
nijchen Vetbindbungen eines Pilanzenjtodes demifch) gebunden toird, jebr gering, und es
ift Daher Degreiflich, dafy in einer Pilomze dad Gemwidit dbed Vetriebdoajjerd arofer ift als
famtliche anbere Stofje Aujommengenommen.

Da in frodener Luft das Betriebswaffer aus den Pilangen verdampit, und da man
ed aud) durch Alfohol und verjdhiedene andere Mittel leicht entziehen fann, fo geniigen
jebr einfache BVerjuche, wum fid) bon der grofen Mafie ded ubtoajjers in jeder Pilanze eine
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"‘hu‘itvi[mm sumadjen. Wenn man Beeren, fleijdhige Pilse, jaftreiche Bldtter und dergleichen

n Alfohol leat, jo zeigen fie nad) furzer Jeit faum nod) die Hiljte ded Umjanges, den fie
umh befeffen Hatten. Mandhe gallertige Rilze (Tremellineen) enthalten 98 Proz. Wajjer;
ein Nostoe, toelcher frijch 2,224 g twog, wog nad) bem Austrodnen nur nod) 0,126 g, enthielt
dabher lebend {iber 94 Lroz. LWafjer. Torfmoos, dasd frijch ein Getwicht bon 25,087 g zeiate,
bejafy ausgetrocinet nur nod) 2,535 g, enthielt daher 90 Proz. Wajjer, und dhnlich verhilt es
fich auch mit jaftreichen Bldttern lm'*r Stengeln vor Blittenpilanzen joivie mit den Jriichten
per Kiirbijje und unzdhliger anderer Gemwddhie. Verhaltnidmafgiq am wenigjten Wajjer ent
halten audgereijte ©amen, fejte, jteinfarte Samenjdjalen, Holz und Vorfe; aber aud fiir
Dieje mwurde immter noc) ein mittlerer Gehalt von 10 Proz. an Wafjer nacdhgeviefen. Vian
Darf aus den mitgeteilten Wigunaen woll jdhliefen, dafy die meiften frijchen Vilanzenteile
nur zu einem Drittel ausd Trodenjubjtanz, zu wet Dritteln aber aud Betriebswajjer, das
beim Yustroden in Dampfform in die umgebende Luft iibergeht, bejtehen.

Aus alledem geht aber Hervor, daf den Pilanzen dad Wafjer unbedingt notwenbvig,
Dafy ed ald Trandporimittel mineralijher und organijder Stofje unentbehrlid), und daf
D03 Bediirinid aller Lilanzen nady Wajjer ein jehr qrofes ijt. Weiter aber Lift jich auch noch
jolgern, dafy die Bufuhr und Abfubr dedjelben pimftlic) gevegelt fein muf, roenn nid)t die
Crnihrung gejtirt und die Cniwideling gehindext fein joll.

m einfachjten ijt die Wafjeraujrahme jedenjalld bei den Wajjerpilanzen. Sie jallt
hier mit der Anfnahme der anderen Mahritoffe sujammen, und es ift dbaher ven fdhon jrither
aemachten Mitteilungen (S. 65) auch nicdhts Wejentliches beizufitgen.

S Detreff ber Crdbpilanzen und Epiphyten fann injojern, als dieje das Wajjer zugleid
mit ben Mihrjalzen durch Saugzellen ausd ver Unterlage, dex fie uuhnfivm und bem HBobdern,
in foelchem fie wurzeln, aufjougen, gleichialld auj jhon Gejagted (bgl. S. T17f.) beriviefen
werden. Ehe toir und mit der BVewequrg ded durch die Wurzen aufgenommenen Wajjers
in der Vilanze befajjent, mogen nod cinigu bejondere FHdlle gejdhildert werben, ut Denen
die Aufnafme des Wajjers auc) aus der Atmojphire gejdhefhen Fann.

2. Die Vorridjtungen mr regelmifigen Aufnalyme von Walfer ans
der Auft duvdy wallerabforbicrende Organe.

Man farn die Gewidije, weldhe das Wafjer unbermittelt ausd der Atmojphire miT
nehmen, mit Ritdjicht auf die Cinrichtungen, durd) weldye fie Hievsu befdhigt werden,
mehrere Gruppen zujammenitellen. Unter alfen Pflanzen find die Fledhten am I!IPifit‘ll
auj da3 atmojphirijde Wajjer angetiejen. Biele derfelben, zumal die Bartflechten, die
bon abgedorrten Baumstveigen Herabhingen, ebenjo die Gallett-, Sfrujten- und Straud)-
flechten, weldye an Feldtlippen und Steinbliden hajten, deden in der Tat thren ganzen
"“~m|vrhcbm aus der Atmojphire, und zwar nicht nur durcd) Aufnafhme von flifjigem, jon
dern auch von bunftjsrmigem Waijer, wad befonbders fiir jene Avten, die an einjdiijjigen
Selien und an der unteren Seite {iberfingender Steinplatten vorfommen, von gripter
Wichtigteit ift. Ju folhen Stellen fonnen Regen und Tau nidyt divekt, jondern mu dadurdy
Yhingelangen, daf fid) etwas Wajjer von den oberen und jeitlichen benefsten Flachen der
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geljen an die emjchitfjige Wand hinabzieht, was mur jelten der Fall iit. Die an jolchen
Stellen porfommenden Fledhten leben daber faft ausjchlieflich von dem Wafjer, teldes
dunjtisrmig in der Lujt enthalten ijt,

€3 jind abex die Flechten auc) vorsiialic geeignet, dunjtidrmiges Wajjer ausd der Luit 2
abjorbieren. YUn der LQuft troden getvordene lebende Fledhten nehmen, in dbunjtaejittiqten
Raum gebradht, innerhalb 3iweier Tage 35 und nac h jedhd Tagen bid 31 56 Prozent Wajier auf.
Tropibarilitjiges Wajjer wird natiiclich nodh viel rajcher aufgenommen. Die nady lang
anbaltendem frodenen Wetter becherformiq aufaeftiilpten Gyrophoren, bon einfallendem
NReqen benekt, jhwellen binnen yehn Minuten an, breiten fich flachenjdrmig iiber die Felz
bloce aus und fHaben in diefem furien 2 Beitraume 50 Lrozent Waijer aujaejogen. Freilich
qult pann auch |, Wie aemwonnen, fo ,u“.'mmun“. Trutt trodene Witterung ein, o geht dasd
Berdampien des Wajjerd ausd dem Flechtentirper ebenjo tajd) bonjtatten wie jriiher da
Aufjaugen, und die Flehten bder Tundra, welde, vom Negen benetit, einen weicien,
ichwellenden Teppich bilben, funen im Sonnenicdein in enigen ©tunden jo ftarf aus
trodnen, daf jie unter bem Fuftritte twie diivres Sejtritpp jplittern und bet jedem ;L111111L

en man itber bie Tundra macht, ein Mirjdhendesd Gerdujch Hisrbar wird.

Durch) die Fdabigfeit, das Waijer ber tmojphare aufjunehmen, find Laub= und
Yebermoofe am meiften bemerfensmwert, und 3mwar borzitglich diejenigen, welche jid) an
der Borfe von Vaumitanmen und an den Kldchen der aveljen angefiedelt haben, 3. B. Frul-
lania dilatata und Radula complanata, und dort, hiufig mit Flechten durchipict und ver
fooben, teppidjartige Ubersitge bilden. ®leich Den Flechten founen diefe Laub- und
Yebermooje wodenlang ausaetrodnet ie tot betharren, jogleich aber ihre Lebenstitinteit
jortiegen, wenn ihnen Regen und Tau Fugefithet fourben, oder wenn die Lujt durch Nebel
bilbung fo feudht ift, dafj aus bdiejer der Bebarf an dem ndtigen Betriebsmwaijer qebectt
werden famt. Wanche Lebermooie, die an der Oberjlache Luftfammern mit chlovophyll
haltigen Fellveihen fragen, wie die Marchantia-2(rten, {ind jwar nicht beneibar und be-
siehen ihr Wajjer durdh zabhlreiche Mbizoiden. Dafiir jind aber die meiften anberen Leber
mooje mit Cinvichfungen verjehen, das Wajjer feftsubhalten. Durch wmaebogene Biatt-
anhinge, Vhrdhen genannt, durh jchuppenformiae Nebenblitter oder Am p bigajtrien und
durch jadartige Anhinge enttehen NRiume, in denen Tau oder NRegenwaijjer Fapillar jeft
gehalten wird. Wiele Viooje abjorbieren “m: Wajjer mit der ganzen Oberflade hrer Bt
dhen, andere, iwie 3. B. die an ben Schie ferfeljen. haftenden grauen Steinmooje (Rafo
mifrien und Grimmien), vorziiglich mit den lang ausgezogenen Haarjvrmigen Sellen an
ver Spipe der Blittchen, wieber anbere nur mit den Jellen an der oberen jchalen- ober
rinnenformigen Blattjeite. Dad mit weichen Rajen die Kalfblocte {iber riiehende Moos
Hypnum molluseum, nach einex regen(ojen Woche bom trodenen FKeljen abgeldft und
n dunijtaejittigten Raum aebradht, hatte dort nad) zwei Tagen 20, nad) jechs Tagen 3% und
nad) zebm Tagen 44 Prozent Wajier aud der Luft aufaenontmen.

Lei einigen Bartmoojen (Barbula aloides, rigida unb ambigua) finden jich quf b
oberen Blattfeite dicht sujmmmengedringte, fenfrecht auf der Blattiliche jtehende Stetten
ot fonnenjormigen Jellen, die bem freien Auge ald ein jchroammiger, dunfelgriiner Wit
erjcheinen. Die lehten Sellen biejer furgen, perlenjdhnurisymigen Setten jind an et nad)
oben gefehrten Wand jtart verdidt, die anbderen Jellen aber {ind fehr diinmmwandiq und neh
men tajch) Wajjer auf. Ahnlich verhilt e jich mit bey 1 Wibertonmoojen (Polytrichum-Arten):
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2, Die Borridtungen jur regelmifigen Uufnahme von Wajjer aus der Luft. 1:

an ihrer oberen Biattjeite finden jich pavallele Langsleijten, die bei Benepung das Wajjer
fapillar fefthaiten und mit ihren diinnwandigen Sellen leicht aujnehmen. Eine wichtige
Jolle fpielen bei diejen Vorganagen auch die NRbizoiden, jene braun gefdrbten, lang
qejtredten, diinniwandigen Jellen, welche, gewohnlich dicht verjilzt, die Stengel mandyer
Mooje qanz einbiillen, auc) an der unteren Blattjeite angetroffen werben und bei einigen
tropijchen Arten jonderbareriveije much an der Spise der Blittchen in Gejtalt fleiner BVitjcel
etjcheinen. Diejer Mbizoivenfily fommt mit dem Erdreiche, den Feljen oder der Borke
hiufiq qar nicht in BVerithrung, witd nur von Luft umipiilt und vernag den Taw wie em
Tuchlappen oder wie Lojdpapier aufsujougen. Bei trodenem Wetter vberlieren jiwar die
Niooje Dad Wajjer, dhnlich wie die Flechten, aber die Abgabe erfolgt Hier dod) weit lang
im][m‘} tad borziiglich badburd) bedingt 1)t, dap jich bie Moosblattdhen bet beginnenber
Trodnis falten, vertiefen, einvollen und iibereinauderlegen, wodurd) dasd Wafjer 3tvijcdhen
ihnen lingeve Beit juriidgehalten twird.

Gine jehr merbiwiivdige Eintichtung jur Aufnalme des Regenmwajjers zeiqen auch die
Weifymonje (Leucobryaceae) und Torfmooje (Sphagnaceae). Objdyon jie Chiorophyll
fithrert und witter dem Enflujje desd Somnenlichtes ajjimilieren, machen jie beinahe den Ein
drud von dlorophyliofen Schmaroperpjlanzen. Sie jind von weiplicher Farbe, und da jie
immer in aqrofien, poljterfrmigen Majen wadhjen, entbehren die bon ihnen fiberivucherten
Stelfen bed frijhen ®riind und Heben {fich duvch ihr bleiches Solorit bon der Umgebung
fchon von fern deutlich ab. Die mifrojfopijche Unterjuchung vt diefe Crjdieimmg auf. Die
Jelfen, deven Protoplajten lebendig und titig jind und Chlorophyll enthalten, jind verhilt
nigmapia flein und swijden andeven bielmald qroferen Sellen verjtedt, aus denen, wenn
fie etnmal pollftindig ausgetvachien find, das Protopladma volljtdndig berjdwunden iit, jo
2af jie bie bleiche Farbe der gangen Pilange bedingen. Die Wand diefer grofien, farblojen
Jellen ift fehe ditmn und bei den Torfmoojen durc) jdhraubig herumlaufende Verdidungsleijten
auggejpannt und gegen dad Sujammenfallen gejichert. Wenn jie fich einige et in frodenex
Wmgebung befanden, jind fie nur mit Lujt exfitllt; befeuchtet fitllen jie jich im Augenblict mit
Waijjer an. Ware im Jnneren ein jaugender Protoplaft titig, jo fonnte bei der Farthert
Der Bellwand das Wafjer tvie bei anberen Moofen durd) dieje leicht benesbare Wand hindurch
in den Jellraum gelangen. Die Lujt, welche dbie Sellen erfiillt, wirtt aber nidht jaugend,
und bas Wajjer gelangt bei den Weifmoofen und Torfmoofen aud) nicht injolge demijdher
Affinitdt des Jellinhaltes , jondern durc) Kapillavwiviung in das Junere der Jellen.

Diejes ungemein rajche Cindringen von Wajjer in einen lujtgefiillten Rawm Lapt mun
freilich vorausiepen, daj fich in der Wand jeder Belle mehreve Poren befunden, und oaf in
dem Mafe, als durch eine der Heinen Offnungen Wajjer eindringt, durd) eme andere die
Luft ebenjo tajch entweichen mup. Unbd jo it €5 auch. Die grofen Jellen jind nicht mux
an ifhren Aufenmwandungen, jondern auch) unter jich duvd) Porven in Verbindung, und
Das Wafjer dringt wie in einen Badejchroanm bon der einen Seite ein, walrend zugleid
die Quft an der anderen Seite hinausgedringt wird. Selhr zierlich nimmt fic) diefe Saug
borrichiung bei bem in manchen Waldern an trodenen Stellen hiufigen Wetfmooje (Leu-
cobryum) qua. Hier jind, wie die Abbilbung, ©. 1568, Fia. 1, seiat, die benacd)barten pris-
matifchen Sellen durd jelr regelmdfige, freidrunde, die Mitte der Grengwand durchbrechende
Licher miteinander verbunden, wahrend bei den Torfmoojen (Sphagnum) die Loder we
niger regelmfiig, batd dort, bald da an den Jellwinden wijhen den Verdichungsleijten
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jfidhtbar twerben (j. untenfjtefende Abbilbung, 51g. 2). Dieje pordjen Jellgruppen bejiten
mun bei den Weifmoojen nicht nux bie &abiateit, tropfbar-fliijfiges Wafier rajd aufzunehmen,
jonbern aud) feftaubalten. Bei den Torfmoofen dbagegen geben fie e3 fehr leicht wiebex ab:
dba die Sphagnum-rten aber meiftens in Bajjerlachen der Moore wadien, jo jaugen jie
dadurdh um jo mehr bas Waijjer aus dem Untergrund nad) oben und bleiben tmmer nafy. Dak
die frither erwdlnten dlorophyifhaltiqen Jellen, die svijdhen den arofen, durdilbcherten
Sellen eingebettet ltegen, bad bon bdiejen leteren getonnene Wajjer aufnefhmen, oder,
bielleicht befjer gejagt, daf bie grofen, burdjldcherten Zellen das Waffer fitr diefe qritnen,

lebendigen Jellen aufjaugen, bedarj woll feiner néiheren Begriindbung. Aber mit bem
DI

LWajjer werden ihnen aud) die Nahria [3e zugefithrt, und da dad Waifer der Dioore jelr

-

arm an Salzen ift, jo fird die ausgiebige Berdunjtung der Torfmooje bejonbders begreiflid).
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Pordfe Jellen: 1 vo cifimond | agnum), 230fad) per grofent,
4 von einer Drdib

156.)

©o viel jdyeint gewify, daf bie grofen, porsien Sellen im luftgefitliten Buftand ein Sdug-
mittel gegen ju tweit gehendes Rertrodnen der tleinen, lebenbigen Jellen und dann aud ein
Schubmittel firx bas Chlorophyll der fleinen Jellen abgeben, auf weldjen Umitand Jpéiter
nodymals juriidgefommen werben joll.

Wiehrere Farnwedel, 3. B. jene von Polypodium vulgare, Asplenium Trichomanes,
Ruta muraria und septentrionale, rollen ihre Lappen nach lange anbaltender Frocenheit
per Yuft und bed Bobdensd ein oder jhlagen die Rander guviid, drehen und jalten jich, jo
Daf jie nidht nur welf, jondern bolljtindig abgeftorben ju fein jheinen. Bei NReaenwetter
nehmen fie aber in filgefter Beit Wajjer auf, ihre Jellen werden fuieder prall, die Falten
glétten ficdh, und die Lappen jotvie die Spindel der Webel erhalten wieder bie Stellung und
Yage, welde fie vor der Trodenperiode eingenommen hatten. Dieje Farnwedel 1ind an ihrer
gangen Oberflache beneybar und fonmen mit allen Dberhautsellen tropibar-flitijiqes Wafjer
aujnehmen, ja, e3 ijt jogar nachgerviejen, daf jie im trodenen Buijtand, dhnlich wie die
Moofe, aus der feudjten Luit Wajjerdbampi abjorbieren. Vet anderen Farnen find die
Wedel nur an bejtimmten Stellen benebar, dementjprechend auch bie Wajjeraufnahme
bejdjrantter ijt. So toitd 3. B. bet Aspidium Lonchites und Blechnum Spicant bag Wafjer
nur burd) jene Teile der Oberhaut aufgenommen, elche iiber den Gefafbiindem legen.
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Ginige bhnlichfeit mit den Weifmoojen und Torfmoojen 3eigen in betreff der Wajjer-
aufnahme audy mefhrere Aroideen und Orchideen. Lon den bidher befanntgewordenen
10000 perjcdhiedenen Ordyideen wurzelt allexdings ein quter Teil in der Grde. Mebr als die
Hilfte diejer wunderlichen Pilangen it aber auf der Borfe alter Baume, und die meijten
wiirden in Hivgejter Frift zugrunde gehen, wenn man fie in die Erde pilanzen wollte. Den
Wurzeln diefer baumbemwohnenden Orchideen fommt eine zweifadie Aufgabe u: jie haben
den ganzen Orchideenjtod an der Borle zu befejtigen und ihn mit Mahrung zu verjorgen.
Sommt bad fortwachjende Eube etner Drchideenwurzel mit einem feften Korper in Be-
tithrung, jo legt ed jich diefem feft an, verjlacht fich mehr oder tweniger, wird mitunter
jogar bandartig (j. 2Abbiloung, &. 341) unb entividelt papillenjormige oder jdhlaudyjormige
Aellen, die mit der Unterlage fejt berwadyjen, und die man fitglich ald Hajtzellen bezeich-
nen fonunte. Mancdhymal Iriechen dieje Wurzeln itber die Borke hin, teilen jidh, freuzen jid)
und bilben jormliche Geflechte. Die Verwadyjung mit der linterlage ift eine jo innige, daf
fich bei bem Verjuche der Trennung qemwidhnlich die oberflachlichiten Teile der Borte, nidyt
aber die {chlauchformigen Bellen ablfen. Gelangt mut eine Wurzel, welche derartige mit
der Unterlage berwadyjende Sellen ausdqejandt Hatte, itber den Rand der lnterlage Hnaus
i bie freie Quft, fo hHort die Entividelung von Haftzellen jofort auf; die Wurzel verliert
ihr bandartiges Anjehen und jentt fich in Gejtalt eines wellig gebogenen, weipen Stranges
pber Fadens von dem BVaumitamme herab. Jn der NRegel geniigen einige wenige LWurzel-
fajern, um bie Srchidee an ihrer Unterlage, dex Borfe ded Baumes, su befeftigen, und die
anderen Wurzeln, welde noch von der Pilanze ausgehen, wadyjen gleich vom Anfang an in
bie jreie Quit hHinein. Nicht jelten | find fie in qrofer Sahl ujommengedrangt an det Bajis
ju feben und bilben dann firmliche Mahnen, die bon der dunteln Borfe der Ujte Herab-
hingen, twie dag an der Abbilbung eines Oncidium auf &. 160 3u jehen ijt.

Sebe diefer Quftmwurze it nad) aufien ju mit einer weihen, pergament- oder papier-
actigen Hiille umgeben, und die ellen diefer Hiille {ind e§, weldye die vbenerivihnte In-
lichteit mit den Jellen der Weipmooje und Torjmoofe haben. Jhre Wandungen find durch
jchmate, letftenformige, jchraubig verlaufende Verdidungen ausgejpannt und fallen daber
trofy ihrer Partheit und trof Ded llmijtandes, daf fie jeitweilig einen mit Luft erfiillten
Rewm umjdhliefen, nicht zujammen; jie find aber audy vieljach durdylochert, und zivar findet
man Lodier von aweietlei Art. Die einen entjtehen dadurch, daf jene Teile dexr Jellwand,
weldhe 3wijdhen den tippenattigen Qeiften ald dufierft ditnne und jarte Membranen qus-
qefpannt jind, jerreifen (f. Abbildung, &. 158, Fig. 3), die anderen dagegen badurd, daf jich
die Haut papillenartigq vorgetvsibter Jellen in Gejtalt jchraubenformiger Biander abrollt
und abldit, wobei dann freisrunde Lodjer entjtehen, die ben frither bejprochenen der Weif
mooje jelir dhnlich jehen. Begreiflichermeife fonnen diefe Locher nur an den Aufenivinden
Der duferften, an die freie Lujt angrenzenden Bellen entftehen, twabhrend tiefer eimwdrts
Die Werbindung der Jellen untereinander durc) die frither evwdihnten Rijje in den zarten
Membranen Hergeftellt werden muf. Dieje ganze aud durchlicherten Jellen gebildete Hillle
ver Luftiurzeln (bas Velamen) aber hat dad Anjehen einesd Babejchivammes und ikt aud
1ie ein jolcher. Kommt fie mit tropibar-flitjjigem Wajjer in Berithrung, toird jie insbejon-
dere bon atmojphirijchen Niederjchligen genefst, jo jaugt jie jich augenblidlic) voll Wajjer. Die
tiefetliegenden lebendigen, grinen Jellen der Wursel find danrt von einer wafjerjtropenden
Ditlle umgeben und fonnen aud diejer auch leicht die nitige Menge bon Waijjer getvimmen.
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Aber aud) die Fibigteit, Wajjer in Nebelform anzuziehen, fommt bdiefen TWirszel
hiillen zu. Di

e Lujtwurgeln von Oncidium sphacelatum, aud frocdfener in feuchte Lujt

Zuftwuryeln einer auf ber Bovke ¢ined Baumaies angefichelten

pdiibes. (Hu £ 150)

gebracht, ntehmen innerhalb 24 Stunden etwas itber 8 Prozent thres Getichiesd an Wafier
auf, die des Epidendron elongatum 11 Prozent, und bei manden anderven tropijchen Or
chidbeen ijt Dieje Aufnahme gerwif; nod viel bedeutender.







Tropiiche Scheinfchmarofer (Ceylan),

Nach Aquarell von H. v, Kén igsbrunnm.
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gem 3 { ) 1

Diefe Fabigfeit, atmojphirijhe Niederjchldge unmittelbar aufzunehmen, ift fitr bie
Pilanzen von qrofter Wichtigteit. Die feudhte Baumborte, welde ihnen sur Unterlage dient,
und an die jie nur mit einigen Fajern fejtgeflammert find, ift feinestweqs eine nachhal-
tige Wafferquelle. Shr Wajjervortat ftammt nicdht aud dem Jnneren des Baumjtammes,
einentlich aus dem Groreidh, in weldhem der Baumijtamm wurzelt, jondern aus der Atmo-
iphiive, unterfiegt daber fitr die auf der Borte wadhjenden Epiphyten jehr grofem Wedyjel.
Wenn aber bei jehr gleichmdfiger Quittemperatur lingere Zeit Hindurch atmojphirijche
Niederjchlige ausbleiben, wad in der Heimat bieler Hier in Rebe jtehender Orchideen regel-
miifig der all ift, jo bleibt alé einzige Wafjerquelle dad Wafjer iibrig, weldjes die PWurzeln
wilrend der feuchten Jeitjpanne durd) das dieje Organe umbiillende pordje Gerwebe haben
aufipeichern fonmen. Fiic den Fall, daf aud die Lujt, welde die Drdjideenitide umgibt,
jeitiveilig nur jelr wenig Feuchtigleit enthilt, trodnet allerdings bas porije Getwebe rajd)
roieber aud; jeine Jellen fitllen jich mit Quit, ihre Funition ald Wajjerjauger ift unterbrodien;
dann aber bilben dieje luftqefiiliten Jelljchichten twieder ein Cd)ubmmel aeqen 3u iveit
qehenbe BVerdbunftung der tieferen Gewebejchichten der TWurzel, die bei folchen PLilanzen
jebr aefabrlich werden finnte. €3 it ein toeitverbreitetes ‘i%mmrctl, baf; die tropijchen Orchi-
deen in einer ftetig feuchten Atmojphite im jchattigen Dunfel bed Urwaldes twad)jen, und
diefes Borurteil wird bejonderd gendhet durcd) Abbildungen tropijdher Trdjideen, twelde
bieje Gemddije ald Bewohner der dunfeljten Walbesjtellen erjdheinen lafjen. JIn Wirklid)-
feit jind Die meiften Orchidbeen ber Tropen Kinder des Lichtes. Sie gedveihen am beften an
jonnigen Rldgen in offener Landjdajt, wie jie die beigeheftete Tafel ,Tropijde Scein
jchmaroger” aus der Nibe desd Adbamspifs auf @eylon zeigt. Bejonbers jene Arten, deren
Quftmurieln mit einer porjen, diden, weifjen, papierartigen Hiille umgeben find, gehiven
jolchen Gdegenden an, two fich alljahrlich vegelmdpig eine lingere Trodenperiode einjtellt,
und wo infolgedejjen, gerabejo fvie in den rauberen Jonen durd) die Stilteperiode Des
Winters, die Titigleit der Vegetation eine zeitweilige Unterbrechung erfdhrt. Daf die Hiille
ber Quftmurzeln bei den Orchideen die BVertrodnung Hindert, geht aus Wagungen hervor,
welche von G oebel mit Epidendron nocturnum angeftellt wurden. Lufttourzeln, bei denen
unter Vorjichtémafregeln die Hiillen entfernt tourden, verloren in 24 Stunbden ettva 20 Lro-
sent Waijjer, wibhrend umbiilite Wurgeln nur 7 Progent einbiiften. Befreit man die TWurzel-
biillen durch NAusdtrodnenlajjen moqlichjt vom Waijer, jo fonmen jie bei einer Benebung 44 bis
80 Rrozent ihres Gewidytes an Wajjer aufjaugen, in der Tat ein Jeugnis fitv ihre Leijtungs-
fiibiqteit. LWenn fich die Wurzelhiillen gang mit Waffer jdttigen, dndern jie ihre tweife
Narbe, da die Luft im BVelamen durd) Waijer verdrdingt Wit und mun vas ariine Paren-
Gym durdihimmert. Nur eingelne Streifen bleiben tveif, jie jind fiiv Wajjer undurdy
ldjjig und follen offenbar dem Durdigang fiir den Atmungsjauerftoff o dienjtbar bleiben.

Fiir Epiphyten, toeldye in Tropengegenden mit einer Trodenjeit ihre Heimat Haben,
fann man fic) nicht leicht einen zwedmifigeren Bau der Wurzeln denfen. JIn der Troden-
periobe berjticft die papierartige Hitlle den Schup gegen 3u weitgehende Verdunjtung der
lebendigen Bellen im Jnneren der Wurzel, und in der feudten Periode wicd durd) dieje
Diille dafitr geforat, dafy den inneren Jellen ununterbrochen die nitige Wajjermenge 3u
gefithet wird. Jn diefem Sinn erjest die pordje Schicht getvijjermafien das feuchte Eroreid,
oder mit anderen Worten, der lebendige Teil ber Luftiourzel jtedt in biefer wajjergetrdantten
Hitlle wie die Wurzelfajer der Erdpflanzen in der feudhten Crve. Gan eigentitmlid) ift aud)

Pilomsenlebern. 3. Mufl. I Band, 11




162 IV. Die Bilanze und das Wajier.

die Art und Weije, wie aus der wafjergetrintten Hiille dad Wajjer in die inneren Jellen
per Qufttourzel gelangt. Unter dem pordjen Getwebe liegt ndmlich eine Sdhicht ausd zweiexlet
Jellen, groferen, in die Ldnge geftredten, deren dufiere, an dasd pordje Gewebe angrenzende
Wanbungen verdidt und fitv Wafjer jdmwer durdgdngig jind, und dazwijden eingejchaltet
fleineve, Dilnniwandige, faftreiche, burdj die das Wajjer aus der pordjen Hiille eingelaijen
toird, und tvelhe daher ald wahre Saugzellen zu gelten Hhaben.

Die Lujtourzeln der meijten ald Epiphyten auf der Borfe der Baume wachjenden
DOrcjideen erveichen niemals bie Grde; wenn man jie aber Hinftlid) mit Grdbe umaibt, jo gehen
biele sugrunde. Bon einigen Arten dagegen, wie 3. B. von Vanda suavis und tricolor,
berlingern fic) die diden, gegen den Boden hinabwachienden Luitourzeln jo lange, bis jie
diefen erreichen, und dringen dann aud) in das Crdreic) ein. Dort, 1o jie eingedrungen
jind, verfieren jie jedod) ihre toeifie, papierartige Hiille und verhalten fich dann mit den ein-
gefentten Teilen ganz jo wie Wurzeln der Cxdpilanzen.

WMiehreve Farne, Barlappe, Aroibeen, Lilinzeen und Kommelinazeen befiten an ihren
Quftwurzeln jamiartige (berziige aus Wurjelhaaren, mit welden jie jich bas
notige Wajjer ausd der feudhten Luft bejdhaifen. A Beijpiel fitr dieje Vorrich-
tung jur Wajjeraufnahme moge sunddit der Baumiarn Todea barbara dienen. Seine Quft-
ourzeln entjpringen am Umfange ded furien, jehr diden Stammed. Sie jind jehr zahl
reich, bletben verhialtnismapig furz, und die ganze Sberflide bed Stammed erjcdheint twie
mit einer aud jungen und alten Wurzeln geflodhtenen Hiille wmgeben. Die flingeren Luft-
tourzeln jind mit einem jamtartigen Uberzug aud Wurzelhaaten verjehen, die dlteren ver-
lievent bie Wurzelhaare, braunen fich, fterben ab, verwejen und bilben dann einen mit jdhwar
sen Stvdngen burchjeiten, auf dbem Stamm Fuviidbleibenden Hyqarojfopijdien Mulm. So-
bald aber die einen zugrunbe gegangen {ind, fommen immer twieder nene fvie mit qolb:
braunem Samt itberzogene Lufjtwurzeln jum Vorjdein. Jhr aus Wurzelhaaven qebildeter
jamtartiger Uberzug fonbenjiert die Feudhtigleit ber umgebenden Luft. Luftwurieln des
genannten Baumfjarnes, welde aud trodener Luft in einen mit Wajjerbampf qejdttigten
Haum iiberfragen fworden waten, Hatten binnen 24 Stunbden 6,4 Prozent tlhres Gewichtes
an Wajjer fondenjiert und aujgenommen.

Bon den in den Tropen auf der Borfe alter Baume roachjenden Avoideen, Liliazeen
und Stommelinageen entwideln mehrere, jo namentlic) Chlorophytum comosum, Campelia
Zanonia und Philodendron Lindeni (. 9bbiloung, ©. 163), in der Lufjt jdywebende Luit
tourzeln, die in einer breiten Bone hinter ber fortiwad)jenden Shite einen didhten Befab
bon Wurzelhaaren zeigen. Dieje Haave ftehen nad) allen Seiten von den Wurzeln ab, jind
jehe dicht gujammengedriingt und geben, dhnlic) roie bei den frither gejdhilberten Farnen,
den betreffenben Teilen ein jamtartiges Anjehen. Jn dem Mafs, als dieje Luftwurzeln fid
berlangern und hinter ifhrer fortwachjenden Spibe neue Wurzelhaare entjteen, jterben die
dlteren, bon der Spie eiter entfernten Wurzelhaare ab, werden braun und vermwefen.
Da die twie Schniite bon den Stengeln der Aroideen und Fommelinazeen herablingenden
Lujtourzeln weber an bie Vaumborfe nod) an irqenbdeinen anderen fejten Korper an-
getwachjer {ind, fonnen fie bas Wajjer aud) nicht einer jolchen Unterlage entnehmen. Bom
Regen twerden fie faum jemals beneft, da fie von den qrofen Blattern, weldhe den in Nede
jrebenden ‘Pilangen gutommen, twie mit Sdyivmen iiberdacht jind. [berdies wachien dieje
Pilanzen auf den Stammen von Biwmen, deven Sronen fich 31 madhtigen Suppeln wilben
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und badurd) verhindbern, daj die Luftourzeln vom HRegen beneht werden. Dagegen ift i
i Den qus joldhen Biwmen gebildeten Wiildern die Lujt jehr feucht, morgens trieft alles i

Tuftwurjeln mit Wurselhaaren: linfd Philodendron Lindeni; vedtd Campelia Zanonia. (Bu &, 162)

bom ZTau der Nacht, unbd es ift getwifi, dafy bie jamtartige Hiille ver Luftrourseln die Filig-
feit Dat, Diejes Wajfer aufzujaugen und den tieferen Jelljehichten suzufithren.
11%
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Die Cpiphnten, an denen dieje At der Wafjerauinahme beobachtet wird, gedeihen
nur an Orten, wo jahraus jabhrein die Quft jehr feucht ift. Man darf mm borausietien, daf
an anderen Otten, wo auf eine die Venepung der Luftfeuchtigleit ermiglichende Periode
eine frodene Periode folat, fitr die Dauer diejer letteren den Lujtourzeln und ihren Saug
gellen irgendein ©dup gegen das Vertrodnen geboten wird. Und das it auch in der Tat
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Pothos ealatocaulis: et Blatt it wegaefdmitterr, um bie Lufbmurseln setgen.

der Fall. Bei ber Aroidee Pothos celatocaulis (. uhcnfle{]mmc\thhilhunm jind bie jamtigen,
itber die Baumborte Hinfriechenden Luftrourzeln, fueldhe die Aufgabe haben, die Stamme an
die lnterlage anzuleften, aber jugleid) auch die seudtigleit der Lujt aufsunehmen, von
pen Laubblattern {iberdedt. Diefe Laubblitter jind jtueizeilig aneinandevgereiht, avof,
fletjchig und Halten felbjt in trodener Jeit das LWajjer in ihrem Gewebe lange zuriid; fie
haben eine jchalenformige Geftalt, wenden ihre fonfape Seite der Vorfe zu und liegen diejer
mit ihren Hdandern jo feft und dicht an, dafpy ez einiger Miihe bedarf, jie von derjelben u
trennen.  Die von diejen Bldttern iiberwilbten Wurzel exhalten fich in ifrem Verjted

~
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auch in trocerien Perioden lebensfahiq und unverdndert. So fonnen jie Hivzere oer langere
Jeit des Wajjermange(s abiwarten und itbexjtehen, aber jobald Regen fallt und fich die
Luft mit Wafjerdampf jattigt, wird alsbald wicder ourd) ihre Vevmittelung dem Stamm

Dischidia Rafflesiana. Bon einem ber Urnenblftter
Thir

ft bie vorbere Wand weggefdnitten, um bie in ber HoBlung verymwelgle
el gur ¥Anjidt au bringen.

und den Blittern die notige Menge von Wajjer sugefithet.  bhnliche Anordbnung ihrer
Blitter sum Schufy der Wurzeln eigt die Asepiadee Conchophyllum imbricatum.

Biel merfwindiger geftalten fid) die Yerhiltnifje bei etner anderen tropijdyen Askle-
viadagee, Dischidia Rafflesiana, welde oben abgebilbet ijt. Bei biejer Pflanze beobadytet
man 3weietlei von ben diinnen fetternden ©tengeln ausgehende Bldtter. Die einen
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gleichen getwohnlicdhen Laubblittern, find oval, flach) ausqebreitet und fleijdhiq, die anderen
haben durd) ihr eigentiimliches verdnbertes Wachstum die Gejtalt bon Tajdhen oder Urnen
angenonumen und fverden lrnenblitter genannt. Man mufy fidh vorjtellen, daf diefe
Urnenblatter umgetvandelte Laubblitter jind. Die guriidgeroliten Rindber bes Blattes jind
miteinander verwadjen, woburd) fid) die jad- ober urnenjormige Gieftalt erflivt. Dicht
neben der Stelle, wo die Bldtter von bem Stengel entjpringen, ijt aber bie Verwadhfung
unterblieben, und dort zeigt fidh ein Cingang in die Urne in Form eined bon den juriid
aejchlagenen Rindern der Blattbafid wie von einem Wljt wmaebenen Lodhed. Die Jnnen-
feite Dev Urne ift braun-violett, mit einer von dem Blatt ausgejdyiedenen Wachshicht iiber
sogen, und enthilt zahlreiche Spaltdffmmgen. Jede diejer Urnen bebetberat eine Frijtige
Luftivurzel, telde dicht itber dem Anjappuntte ded rnenblatied aud dem Stengel ent
fpringt, durcd) die Mimbdung in die Urne Hineintwddit, jich in Derjelben vielfad) verziveigt
und mit ihren Verditelungen der Jrnentvand anjdhmiegt. Dieje Wurzeln find in der Hok
lung ber Mrnenblitter jedenfalls beffer geborgen und in Perioben der Diitre gegen das Ver
trodnen bejjer aejdyiibt als die im LVorhergehenden gejchilderten Luftrourieln von Pothos
celatocaulis. ber diefer Schusb ijt wohl nicht der einzige Vorteil, weldher durch die Urnen
blatter erceicht toerben joll. Da fich an der Jrmentwand der Hohhung Spaltsifmmaen be
jinden, fveldye andeuten, dafy bhier eine lebhajte Tranjpiration ftattfindet und daf bie
Urne ausgefdyiedenen Wajjerdampi enthilt, fann die Moqlicheit nicht in Abrede geftellt
tverden, dafy die Wurzeln in den Urnen aud) Wafjexdbampi fondenjieren und dbad an der
Jnnenjeite der lrnenblitter audgejdhiedene Waijfer joqleid in den Stamm juviidfiihren.
Jene Hrnen, deven Miindung nach aufivdrtd gerichtet ijt, tverben {fiberdied bet eintretendem
Hegen mehr oder weniger mit Waffer gefiillt. Sie bilden dann einen ausdgeseichneten
Speidher fite atmojpharijches Wajjer. Wit bem Regenwaijer, das iiber die Borke der Biume
herabflieft und biefe abjpiilt, gelangen in die Urnen aber aud) haujig exdige Teile und verwejte
organijche JMejte. In diefem Falle fnnen bon den Wurgeln aud) unorganijdhe und organijche
im LWafjer geldjte Nabritoffe aujgenommen werden, und da in foldhen Urnen aud) die Shuren
serjebter Jnjeften gefunden werben, jo liegt es nabe, angunehmen, daf; derqleidhen Tieve big
foeilen in dent Jnnenvaum jhlitpien, feinen Ausdgang finden, im Wafjet extrinfer und in Ver
foejung iibergehen, dhnlic) rie die Jnjetten, weldhe in den Schlauchblattern bon Sarracenia,
Darlingtonia, Cephalotus und Nepenthes ifjren Tob finden (bgl. S. 314—319). Wie bei
diejen Gemwidyjen fonnten alfo aud) bei Dischidia Rafflesiana die ftidijtojfhaltigen Ser
jepungéprodufte der verendeten Tiere ald Nilrftoffe Verwendung finden.

Aus alledem geht Herbor, dafi diefe jeltjamen Urnenblitter jwar jefir veridhiedene
Borteile bieten finnen, dafy fie aber boriviegend ju der Aufnahme von Waifer durch bie
pom Stamm audgehenden Luitrourzeln in Beziehingen ftehen.

Jn einer anderen Weife verjtehen es fehr viele zu der monofotylijhen Familie dex
Bromeliazeen gehirige Epiphyten, das atmofphirijche TWafjer aujzufangen und 3u ver
wender. Diefe oft recdht ftattlichen und gewidytigen Pilanzen benuben ihre Wurzeln zum
ejttlammern an Baumditen; als mafjerauffangende Organe dienen ihnen Dagegen bie Bafen
ber gritnent Yaubblitter. Die Laubblitter bilden bei diejen Bromeliazeen eine jhine regel
mdfige Rojette durd) feften Jujammenichiuf dex ungeftielten Bldtter. Dieje haben an ber
Bajis eine [dffeljormige BVerbreiterung, in der das Regentvajiet ftehen bleibt. Nuf der
Srmenjeite diefer WVertiefungen ijt die Epidermis mit flacen, jchuppenfdrmigen Haarven
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berfefien, toeldhe dad Wafjer tvie Heine Pumptverfe aufjaugen und durch bejondere Durch-
lafizellen Dem Blattgetvebe zufiihren. Die jonderbatite der epiphytijchen Bromeliazeen
iit die in den jidlichen Tdlern Nordamerifad und in Siidbamerifa verbreitete Tillandsia
usneoides, die, wie ihr Name anbdeutet, an die Vartjlechte der Alpen erinnert. Die Vitnbel
irer fabenbditnnen Sprojje hangen tie grofie Schiveife bon den Sronen immergriiner Eidjen
ober anberer Baume Herab, bie fie durdy ihre Majje oft jormlich exjticfen. Wurzeln Haben
bie Tillandjien nicht. Die Epidermid ift mit zahlreichen mifrojfopijchen Sduppenhaaten
bebedt, die bad Megentvajjer aujjaugen und allein die Pilanze mit Wajjer verjorgen. Er
jeheint das Fehlen alfer Wurzeln jundchjt ald eine grobe Unvollfommenbeit, jo belehren
uns die Tatjadhen, daf die Tillandjien dadurd) den Vorteil erveidhten, fiberall {ich anjiedeln
au fonnen. Der Wind fithrt oft Stitde der Pflanze fort, fie bleiben an einem BVaumajte
hingen und fonnen fHier weiterwadyien, jie tun dad jogar auj Telegraphendrdalhten, bon
denen jie abgefangen wurben.

3. Das Werhalten der Blitter gegen Regen wmd Tan und die
Ausfdyeidung von Walfer durdy Laubblitter,

et eine LPilange im Topfe fultiviert und fieht, dafs thre Blatter jchlaff werben, begieft
nicht die Blitter, jondern dad Eroreid), in dad die Pilanze gejebt wurde, und zwar in der
Abjicht, den im Crdreiche verzmweigten Wurzen Wafjer suzufithren. Cr weif aus Erjahrung,
daf; die Wurzeln jene Oraane jind, weldhe dad Wajjer aufnehmen und den Laubblattern
sufiihren, und daf durc) dasd Begiefien des die Wurzeln umgebenden Crdreiches die welten,
ithlajfen Bldtter in furzer Beit wieber jrijdy und prall gemad)t werden fonnen. Aud) im
freien Qande begiefit der Gdrtner an trodenen Tagen vorziiglich dad Crdreid), in Dem die
Wurzeln eingebettet jind. Dabet fann er allerdingd nicht tmmer vermeiden, daf ein Teil
bes Waijers sunddhit auf dasd Laub und die Stengel fallt. Aber diejes Wajjer rollt entroeder
jofort sur Grde hinab, oder 3 formt fich su Tropien, bie furze Jeit auf den Bldttern bleiben,
bet der erjten Crichiitterung durch den Wind aber auf die durjtende Exde jallen. So fommi
bas Wajjer, wenn auch auf Ummwegen, ju jenen Stellen, denen es jugedadyt war, namlic)
it ben in ber Erbe verborgenen LWurjeln.

Diefe Erfahrungen jprechen dajiir, daf jich die oberitdijchen Pilanzenteile, namentlich
bie Qaubbldtter, sur Wajjeraufnahme nicdht eignen, da ihnen ja aud) wejentlic) andere
Wufaaben gejtellt jind. Sie jollen umgefelhrt das von den Wurzeln Heraujgeleitete Wajjer
twenigjtens teilweife in Dunjtform an bie Lujt abgeben, weil, ivie jpater erlautert erden
toirh, mue durch dieje Verdbunjtung das gange Getriebe int Jnneven der belaubten Pilange im
®ang erhalten werden famn. Die Vorjtellung [aGt jich Hiernad) in folgende Worte fajjen:
ba3 Wajjer wird von den Wurgeln aus der feudjten Erde aujgenommen, in den Stengeln
toird e su ben Laubblattern geleitet, und aus den Bldttern verdunijtet es in die Atmojphire.

Dafy die Laubblitter, jogar joldhe vieler nidht untergetauchter Wajjerpjlangen, im
allgemeinen nicht der Aufnahme ded Wajfers dienen, seigt die Tatjache, dafy die meijten
Laubblitter qar nicht bom Lajjer benetst werden. Das liegt jchon in dem Uberzug der Ober
haut mit der Sutitula (S. 54), aber vielfad) finden jich nod) andere Einrichtungen, welde bie
Benepung der Blattflachen verhindern. Dahin gehort einmal die Audjcheivung von jeinen
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168 IV. Die Pilanje und dasd Wafjer.
Wadysiibersiigen, welde die betreffenden Vldtter bldulich bereift erjcheinen lajjen. Diejer
sarte Wachshaud) geniigt, unt jede Benehung su verhindern. Wenn man auf die Dberfldche
der Blitter von Colocasia oder Nelumbium Wajjer trdufelt, jo rollen die grifiten Wajjer
tropfen toie Quedjilbertropien ab oder in dem vertieften Blatt von Nelumbium Hin und
her, ofne die Blattfliche 31 benepen. uch die Behaarung vieler Blitter bilbet einen itk
jomen Sdjub gegen Benehung, da die 3wijchen einem dichten Daarfleide fejtaehaltene Luft
pas Cindringen des Wajjers zur Blattflidhe bindert und Regentropien von dem Haarfils
abrollen. ed)t deutlic) geigt jich) die Wirfung jolcher Behaarung bei einer jdhwimmenben
Wajferpflanze, Salvinia natans.
Die Vldtter bdiejesd jietlichen
Lilinzchens tragen auf der gan-
gen Oberfldche bitljchelformig ver
sweigte Haare, weldje die Quit
jo fejthalten, daf man qetroft die
Bilanze unter Waffer tauchen
fann. Beim Auftaudyen find bie
Bldatter bollfommen unbenest.
Schon die ganze Form ber
Laubblitter ift mehr einer Ab-
leifung des Megens angepaft als
einer ujnehme bes Wajjers.
Sundadyit fommt dieje Form durd)
die fiiv alle Blatter itbereinftim-
menbde Art ihres Wacdhdtums 3u-
jtande. Dad Wadhstum erlijdht
auerjt an der GSpie, und bie Ver-
breiterung der Blattfliche qeht
bon der Bajis aus. Daber fommi
e denn, dafy in ber Jeael die
Blitter ober ihre Teile in eine
©pite auslaufen. Man fann nun
jebr feicht bei Regenivetter be-
obachten, dafy diefe allgemein
betbreitete Blattjorm dabin fithrt, dafy das Regentvajjer von der Blattjliche den Spigen
aulaujt, hier abflieft und burc) Nadhiliefen dber Feuchtigleit jich zu abfallenden Tropfen
jammelt. So twerden die Blitter jchnell wieder troden. Diefe Tatjache ijt ourch Beobad)-
tungen in bden regnetifhen Tropengeqenden nod beftitigt worben. Wenn o3 aud) in ber
Tropenveqetation eine grofie Menge Pflanzen gibt, die die ftarfe Benepung durd) Hiujige
Jtegengitije qut bertvagen, jo jdheint dod) bet ebenjovielen durch bejonbers auffallende Gie-
jtalt ihrer Bldtter eine miglichit rajche Ableitung des Regenmwajjers geradesu befordert zu
werden. Die Botanifer Junqner und Stahl madyten darauf aufmertjam, daf gerade in
ven vegenreichjten Gebieten von Samterun und Java die Spitsen der Blitter auffallend hiufig
bejonders ftart verlangert jind, woburd bas Abtropfen fo fichtlich gefordert witd, daj man
dieje Spige trefjend als , Trdufeljpige” beseichnet hat. Das abgebildete Blatt der tropijdyen

Blatt von Dioscorea macroura mit Tedufelfpipe.
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Dioscorea macroura bejifit eine rinnenférmig gefaltete Spibe, auf die alle Hauptnerven des

Blattes als bogenjormige Rinnen sulaufenr. LVon dem griinen Blattgewebe (dujt dasd Wajjer ! '
in diefen Rinnen der Tropfipibe su und tropjt hier ab. Die Blattflache ift dbann nur nod)

mit einer diinnen Wajjerhaut itberzogen, die jenell berdunjtet, und dasd Bilatt toird troden. il
Die Crfrijchung, die bad Laub der Pilanzen unmittelbar nach Regenfillen jeiat, be-
tubt aljo nicht auf einer Wafjeraujnahme durd) die dafiir gar nicht geeiqnete Blattepidermis, |

jondern auf Hevabjepung der Verdbunjtung. Wir foinnen ja aud) Hinjtlich Pilangenteile, 3. B.

ein Blumenbutett, jehr qut durd) Einbiillen in ein jeuchted Tudh frijdh erhalten, wobei fein H[

LWajjer aujgenommen, jondern nur die Wajjerabgabe an die Luft berhinbert wird. |.é
3 lajjen fich hier nodh eimige redht anziehenbe Fille anjdhliefen, -welde dartun, bajf i

Die Blitter viel haufiger, ald daf; jie Wajjer aufnehmen, jolches in Tropfenjorm ausjcdheiden. ':i!

Nach warmen Sommernddyten bei foolfigem Himmel beobachtet man am frithen Diorgen i
glibernde Wajjertropfen an den Spiben ober Ninbdern der Blitter. Gemwoshnlich werden |‘
jie fiiv Tautropjen gehalien, aber die Regelmifialeit der Tropfenberteilung deutet jchon |
darauf, daf jie aud dem Blattinnern fommen. Die phyjifalijhe Entjtehung ijt leicht begreijlic). }'
Wenn fich nad) einem warmen Tage ein Getvitter mit reicdhlihem Negen entladet, und am ]

folgenden Morgen der Voben noch durchwdrmt, die LQuit aber jo feudt it, vaf eine Ver-
dunftung aus den BVldttern nicht ftattjinden fann, toihrend die Wurzeln immerjort Wajjer
aufnehmen, jo muf in der Pilanze ein Uberdrud entjtehen. Aud) dann, wenn das ftehende
Wajjer und der Schlamm eines Titmpeld unter bem Einjlujje ber Sonnenitrahlen eine Hohe
Temperatur angenommen Haben, wird in die Blatter ein bermaf von Wajjer gepreft, |
tweldyed nidht in Dampfform verduniten fann, und nun in jijjiger Gejtalt austritt. Wijdht '
man die Tropfen von einem Blattrande ab, jo treten aldbald newe hervor. Sie werden endlich |

i

|

jo jdywer, Daf fie zu Bobden jallen oder aud) auf der Blattjpreite jujammenfliefen, wenn dieje
eine bafiir pajjende Form bejibt. Dad ijt der Fall bei der auf &. 182 abgebildeten Alchimilla |
vulgaris, o fid) die Tropidyen durd) Sujammenfliefen auj ber fridhterformigen Blattflade e
Al einem qrofen Tropjen bereinigen; im Volfdmunde heiht die Pflange dabher Taubecher. '

Das Nuftreten ber ausgepreften Tropfen an qanz beftimmten Stellen dex Bldtter : .
deutet auj bejonbdere Mittel der Nusjdheidung hin, Die Tropfenausjdeidung erfolgt in 1
ber Tat durd) bejondere, nur an gewijjen Stellen fipende Ovgane. CEntweder fritt das i
Wajfer ausd Rijjen, die im Getebe entftehen, aus, oder e3 find haarartige Wafjerdriifen (in |

Der Botanit HHdathoden genannt), die 3wijdhen den Epidermiszellen liegen und Waifer
ausjcheiden. Wo grofere Tropfen ausgejdieden twerden, bejorgen dies meijtens unter bex
Epibermis liegende Sellgtuppen, die dad Wajjer durd) offene, am Blatirande ober hiufig
an den Blattipigen liegende Spalten audprefjen. Dieje Spalten heifen Wajjerjpalten.
Gie fehen dhnlich aud wie die Spaltoffnungen, jdhliefen jich jedod) nidht twie diefe.

Die Grife der Wafferjpalten ift demjelben Wedhjel unterroorfen tvie die der Spalt
Offnungen. Aufjallend grof; find bie Wajjerjpalten bei Ranunculus Flammula, Lythrum Sali-
caria und Tropaeolum majus. Bei der sulest genannten Pilanze ijt die Ofjnung der Wafjer-
fpalten 28 Mifromilfimeter lang und 45 Mifromillimeter breit. Auffallend flein jind fie bei |
ven Atten der Gattungen Asperula, Urtica und Fragaria. Bei ber Erdbeerpjlange (Fragaria l
vesca) mift die Ofjnung 6 Mifromillimeter in der Lange und 4 Mifromillimeter in ber Breite. |
VAuf denjelben Flacdhenraum, auf den bei Tropacolum majus eine eingige grofe Wafjerjpalte
jallt, treffen bei Fragaria vesca 84 Heine Wafjerjpalten. Diefer Gegenjap lift jic) aud
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berallgemeinern und in jolgender Weije ausbriidfen: Wenn fich auf einer Fidde von be
ftimmtent limfange sahlreiche Wajjerfpalten finden, jind dieje jtets Heiner als dbann, wenn auf
cinet gleidygrofien Flache nur eine eingige Wafjerfpalte sur Entividelung gefommen it.
Jn manchen Fillen, beijpieldveije bei Aconitum, Begonia, Tropaeolum unb der untenftehend
abgebildeten Potentilla Carniolica find die Wajjerjpalten qrifer alé die Spaltdjinungen der-
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felben Fflanze, aber die Dolbenpflangen und sahlreide Rofazeen haben Wafjerjpalten, welde
die Grdfe der auf denjelben Blattern ausdgebildeten Spaltdiimumaen nicht erreichen.

Tie Wajferjpalten werden gewihnlic) frither ald bie 2ujtjpalten in der Epidermid aus

aebiloet. Die jugendlichen, nod) gujanmumengerollten Blitter des bei ©. 199 abaebildeten
Philodendron pertusum und bie fiacherjormiq sujammengefalteten Blitter der Alchimilla
vulgaris friefen an den Stellen, 1o jich Wajjetjpalten finben, pon dem bort audgejchiedenen
Wafjer, wiahrend an denjelben Blattflidien die Shaltéifnungen iiber die erjten vbotbereitenden
CEntwidelungsborginge noch nicht hinaudgefommen jind.

Die Wafjerfpalten bilden fich in der Rege! itber ben Enden ber wafjerleitenden Giefif-

bitndel aus. Da dieje an der Spifie und am Ranbe der griinen Bldtter su lieaen pilegen,
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jind dort audy die Wajjerjpalten am hiufigiten anjutrejfen. Jijt der Blattrand geferbt oder
aeadhnt, jo befinben jich die Wajierjpalten regelmafig auf den Sterb- ober Sigezdhnen. Als
Beifpiel fitr dieje Anordnung fann Potentilla Carniolica dienen, bor det in ber Abbildung,
©.170, $ig. 1, ein Blatt dargejtellt ijt, dejjen drei Teile am Nande peutlich gezdhnt jind. Das
Blatt wirde an einem Tag abgebildet, an dem die Lujt mit Wajjerdampf gejittigt war.

jexfpalten an Oxalis O
itel. Mo I ffeliormviges 2

40fady verg » Wafjerfpalten fidgtbar; 4 cin Stild bed &
t; an ber o finb bie Dberfaut enadlbt, an ber unteren Seite find
[be umter Fiddenanfidt ali

¥ udjdnitt, welde

le Dinter b hersformigen 2
wiele mit jwei von frahlen ooterten Dberhautiellen umgebenen BWafferfpalten. (Ju S. 172,

Auf jevem Blattzahn glanzte ein aus den dort befindlichen Wajjerjpalten audgejchiedener
Rafiertropien. Jnjolge der Grichittterung beim Abpflicten Datte fich ein Teil der Wajfer-
perlen abgeldft. 1lm dasd Bild moglichjt gefren und inftruftiv su gejtalten, tourden melrere
Blattzihne jo qejeidhnet, wie jie nach dem Abrollen der Wajjertropien erichienen waven.

Seder Blattzahn teift bei Potentilla Carniolica 10—15 Waijjerjpalten auj. Bei der
jhwarzen Niefwury (Helleborus niger) finden fic) an den Blattabjdnitten iiber jedem end
ftindigen Blattzahn 10, iiber den Heineren jeitenjtandigen Blattzahnen 3—5 Wajjerjpalten.
Bei Pilanzen mit ganzrandigen, weber geferbten noch gezihnten BVlittern, tvie 3. B. bei
Callitriche verna und Hippuris vulgaris, finbet man dagegen itber ber Blattjpihe nur eine
eingige Wafferfpalte, und bei den meiften Aroideen jind die Wafjerjpalten paariveije gruppiert,
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D. h. auf der oberen Seite der Blattipise ftehen 3wei berhdltnismipiq qrofe Wajjeripalten
nebeneinander. Eine eigentiimliche Gruppierung zeigen die Wajferipalten bei mebreren
mit dreizdhligen Blattern audqeftatteten Arten der Gattung Sauerflee (Oxalis), nament
li) Oxalis floribunda und Ortgiesii. Seded der drei Teilblattdhen ift et ihren verfehrt
Devzformig (. Abbildbung, &. 171, Kia. 1 und 6): bei Oxalis floribunda befinbet fich iiber
dem Enbe der Mittelrippe dicht vor dem Deraformigen Ausjdnitt eine rote Schiviele (Fig. 7),
und bei Oxalis Ortgiesii endigt die Mittelrippe mit einent Heinen [6ffelformigen 2Anhinafel
(Fig. 2 u. 3). Nur dieje Schiele und der Grund ves feinen Loffel8 jind mit Wajjeripalten
befebt; an ben iibrigen Teilen des Blattes ift feine Spur davon u finden. Schon aus diefen
wenigen Beifpielen erhellt, dafy in Beziehung auf die Anordnung und Verteilung diejer
®ebilde eine fehr grofie Verjchiedenleit bejteht.

un ben meijten Fllen jind jene ellen ber Dberhaut, weldyejid)andie Wajjer
fpalten unmittelbar anjdliefien, eigentiimlid) geformt, gruppiert und ge-
farbt. Bei Oxalis Ortaiesii wolben jie jid) ald Lapillen vor, und die Oberhaut in der Um
aebung der Wajjerfpalten jieht daher wie gefornt aus (f. Abbilbung, &. 171, wia. 41 5).
Bet Oxalis floribunda umgeben fie wie ein Strahlenfran die Wajjerjpalte (j. Nbbildung,
©. 171, Fig. 8), und jowohl bei bieien beiven Arten ald aud) bei Potentilla Carniolica (j.
bbildbung, ©. 170, Fig. 3 1. 6) und nodh bei sahlreichen anderen Rflanzen enthilt der Sajt
in diefen Sellen einen unter bem Namen Anthothan betfannten roten Farbjtoff, durdh den
jene Stellen des Blattes, welde Lajferfpalten tragen, als rote Flede erjcheinen.

Die Cnden der Gefifbiindel, weldhe unter Hen Wajjeripalten miinden, bejtehen aus
furzen ®efdfen, deren Winbe ourch jeyraubenjormiae Verdidungsleiften ausgefteift jind.
om Bereidye des qriinen chlovophylifiihrenden Getwebes bilden jie einen gefcjlofjenen Gtrang
bon gleidjer Dicke, am Ende aber jpreizen jie Diufig aueinander. Bei der Hier als Beijpiel
gemiblten Potentilla Carniolica (j. Abbilbung, . 170, Fia. 6) jdliefen jich diefe Enben
einem chlorophyllofen fHeinzelligen und mit engen Jnterzellulargingen durchjehten Gewebe-
forper an, der fid) bon dbem umgebenden dlorophylifithrenden grofizelligen Gewebe melr
ooer weniger deutlic) abgrenst und von den Botanifern Epithem genannt worben ijt. Bis
toeilen aber endigen bdieje mit jpivaligen Verdidungsleiften ausaejtatteten selligen Gebilde
i den unter ber Oberhaut ausgebildeten [uftgefiillten Hohlviwmen in unmittelbarer Nihe
per Wajjerjpalten.

Das von dem Gefafbiinbdel suaefithrte Wajjer fritt exft in die Epithemgellen, in
venen der Deud allmdhlich jo fteiat, daf fich as Wajjer in die Intersellularriume ergiefit
und von fier qud durd) die Wajjeripalten austritt. Dafy dies Ausprefjen von Waijjer
fitv bie Rflanzen einen NMuben Haben mufs, it Wwobl zteifellos, denn fonit tiicden nicht
Die bermicelten Bilbungen der Hybdathoden ju diefem Jwed entjtanden fein. €3 Han-
velt i), fo eit wic jehen formen, um eine Derabjepung itbermafiaen Wafjerdrudes
(Turgors) in ber Pilanze. Daf ein joldyer jehbdlich wirfen fonnte, erqibt die [lberlequnyg,
Daf; der normale Drudt in einer Selle fdhon eine ober mehrere Atmojphiren betrdgt. Durdy
berftariten Deoud fonnte daz Jntezellularipitem eines Blattes leicht mit Wajfer exfiillt
und damit die Durdlitftung unmiglich) gemacht twerden. Die Menge des aus den Spalten
ausgeprefsten Waffers ift sutveilen nicht unbedenteny. Bei Colocasia antiquorum Hat man
wibrend einer Nacht die Ausjcheidung von 1/, Qiter Wafjer Deobadhtet,

110 &
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4, @inridyungen e Waleranfuahme durdy befonders Gruben wmd
Rimnen oder Haare der Blitter,

Eine jebr eigentiimliche Crjcheinung ijt es, daf bei gangen Gruppen von Pilanzen mit
den Wajjertropfen fejte in diejen geldjte Stoife ausgejchieden werben, welde fpiter auf den
Wajjerfpalten vertrocnen und jie fiiv eine Jeitlang verjdhliefen. Diefe merhwiirbigen Tat-

fibdhen unb Saugnipfe an Launbblattern: 1 Viatt ol
: 3 Durdijdnttt burd cin S of , 25fad) ve ifert; 4 Bla
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jdmitt burdh eimen Blattjahn und befjen Sauggrithden, 110fach vergrifect, (Fn B. 173 —175,
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178.)

fachen find nicht gang leicht u deuten, dod) da fie fid) bei Pflanzen bejonders trocener Stand-
orfe finden, die wenigftend zeitweije unter Wajjermangel zu leiden haben, jo jtehen dieje
Einvichtungen, die wir jest jchildern wollen, audh woh!l in naher Beziehung zur Wajjerver-
jorgung der Bilangen. €3 ergibt jich daraus, dafy unter ungiinjtigen Bedingungen aud) die
Organe, weldye jonft gerade gegen das Cindringen von Wajjer mit Schupeinrichtungen
berjehen find, namlich die Blitter der hiosheren Pilangen, zur Aujnafhme Heiner atmo-
fphdrijcher TWajjermengen dienen fonnen.

Auf den Blittern gewijjer Steinbrecharten erfennt man bei mifiger Vergroferung
fleine Griibchen hinter Der Spite und lings der Seitenviinder auj der oberen Seite det
Blatter. Jftder Blattrand gezihnt ober geferbt, wie 3. B. an Saxifraga Aizoon (j. obenjtehende
Abbildung, Fig. 6 1. 7), o trigt jeder ahn in der Mitte je ein joldhes Gritbchen. Die Jellen,
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welche den dufseriten Rand der Jabne oder Kerben bilden, find immer jebr verdictt, ftare und feft,
das Mittelfeld des gangen Blattes aber ift fleijhig und wird aus einem fehr umiangreichen,
gropselligen Lavendyym gebilvet. Das Gefafbiindel, weldhes an ber Vajis ves Blattes ein-
tritt, verteilt fid) in jahlveiche Seitenbiindel, we ldye entweder ohne weitere Veryweiqung qegen
ben Blattrand verlaufen, wie 3. B. bei Saxifraga caesia, oder aber in ihrem Verlaufe fich
nepfdrmig miteinanbder verbinden, wie bei Saxifraga Aizoon. Diefe Seitenbiinbel endigen
tn den Blattyabnen des Randbes unmittelbar unterhalb der port befindlichen ®riibdjen, und
jwar bildet jedes Ende eine nopffrmige oder birnenformige Anjdywellung. Der Boben eines
jedent Gritbchensd wird von Sellen gebilvet, weldhe febr bitnme Aufernwinde befiben (7. Ab-
bilbung, &, 173, &ig. 8) und daber leidht Wajjer nad) aufen abgeben fomen. Die Dber:
hautzellen bes Mittelfeldes unb aud) die des duferfien Randes find allerdings durd) eine jehr
dide Kutifula gejchiist, aber fiir die pitmnwandigen Jellen im Grunbde der Griibdjen ift die
Gefahr vorhanben, dafy durd) fie ebenjoviel ober auch nod) mehr Waffer in Dampfform ent
weidt, als frither bei Regemvetter ausaeprefst wurde. Wm bdiefes Cntweichen ju verhinbern,
finbet fich mun ein fehr merbwiirdiger Veridluf der Griibdien in Form einer
Rrujte aus ohlenfaurem Kalf hergeftellt. Diefe Krujte iibersieht Dei mandjen Ctein-
brechen bie ganze obere Blattjeite, bei andeven nur den Nand oder mur dic Stelle, wo bie
Gritbden eingejentt find, in weldhem Falle fie fid) wie ein Decfel {tber bem Gritbdhen aus-
nimmt. Uber dbem Gritbden ijt die Rrujte immer verdidt und bildet mandimal einen form:
lihen Pfropfen, ber die ganje Vertiefung ausfilll, Sie liegt ber Oberhaut bes Blattes
swar an, ift aber nidht mit ihr verwadifen und fann mit einer Nadel abgebhoben werdben. Vei
Stritmmungen der Blitter bicjt und gerbricht dbie Rrujte in unvegelmafie Felber und Sduppen,
und e$ ware dann leidht moglich, daf bei Deftigem Anpralle des Windes dieje Brudjtiicte der
Saltfeujte abfallen und weageblajen werben. Bei penjenigen Avten, bei weldhen diefe Gefabr
vorhanden ijt, wie 3. B. bei Saxifraga Aizoon, deren Rojettenblitter fich et troctenem QWetter
siemlidh ftarf aufrodrts und eimwdrts fritmmen, wird die Kalffrufte ourd) cigentiimliche Sapfen
feitaehaltenn, welde badburd entiteben, baf einzelne ._bulmm,xilm fich {iber bie anberen er-
heben und papillenartig vorwolben (f. Abbiloung, S. 173, &ig. 8). Diefe Bapfen finbden fidh
bejonders an ben Seitemwinben ber Griibden, aber aud jonjt allenthalben zerftrent an der

Oberhaut des Blattrandes. Sie find mit ber Ralkfrujte jo verjdrdntt, daff ein Abfallen ber
lepteren nicht leicht erfolgen fann, und baf ein verhdltnismdpig slemlich ftavfer Dreud per
Jadel nitig ift, um bie Krujte von diejen Bapfen ju trennen. Dex foblenjaure Ralf, aus
pem dieje Krujten bejtehen, wird von der ‘Li_r‘lmnc in ¥ojung audgejdhieden, und ywar aus
Poren, die fid) in der Tiefe der Grube findben. Die Poren haben bdie Geftalt gewdhnlicdyer
Spaltéffnungen, find in ber Negel nur etwas grofer, und es ift nidt wwabrideinlid), daf
fie, nadydem einmal die Salffrufte aus ber audgejdiedenen Kijung fidh gebilvet bat, aud) als
Spaltdfinungen bei ber Tvanjpivation beteiligt find.

Wie die bier gejdhilderte Vorrichtung wirkt, bevarf nod) einer Erlduterung, Fallt Tau
oder Jiegen auf das Steinbrechblatt, jo wird fofort bie gange obeve Fldade Denest, bas Waijer
sieht fidh unter die Kalffrujte, breitet fich dort aus und fommt im N aud) in bie Griibden,
wo €3 von den in ber Tiefe befindlichen '*--'n“mnklllll nun ebenjogut aufgenommen werben
fann, wie fie anfangs Wafjer ausqeprefit haben, Der Piropfen aud Kalk, weldyer in jedem
Gritbchen eingelagert ift, wird dabei nur unbedeutend geboben. Bei trodenem Wetter liegt
die Kaltfrujte wieber didht den Oberhautzellen auf, der Piropfen fenkt fich wieber und ver:
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hindert die Verdbunjtung des Wafjers aus den diinmwandigen Jellen der Griibdjen. Da biefe
Steinbredharten an fjonnigen Vergabhingen in den Nigen von Felfen wadyjen, jo wdren
fie ohne Schupmittel jehr leidyt dem Vertrodnen preisgegeben.

Diefen Saugvorrihtungen an den Steinbredhbldttern auferordentlidh) dhnlich find jene
an pen Blattern von Acantholimon, Goniolimon und einigen anbdeven Plumbaginazeen.
Man findet hier die Gritbchen gleihmipig fiber die gange Blattfldde verteilt, und wenn fie
burch eine Srufte ober Schuppe aud fohlenjourem Kalf jugedectelt find, erjdeinen dadurd
bie Bldtter weif punftiert, wie dbasd 3 B. an bem auf &. 173, Fig. 4, abgebildeten Vlatte
bes Acantholimon Senganense zu feben ijt. Hebt man eine der Kalfjdhuppen ab, o jeigt
fich unter 16 ein Eleines Gritbden, und man Demerft, bap der BVoden biejes Griibdensd aus
vier bis adit durd) jtrablenformig verlaufende Scheidewinbde getrennten Jellen gebildet wird,
beven Aufemwand ungemein 3art und diinn ift. Die an diefes Gritbchen anjdlicfenden andeven
Bellen der Oberbaut find dagegen immer mit einer diden Kutifula verjeben (. Abbilbung,
. 173, Fig, 5). Die Jellen, weldje den Boben des Gritbdjens bilven, jheiben 3u der Feit,
wenn ihren Wurseln reichlich Waffer sugefiihet wivd und der Turgor in den Fellen der Blatter
ein grofier ift, gelojten doppeltfohlenjauren RKalf aus. An bder Quit enfoeidt ein Teil bdex
SRoblenjaure, und der im Wajjer unlosliche einfachtohlenfanre Kalf bildet dann eine Kruijte,
weldhe Dad Griibhen erfiillt und diberdedt und jih mandymal jogar iiber dbag gange Blatt
als ein sujammenbingendver Kalfpanger ausbreitet.

Alle Plumbaginazeen, namentlid alle Acantholimon-, Goniolimon- und Statice-
vten, welde dieje EGinvidhtung zeigen, bewobhnen Steppen und AMWiiften, wo im Sontmer
monatelang fein Hegen fallt, dad Erdreid) Dig ju bedeutenver Tiefe austroduet und bden
Pilanzemwurzeln daher nur duferft wenig Wajjer geboten wird. Objchon bie ftarven Bldtter
burcdy die bide Kutifula und durd) die Kaltfrujten und Kalfjhuppen gegen {tbermipine Ver-
dbunjtung ihres Wajjergehaltes gejhitht find, jo ift, sumal dann, wenn die Mittagsjonne iiber
ber Steppe briitet, ein geringer Wafjerverluft doch jdhwer ju vermeiden, und bei der grofen
Troctenbeit im Boden ift e3 faum moglid), diefen wenn aud) nod) jo geringen Wafjerverlujt
mitteld der an den Wurselipigen befindlichen Saugzellen aus ver Crbe ju erfesen. Um o
willfommener ijt fiic jolche Rilanzen der in manchen trocfenen Gebieten im Verlaufe der Nadht
mitunter veichlich fallende Tau, ber bdie ftavren Vldtter nebt, jich fofort audy unter die Kalf-
frujten und Kalfjdhitppdhen hineingieht, su den diinmwandigen Jellen in der Tiefe ber Griibdhen
fommt und von biefen Deaierig aufgejogen witd, Wenn dann fpater am Tage neuerdings
Trodenbeit eintritt, jo jdliefen fich die Kalfihuppen als Fleine Decel wicder feit an Die
darunterliegende Oberhaut und bejdyvinten fo gut wie moglid) die Verbunftung, Insbejondere
verhindern fie die Wafjerabgabe aus den diimnwanbdigen Sellen im Grunve dev Ghritbchen,
die fonjt gan unvermeidlid) wdive, und bdie ein rajdhes Verdorren per ganzen Pilanze im Ge-
folge haben wiirde.

Gine dhnlidhe Bedeutung wie den Ausideidungen von fohlenjaurem Kalte Fommt aud
ben Salsfruften ju, mit benen man bie Bldtter einiger Pilanzen auf dem diivven Boden
von Steppen und Wiiften in der Nidhe von Salsjeen und auf dem trocdenen Geldnde an den
Meevestitften fibersogen findet. Die Salzruften, weldhe von der auf einer perfijdhen Sals:
fteppe gefammelten Frankenia hispida abgeldjt wurden, bejtanden vorwaltend aus Kodialz
(Chlornatrium), Sn geringerer Vienge entbhielten fie Gips, jdhwefeljauve Dagnefia, Chlor:
falsium und Chlormagnefium. Da man an den eben bejeidhneten Stellen mitunter aud)
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aus bem Croveid Saljfviftalle audwittern und als weifen Bejdhlag dem Boben auflieqen
fieht, jo glaubte man frither, baf die Salzfrufien auf ben Blattern und Stengeln gar nidt
von den betveffenden Pflanzen, jondern von bem umgebenben Croveidhe herftammten und
bie Prlanjentetle fibevjogen hatten. Dem ift aber nidht jo. Tatfidcdhlich frammt bas Salg,
pas man an den Bldttern und Stengeln der Kranfenien und Heaumurien, der Hyperi-

Persica fowie einiger Tamarix- und Statice- rten beobadytet, aud dem Snneren
ber Blitter her. €3 entjteht auf gang dhnliche Weife wie die frither Dejprodhene Krujte aus
fohlenjaurem Salf auj den Blittern der Steinbredhe. Die Oberfliche der Bldtter eridheint
bei allen ben genannten Pffangen dem freien Auge wie puntert. Sieht man néber 3u, jo
seiat e8 jid), daf jedem Punft ein fleines Gritbchen entjpricht, dejfen tiefite Stelle von
Sellen mit duferft zavter Aufemwand gebildet wird, An garng jungen Bldttern ift nur eine
eimzige foldhe bitnmwanbdige Jelle im Grunde des feichten Giriibcdhens zu jeben. Diefe teilt
fid) aber, und jur Zeit, wenn bas Blatt gany ausgewadhien ift, find aus einer Jelle
ourd) Teilung swei bis vier hevvorgegangen. Sn ber Mmgebung bdiefer diinmwanbigen Jellen
find iiberbies Spaltdffnungen in bie Haut eingejdaltet, und aus diejen wird in ber Regengeit,
wernt ed an dem Stanborte der genannten Lilangen an Wafjer nidht febit, widfjerige Fliijfia-
feit bervorgeprefit, die veidhli) Salze geldft enthilt. Diefe Salzlojung 3ieht fidh iiber bie
gange Oberflache des Blattes, und 3 bilden fich aus ihr in trocener Quit Rriftalle, welde
al$ Fleine Dreufen oder aud) ald jujammenbingende Kruften bem Vlatt auffisen.

Cieht man bdicje Tamarisfen, Franfenien und Reaumurien in vegenlofer Periobe in
per MittagSzeit von der Sonne bejcdhienen, jo glitern bie Saljtriftalle an ben Bldttern und
Stengeln und laffen fidh durch) Drud ald feines frijtallinijdyes, weifies Pulver ablojen, Kommt
man aber nad) einer fellen Nadit an diejelbe Stelle, jo ift von Sriftallen Feine Spur 3u
feben; die fleinen Blittchen erjcheinen qgriin, find aber von einer bitterlich-Jalsig jdhmectenden
Slitffigeit fibersogen und fithlen fich feudyt und jhmieriq an. Die Ealztrijtalle haben durd
ibre Hugroffopitdt aus der Luft im Laufe ber Nadt Seudtigfeit angejogen, find zerflofjen
und jerronnen, und die Sallifung iiberzicht nidht nur vas ganze Blatt, jondern erfiillt aud
vie Eleinen, bem freien Auge als Punfte exjdieinenden Griibdhen. Die piimmmwanbdigen Sellen
im Grunde der Griibchen, die im Gegenjat zu den anderen Oberhautsellen und den Sdlief-
sellen der Spaltdfinungen benegbar find, wivfen als Saugzellen, und durdh ihre ditnnen
Wiinbe gelangt das durdy die Salze bder Luft entnonumene Waijfer in das Jnnere der Blitter.

Wird bei hoherem Sonnenftande die Luft troden, jo bilben fidh aus ber Ealzlofung
wieder Kriftalle, die ald Krujten die Blatter neuerdings fiberzichen, audy die Gritbchen aus:
fitllen und nun in den beifen Tagesftunden die Pflanzen vor einer s weit gebenden Lex-
ounftung jchiigen. Wibrend bemnad) dad Saly in ber taufeudhten Nadht den Tamarisen,
Sranfenien und Reaumurien Wajjer sufithrt, fdiibt e3 diejelben tagiiber qeaen bas BVertrochien.

Jum Fejthalten der Salzfriftalle find in bder Umgebung ber Sauggellen qany dbhnlide
Papillen ausgebildet wie sum Fejthalten der Kalffrujten an ben Steinbred)= und Afantho-
limonblattern, Aud) find die Vldtter der mit Salsfrijtallen und Salzfruften iiberjoqenen
Planzen meiftens mit Heinen Biritdhen bejest, an benen das Salz fo felthangt, daf es jelbft
burd ftartes Sdhiitteln nidyt leicht abgeldit werden Fann,

So auffallend die Analogie jwijden der Aushiloung und Bebeutung von Kalffruften
und Salzfrujten ift, o befteht body ein widtiger Unterjhied barin, daf die Kalffrujten nidyt
gleich den Salifrujten die Fabigkeit haben, die Seudtigeit aus ber Lujt anuziechen. Gerade
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barauf ift aber ein bejonderes Gewidt zu legen. Jn dem Ufergelinde von Salzjeen, wo
bejonderd die Franfenien und Tamarisfen ihre Heimat haben, trodnet der BVoven im Hod):
jommer fo febr aug, dap man fawm begreift, wie fidh in ihm nod) Planzen lebendig erhakten
fonnen.  Aud) in der Nabe der Meevestiijte wird an vielen Orten Ahnliched beobadhtet. Dasd
Meereswafier dringt nidt weit iiber die Stranbdlinie in den Voben ein, und von einer Ve:
feuchtung der den Strandpflangen sur Unterlage bienenbden Bodenjchichten durd) Grundmaijjer
fonn feine Jebe fein,  TWenn im Sommer monatelang der Negen ausbleibt, miiften bdieje
Bifanzen jelbjt in nddjter Nahe von Wafjer an Wajjermangel jugrunbde geben. Nur der
Wmjtand, dbaf fie mit Hilfe dev ausdgejchicdenen Salse die Feudtigheit der Atmojphive aus-
nuten, madt ihr Gedeiben an bdiejen wwirtlichiten aller unwictlichen Stellen moglich.

An vielen Pilangen, die seitweilig qrofer Txodenbeit ausgefest find, exjdieinen die Cnden
per Bdbne ves Blattvandes zapfen= oder warsenformig verdicdt, dabet etwas gldnzend unbd zeit:
weilig aud) Hebrig. Der Glany und bie Klebrigleit rithren von einem hariig-{dleimigen,
haufig aud) jucferhaltigen, {iif jdmedenden Stoffe her, weldher bie Bdbhne itbersieht und jidh
mitunter aucdh) von den Jdhnen himwveg nod) weit eimwirtd iiber die obeve Blattilache als
feine, firnisartige Sdhicht ausbreitet. €3 wird bdiejer Ilberzug von eigenent Jellen aus:
aefchicben, welde fidh in bdie Oberhaut ber Blattzabhne gruppenmweife einfiigen und von den
anberen Hellen der Oberbaut jofort dadburd) untericheiben, baf ibr Protopladma brdunlid
aefdrdt ijt und ihre Aufenwand das Wafjer leidt dburdlapt. Die Ausjdeibung ber firnis-
artigen Sdicht exfolgt u der Jeit, wenn die gange Pilanze von Saft ftvost, aljo vorziiglidh
im Beginne der Legetationdzeit.  Jnt Hochjommer frodnet ber Firnid ein und bietet dann
einen vortrefflihen Schuts gegen die Gefabr eciner ju weit gehenden Verdunjtung aus den
von ihm Debecten Bellen, jumal jenen Jellen an den Blattzdhnen, die ihn ausdgejchieden
haben. ird diefe eingetrocdnete Firnisjdhicht aber benest, fo tvdnft fie fid) vajd) mit Waijer
und fitbrt dann aud) ben von ihr iiberbecten Sellen Wafjer su. €3 fommt ihr daber eine
dhnliche Bebeutung zu wie dben Salzfruften auf ben Bldttern ber frither bejprodenen Steppens
gewddbie. Befeudhtet vermittelt fie die Auffaugung von Waffer, eingetrodnet jehiibt fie gegen
Berdunjtung. Wbrigens jei hier aud) nod) die Vemerfung eingejdaltet, daff die meiften der
gejhilderten Cinvidtungen unter Umijtdnden aud) ber Wajferausicheidbung dienen fonnen,
worauf jpdterhin uriidufommen fein wird,

Ubrigens jeigen nidht etwa nur Steppenpilangen, jondern audy jebr viele Pflanzen, die
auf bem fanbigen, humusarmen Boben am Ufer der Vide und Flitfie angefiedelt jind, Ein:
tidhtungen aur diveften Auinabhme atmojpharijdhen Wajjers, jo namentlich die Lorbeers uno
Brudpweide, die Pappeln, der Sdnecball, die Traubenfivide und nod) viele anbere.  Aui-
fallend ift, daf dieje Cinridhtungen vorziiglich an den Blittern von Baumen, Strdudern und
hohen Stawbden, die Sufrujtation mit Kalf aber immer mur an niederen Gewadien mit vojetten=
formig auf dbem Boden audgebreiteten oder ftarren, nadeljirmigen Blattgebilden beobachtet wird.

Sn manchen Fallen find nur einige wenige Jdhne des Vlativanbes ju Saug-
vorridtungen umgeftaltet, und es ijt dann immer vorgejorgt, dap Regen und Tau ju
diefen Bibhnen bingeleitet und von ihnen feftgehalten wird. Jn diejer Besiehung Fann die
Cipe ober Bitterpappel (Populus tremula) a8 ein jehr hiibjdhes Beifpiel dienen. Diejer Baum
bat befanntlichy gweierlei Blatter. Jene, weldhe von den Sweigen ber Krone ausgehen, find
langaeftielt und haben eine im MWmviffe runbdlicdhe und am Rand etwad wellig gezibhnte Spreite;
bie Blitter des Wurgelichdflingd find fitrzer geftielt, ihre Spreite ift grofer, faft dreiedig,
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jdhrdg aufwirt gerviditet, und bas ganje Blatt ijt fo aeftellt und fein Rand fo gebogen,
bafi ber herabfallende Hegen, welder bie obere Seite trifft, qeqen den Blattjtiel herabflicfen
muf (5. Abbilbung, S, 173, Fig. 1). Aber geradbe an ber Grenze der Blattipreite und dves
Blattjtieles jtehen Fwe aus den unterften Blattzabhnen hervorgegangene napfjdrmige Gebilde
(. AbLilbung, €. 173, Fig. 2), und swar o, dah jeder von der Blattipreite Herabfonumende
Regentropfen die feichten Vertiefungen biejer beiben Ndpfe treffen und fie mit Wafijer fiillen
muf. Die Napfe find von brauner Farbe, Haben bie Grofe eines Hirjefornes, und die Jellen
threr Oberbaut find mit einer biden Kutifula verfehen. Nur jene Jellen, weldhe die feidhte
Bertiefung des Napfes austleiden, Haben dimne Wandungen, und dieje jdheiden audy eine
Jith fdmecenbe, jdhleimiq-Harsiae Subjtany aud, die bei trocenem Wetter wie ein Firnis
pad Giriibdyen fibersieht und jedenfalls auch die dbarunter befindlichen Jellen qegen eine nad-
teilige Wafjevabgabe jehiigt. Mit Waffer in Veviihrung gefest, quillt aber diejer Mbersug
auf, bas Wafjer wird damn von ben Jellen in der grubenformigen Vertiefung aufgejoaen und
in bie unter dben Napfen verlaufenden Gefiafe (7. Abbilbung, . 173, Fig. 3) aeleitet.
Ihnlich wie bei der Cipe finben fidh audy bei mebhreren Hohen Stauden, sumal aus bder
Giruppe ber Kovbbliitler, Blattzabne an ber Grenge von Blattjtiel und Blattjpreite ausqebildet,
bie als Saugvorridhtungen wivfen. Bei einigen zieht fid) fiberdies der Rand der griinen Blatt:
jpreite al3 ein jdmaler Saum am weipliden, rinnenformigen Blattjtiele herab, unbd 3 finden fich
bannt aud) an biefem jdhmalen, grimen Saume lingd ber Ninne derlei Babhne ausgebildet.
Bei Telekia speciosa, einer im fiiddftliden Curopa weitverbreiteten priditigen Stauden:
pilane, find diefe vom Nande der Blattjtielrinne entfpringenden zapfenformigen ober Feulen:
formigen Jabhne eimwartd gefritmmt und {iberhaupt jo geftellt, daf fie mit ibrer fhumpfen
Spite in die Ninne hineinragen. Gerade an diefer flumpien Spite der Sdbne finden fidh) aber
Bellen mit febr ditnner, wafferdurdlafjender Anfenwand und mit wafferanzichendem Jnbalt.
Sobald nun Regenwajjer von der Blattfldche her in die Minne ded Blattjtieles fliefit und dicje
anfiillt, werben bdie Spigen ber gapfenfdrmigen Jdbhne benest und jaugen das Reaemwaijer auf.
In den Bldttern mandher Pilanzen fchliefien bie Ranbder der rinnenjormigen Blattjtiele
nach oben jujammen, wodurd) formliche Kandle gebilbet werben. So ijt 3. B. der Stiel bes
Cidyenblatted, der bie paarweife angeordneten Teilbldttden trigt, an bder oberen Seite mit
einer Minne verfehen. Die dburd) ein jogenannted Kollendhymgewebe befeftigten NRinder biefer
NRinne biegen fidh auf und neigen jid) fiber der Rinne jujanunen. Dabdburd) entjtebt ein Kanal,
ber nur bort auseinanber fafft, wo von ben dem Stiele jeitlich aufiibenden, dem Tropfenfall
audgefeiten Teilblattdhen Fegemwvafjer juflieft (7. Abbiloung, S, 179, Fig. 1). Die haar:
formigen jowobl al8 die jdhildfdrmigen Bellgruppen, bie in den Rimen und Kamdlen aus:
gebildet find (7. Abbildung, €. 179, Fig. 2 und 3), werden durd) bas jugeflofjene Wafjer nicht
nur flihtig benefst, fondern, da fich bort dad Wajjer mebhreve Tage nad) dem Regen exhilt, fii
dieje Seit in ein formlides Wafjerbad verjest und finnen bas Watfer jebr allmablich aufjaugen.
Bei vielen Gentianageen, bejonders auffallend bei bem grofblumigen, ftiellojen Enzian
(Gentiana acaulis), bilben die freuzweife geftellten, grunbitdndigen Blattpaare eine Nojette
(1. Abbilbung, €. 181, Fia. 1). Der grifere, vorbere, dunfelgriine Teil eined jeden Blattes
ift flacd) und eben, nur die bleihe Bafis ift vinnenformiq qeftaltet. Dadurdy, daf fich wm
bieje Rinne herum bdas Gewebe bes Blatted emporwuljiet, wird die Rinne nody mebr ver:
tieft, und da alle Blatter der Rojette jujammengedrangt find, erfdeint die Rinne eines jeden
tieferen Blatted von einer daviiberjtehenden Blattjpreite bedectt. In biefem verftectten Winfel
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Dleibt Dad in bie Ninnen vom vordbeven Teil ded Vlattes her jufliefiende Tau- oder NRegen-
waljer lingere 3eit ftehen, obne zu verdunften, und daber haben Saugvorridhtungen fiiv
Waifer genitgend Vufe, e aufjunchmen. A3 jolde Saugoorrichtungen wivken im hinter:
ften Winkel ber Ninne lanae, fi‘ihL‘tlf[‘it'uliﬂ(‘, aus duferft bitmmwanbdigen ::g‘ih‘ll stjanmmens=
gefepte Gebilde (7, untenjtelende 2bbilbung, Fig. 4), und jwar jo frdftia, daf abgejdmittene,
ctiwas welfe und an der Schnittfldde mit Siegellad vertlebte Bldtter, die mit Regenwafjer iiber:
gofjen werden, binnen 24 Stunbden nabezu 40 Progent ihres Gewidhts an Wajfer aufnehmen.
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vibjdmitt buy
eite eined Blatted ber mperten Alpenrofe,

emwimperten Mipencoje, S0jad) verprofert. (Hu &. 1

fllnﬁi{h verhilt e® fidh aud) mit mebreven in den Tropen auj der Vorke der Viaume mit
Slammermurzeln haftenden Bromeliazeen, deren rinmenformige Nojettenbldtter fich jo decten
und jo gruppiert jind, daf ein formliches Syjtem von Jijternen entjtebt.  Jm Grunbde jeder
Sifterne befinden ich befonbere Haargebilde, weldhe dad Negemwajjer aufjaugen und nad
den Stellen bes Verbraudied hin abgeben,

Sdlieflidy ift hier nodh jener jonderbaven Veden im BVereidhe ber Laubbldtter. yu ge:
oenfen, in denen dad angejammelte atmojphirijhe 2Wafjer wodyen=, ja monatelang ftehen
bleibt, obne gegen die Verdunjtung durd) bejondere Cinvidtungen gejchitst ju fein.  An ihrev
Biloung fommen alle Teile und Abjchnitte des Blattes beteilint fein. BVei Saxifraga peltata
1jt die Vlattjpreite jdhilbformia und bildet eine flade, mit der ausgehohlten Seite dem Limmel
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sugewendete Schiiffel; bei ber Moltebeere (Rubus Chamaemorns) fommt die Bedenbilbuna
badburd) jujtande, daf fid) die Mander der nierenformigen Blattipreite wie 3u einer Tiite
iibeveinanber legen; bei ben Wintergriinarten, jumal bei Pirola uniflora, find bie {iber
ben aritmen grunditdndigen Bldttern folgenden blajfen Stengelbldtter in feine Sdhitielden
umgewanbdelt; bei einer Avt Kardendiftel, Dipsacus laciniatus (. untenjtehende AbGilbung,
Big. 1), und bei demt nordamerifanijchen Silphium perfoliatum ( ¥ig. 2) find bie beiben jcheiden-
formigen Teile von je swei unbd jwet gegeniiberftehenden Blittern miteinander verwadien und

Wajferbeden: 1 an ciner Rorbenbifiel, Dipsaens laciniatus; 2 an bem amerifonifden Silphiom perfoliatum,

bilben trichterfirmiae, verhaltnigmafia grofie und tiefe Veden, aus deren Mitte fidh dad dar
iiber folgende Stengelglicd erhebt. BVei mebreren Wiejenrauten (Thalictrum ealioides.
simplex ujw.) find bie gegeniiberftehenden und faft wic die et Edalen einer Mujdyel
suammenichliefenden Nebenblittchen 3u HHHlungen ausgetaltet, weldye bag Wafjer fefthalten,
und bei vielen Dolbenpilanzen, namentlidh bei Heracleum und Angelica, ift bie Blattjcdheide
jedes eingelnen Blattes ausgebaudt ober wie aufgeblafen wnd bilbet eine jadartige Mmbiillung
bes daritberjtehenden Stengelglicbes.

Dieje Beden, Sdhalen und Sdhijieln find immer jo aeftellt, daf das Reaen: und
Tawwafjer von den Blattfladen her oder iiber das qud ihrer Mitte aufragende Stengel:
glied u den Vertiefungen geleitet wird. 00 von dem angejammelten Wakjer in allen Fallen
eine ausgiebige Menge aufgejogen wird, muf freilich) Degwetfelt werben. Die Bldtter der
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unten (Fig. 2) abgebilveten Alchimilla, an denen die Grideinung jo auffallend hervortritt,
baf der Volfsmund dieje Pilanze Taubedher genannt hat, nehmen mit Hilfe der gerbitoff-
reichen Sellen im Grunde des Bedjers verbaltnismaig nur wenig Wafjer auf, und e3 weroen
bier burdy Buriichalten ded Taues jedenfalld nodh andere Vovteile erveicht. Fiiv hohe Stauden:
pilanzen, befonders in den Prarvien und Steppen, wo oft langere Jeit fein NRegen fallt, tonnte
angenoninien werden, dafy bas in den Veden angefammelte Waijer von den dort entwidelten
Deiifenhaaven und ditmmwandigen Obevhautzellen aufgenommen wivd, Dieje Unnabhme Laft

tegen guriidBalten: 1 ftiellofer Gnjian (Gentiana acaulis); 2 Taubeder (Alehimilla

vulgaris): 3 SHilpwecbarm (Stellaria media). (Jn €. 109, 178, 181 unb 182

Hoare und D[latter, welde Tau und §

fidh durd) einen febr einfadhen Verjud) ftiipen. Schneidet man einen Stengel ded auj S, 180
abgebildeten Silphium unterhald des ju einem Becen zujammengewadiienen Blattpaares ab
und verflebt die Snittflade mit Siegellad, jo daf duvcd) den Stengel von untenber fein
Waffer aufgenommen werden famn, und leert man nun bad in dem Beden angejammelte
Wajfer aus, fo werden die Blitter in Furzer Seit welf und hangen fdhlaff herab; jobald man
aber bas Beden mit Wafjer qefiillt dpt, exhalten fih audy die Bldtter nodh lange frijch und
beginnen erjt su welfen, wenn jamtliches Wajjer bed Bedensd verdampft und verjdhwunden
ift. Gieft man Ol iiber dad im BVecfen angejammelte Wafjer, wodurd) eine Verdunjtung
0es lepteren verhinbert wird, fo jieht man nidtsbeftoweniger eine ftete Abnalme der das Beden
erfiillenden Waffermafie, und ¢8 Lift fid) daraus entnehmen, daf diejes Wafjer wirklich von
dent im Grundve Hed Vedens befindlichen Saugzellen aufgenommen wird.
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Bon anderer Seite ijt die Anfnahme bes Wajjers aus den Sammelbecen bei Dipsacus
silvestris bejtritten worden, obwobhl aud) hier beobachtet wurde, daf Pilanzen mit gefiillten
Beden ihre Blatter wenigitens einige Tage frijder erhiclten ald jolde ohne Wafjeranjamm:
[ung. Gs ijt wobl amsunehmen, baf jelbjt, wenn eine Waiferaufnabme aud dbem Veden
bei diefer Pilanze nidt nadweisbar wéire, dod) bas verbampfende Waijer die itber dem Becken
ftehenden Stengelteile mit einer feuchteven Atmojphare umgibt. Auffallend ift die ungeheuere
Menge von Didifen, weldhe die Vedeninnenieite enthilt (bet Dipsacus silvestris iiber 4000).
Diefe {detden fadenformige Sdhleimmafien ab, die das Wafjer jdhleimig maden. €3 fonnte
auch, wie cinige Beobadhtungen moglich erfdheinen laffen, die Wajferanjammbung in dem
Beden cinen Sdub der Pilanzen gegen Schneden= und Raupenfrafs bedeuten, die, wenn man
pie Beden durchlochert und troden legt, Haufig jdnell iiber bie Bldtter herfallen, bdie fie
jonjt nidht erfteigen fonnen.  Jedenfall$ miifjen foldhe auffallende Cinvidtungen in einer ober
per anderen Ridtung fiie die Pilanzen von Bedeutung fein. Die Frage nadh dem ,, Warum?*’
einer biologifchen Ginridhtung ijt oft mebrfach und daber fchwer befriedigend su beantworten
und it deshalb in etmzelnen Fallen nidht wiffenidaftlid). Das,,Wie”, b. b. die Tatjade, bleibt
aber inumer in ihrver eigenartigen Form interejjant. -

Wihrend Haarbilbungen bei manden Pilangen, namentlidh vielen Tropengewidien,
ald wafjevausjcheidende Ovgane dienen, worauf &. 169 hingewiejen ift, fommen aud) Falle
vor, wo joldhe Hybathoden in bejcdhranttem Diafe Wafjer aufnehmen fonnen, wobet jie dann
baufig wieder auf Bldttern entjtehen. Diefen Haaren fommt, abgefehen von anderen Funt:
tionen, in vielen Fallen ungweifelhaft aud) die Bedeutung von Saugorganen ju.  Man fann
vont ihnen ywei Gruppen unterjdeiden: erjtens joldie, deven unterjte Sellen, und jweitens jolde,
devent oberjte Jellen Wafjer aufjaugen. Daf nur die unterjten Jellen jolder Haare ju
Saugzellen werben, wurbe an Alfredia cernua, Salvia argentea und mebreren anderen
Steppenpilangen beobadytet. Audh an der weitverbreiteten Stellaria media, weldhe unter bem
deutichen BVolESnamen , Hihrerdbarm” befannt ijt, wurde Ahnliches gefehen. An den Glicdern
ded Stengels diejer Pilange finden fich Leiften aus didt ancinander gereihten Haaven, die von
Knoten ju {noten hevablaufen. Gewohnlid) zeigt nur eine Seite des Stengels eine folde Haar-
leifte, unbd biefe enbdigt immer dort, wo an den Enotenformigen Verdicungen bes Stengels jwei
gegenftanbdige Bldtter entjpringen. Die Stiele diefer Bldtter find etwad rinnenjormig und an
pen Randern mit Haaren wie von Wimpern befept. Die Haarleiften an dben Stengelgliederit
werden von bem Regenwafjer leidht benetst und halten auch ziemlich viel Waifer fejt. Was fie
nidyt mebhr yuriidhalten Eonnen, leiten fie nady abwdrts ju ben bewimperten Anjagpuntten der
ndadit tiefeven beiben Bldtter, wo bann das Wajjer dburc) die Wimpern formlid) getragen wird und
fich ju cinem den Stengelfnoten wmgebenden Wafjerving anjammelt (j. AbHilbung, S. 181,
¥1g. 3).  Wird aud) diefe Wafjeranjammlung jo umfangreid) und o jdhwer, dbaf fie durch bie
Wimpern nidt mehr feftaehalten werben fann, jo gleitet der Nberjdhufs an der einjeitigen Haar:
leifte Des ndachiten Stengelgliedes ju dem tieferen Blattpaare hinab, NRach einem Reaen fieht
man daber jeden Stnoten des Stengeld, von dem Blitter ausqehen, wie von einem Wajjerbad
umgeben, und auch die Haarleijten find jo von Wajjer erfiillt, daf fie einer KRante aus Glas
dbnlidh) jehen. Simtliche Jellenglicder eines jeden Haares find mit Protopladma und ell-
jaft erfiillt, aber nuv die unteriten, jebr verfiivsten Sellen find wirklid) ald Saugzellen tdtia.
Sie gichen dad Wajjer an, und bdiefe Jellen erlangen, wenn fie in trodfener Luft etwad er:
jdlafft waren, wad fid) durd) dad Entjtehen feiner ftreifenformigen Falten der Kutifula an
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ber duferen Sellwand ju erfennen gibt (1. untenjtehenbe Abbilbung, Fig 1 und 2), nady exfolgter
Benesung ihren Turgor wieder, wodurd) audy die feinen Falten an der Oberhaut fofort ge-
alattet mwerben. Die oberen Sellenglieder ded Haares, obidon fie eine fhmwdadere Kutifula be-
fien, jdheinen dagegen fein Waijer aufzujaugen und der Speidherung bed Wafjers ju dienen.

Odufiger fommt e8 vor, daf die oberjten JFellen eines gegliedberten Haaresd
alsd Saugjellen audgebildet jind. Gewdhnlidh) ijt dann die oberite Jelle fugelig ober
ellipjoidijch unb grofer ald bie anbderen, ober jie hat fid) tn swei oder vier ober nod) mehy

ellon biefer 2 & verg 3 Ripjdenbaare

are pon Pelargonium lividum, 150fac

Jellen geteilt, welche sujammengenommen ein Kopjchen darftellen, das von den unteven Jellen
wie von einem Sticle getragen wird (3. obenjtehende Abbildbung, Fig. 3 und 4). Man nennt jolde
Gebilde in der botanijchen Kunijtipradpe Kopfdenbhaare ober Dritfenbaare. Der JInbalt
ber Bellen bes Kopfdhens ift meiftens dunfel gefdrbt, und die Jellbaut laft das Wajjer, bas
von bem Fellinhalte mit groper Energie angezogen wird, leidht pajfieren. Mandymal ift joar
die Jellhaut ziemlid) did, jobald aber Wajjer mit ihr in Berithrung Fommt, wird bie dufere
Sdicht der ellhaut abgehoben; audy bie tieferen Shidten quellen auf, und durd) dieje ge-
quollenen Sdjidjten gelangt bad Wafjer in das Jnnere der Selle. So verhilt es fich 5. B. bet
vielen Pelargonien und Geranien, deven Kopfdhensellen bei jeder Wajjeraufnahme einen jorms
lidhen Hautungsprozefs dburdhymaden (7. obenftehende Abbilbung, Fig. 4). An anbderen Filanjen
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ijt bie Wand biefer Kipfdensellen su allen Zeiten ditnn, und nicht nur der Jellinbalt befteht
aus einer gummiartigen, flebrigen Maffe, jondern audy bie dufere Seite der Wand ift mit
einer ausgejchicdenen flebrigen Sdidt iibersogen. Sn vielen Fillen breitet fich bann die von
dem Kopfden ausgefdiicbene tlebrige Maife diber bie gange Oberflidie des Blattes aus, fo
daf fid) diejes gany flebrig anfithlt und wie mit Jirnis iibersogen erjcheint. Mandhe in Fels
vigen wurselnde Pilangen fowie aud nidgt wenige ftaudenformige Steppenpflangen, fitr welde
als Beijpiel die in den perfijdhen Dodyiteppen vorfommende Centaurea Balsamita aendabl
jein mag (7. bie Abbilbung der Haare, S. 183, &ig. 3), find gang didht mit derlei Dritfenbaaren
tiberjogen. Der BVorteil Hes Vaues diejer Kopfhenbhaare liegt auf der Hand. Bei den Velar
gonien verhinbdert die fehr dice Jellhaut, bei Centaurea Balsamita der firnidartige Ubersug
oas Verdorren ber betreffenden Sellen und Jellgruppen in frodener Cuft. Sobald aber Hegen
oder Tau fillt, nebmen bie bicke jcll[_mut jowie ber firnisartige fi[wr;n,q Waffer auf, und
purch beren Bermittelung gelangt dbas Waffer aud) in bas Jmnere der Rellen.  Auf bieje
Weife wird wobl die Abgabe, nidht aber aud) die Aufnabme bes Wajjers von jeiten biefer
Sellen vechinbert,

An ben Bldttern der Preijelbecre (Vaceinium Vitis Idaea) beobachtet man an ber
Unterjeite Eleine Grdbden und in der Mitte jedes Gritbchens ein feulenformiges Gebilbe,
oejjen fleine, olinmwandige Jellen jdhleimige, Flebrige Stoffe enthalten und als Sauavor
ridhtungen titig find. Das KRegenwafjer, weldes die obere Blattieite nest, jieht fidh diber ben
Nand des Blattes an die untere Ceite, erfitllt dort die fleinen Gritbden und wird purdh bie
Saugvorridtung aufgenommen. Gine dnliche Cinridhtung seigen aud) die Alpenrojenblitter
und die Bldtter der amerifanijden Bacharis-Arten. So 3 B, finden fih an ber unteren
Ceite der Blatter der gemwimperten Alpenvoje (Rhododendron hirsutum) ungemein zahlreiche
jcheibenformiqe Deiifen (i, Abbiloung, S. 179, Fig. 5), deren jede auf Fursem Stiel in einem
tleinen Ghritbden eingebettet ijt ( 5ig. 6). Die Jellen, welde bdiefe Driifen sufammeniepen,
find ftrablenfrmig angeoromet und enthalten quellbare, jdhleimig - harsige Stoffe, bie aud
ausgejchicden werden, jo baf fie dann alg etne hellbrawne, friimelige Krufte die ganze jdeiben:
formige Dritfe und mandymal jogar bie ganze Blattfldde fibersichen. Fallen NRegentropfen
auf bie Alpenvofenbldtter, fo wird sundchft die ganze obere Blattjeite von dem Wajjer benet,
on Hicgefter Seit 3ieht fidh das Waifer, und jwar teilweife purd) Lermitielung der am Blatt:
rande jtebenden Wimpern, aud) an die untere Blattjeite. Dort wird 3 von bder ermihnten
friimeligen Srujte aufgenommen, und bieje quillt jofort auf. Aber aud) die Gritbehen, in
oenen bie Driifen fiten, fiillen jich mit Waffer, und jede Dritfe ijt jest in der Yage, nad)
Bevarf Wafjer aufjujougen. Da die Driifen vegelmipig itber den Gefifbiinbeln des Blattes
ausgebildet find (1. Abbilbung, S, 179, &ig. 6), fo fann bad aufgejogene Waffer aud in FHir
sefter 3eit burdy diefe ju den Stellen des Berbraudies hingeleitet werden. Sobald bie Blitter
ber Alpenrojen wieder troden werden, bildet aud bie barsig=fdhleimige Maiffe iiber den Driijen
wieder eine trodfene Srufte und fehiist die jartwandigen Jellen der Deiifen gegen eine 3u
weit gehende Verdunjtung,

Dieje in ilrer Mannigfaltigleit vedt mertwiirdigen Cricheinungen der Wafierausidei-
bung und Aufjeugung von auf Vléttern gebilbeten fleinen Organen, die bei mebreren hun:
bert Pflangenarten beobachtet wund bejchriehen find, erfldven fich durd) die Lejonderen Be-
dingungen, unter denen fjolde Pflansen leben, Jamentlich bdie Aufnabme der Heinen
Waffermengen durd) Hydathoden fann wohl einem augenblidlichen Bediirfnis der betreffenden
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Pilanze geniigen, fpiclt aber niemals die Hauptvolle bei der Wafferverjorqung. Diefe geht
allgemein bei im Boden wurzelnden Pilanzen vom Wurselfpftem aus, aber e ift, da die Ver-
braudyorte ded Waffers von den Wurseln entfernt liegen, leicht einzujehen, bafs e3 mit der
blofien Anufnabme des Wafjers aus dem Voden nidt getan ift. Vielmehr muf das Whajjer
nun feinen Weg durd) die Pflange antreter, und indem wir uns jest diefen BVorgdangen Fu=
wenden, Detreten wir eines der widtigiten Sapitel ber Pilanzenphyfiologie,

Die Verdunfung (Tranfpivation) wd die Bewegung des
Wallers in der Phanse.

Die Leitungsbabhuen fiir den Tranjpivationsjtrom.

Die Analyfe einer Pilange erqibt, dafs dad Wafjer dem Gewidit nady alle iibrigen Vilanzen-
bejtandteile iiberragt, aber wenn bie Pilange bementjprechend viel Wajjer aufiehmen muf,
jo ijt e8 sunddit iiberrajchend, daf fie die grofite Menge des mithjam aufgenommenen Wafjers
aar nidht bei fich Debalt, fondern in jedem NMomente bavon wieder einen Teil von ibren ober:
irdijchen Organen in die Luft verdunjien laft. Von dicjer Verdunjtung fann man fich leicht
{iberseugen, wenn man eine im befeudyteten “'mm wurielnde Pilange unter den notigen erpe
rimentellen Borfidhtdmapregeln mit einer Glasglocfe fiberdectt. 2n beren Wanb jdhlaat fid,
wenn die Lemperatur nidit bod) 1it ober man bie Glode abiiblt, bald bas von ben Bldttern
ver Pilange verbunjtete Tajjer nieder und fliept jchliehlich in Tropfen jujammen. Dieje Ver-
ounjtung ijt eine Acbeit, die bei grofeven Lilanzen oder ciner griferen Genojfenichaft einen
gan erheblidhen Betvag evreichen fann.  Gine frajtige Tabafpflange oder eine mannshobe

Sonnenrofe fann jdhon im Laufe ecined Julitaged 800—1000 cem Waffer aufnehmen und
aus ibven Vlattern verdunjten. Cine grofe Bivfe mit 200000 Blattern verdunijtet taglich
ourdyjchnittlich 60—70 Liter, an heifien trodnen Tagen natiiclich viel mebhr als an Fithlen und
feuchten, wahrend des ganzen Sommers verdunjtet fie 7000 Liter Wafjer; eine 110jdbrige
Buche 9000 Liter und ein Wald von Buden, der 400 Stdmme auf einem Heftar enthilt,
mitfite das gewaltige Quantiim von 3600000 Liter Waffer an bdie Luft abaeben. Nadelholzer
verdunjten wegen ded Baued ihrer Blatter 7—I10mal weniger ald Laubhilzer.

Lift man eine Pilansze ihr Waifer jo verdunjten, daf man diefen Vorgang fehen fann,
wie bei bem oben empfobhlenen BVerjudy unter einer Glasgloce, jo fonnte man wobhl glauben,
die Wajjerverdunftung der Pflanjenorgane jei im wefentlichen dasfelbe wie die Verdunjtung
bon Wajjer aus einem offenen Gefaf oder die eined angefenchteten Tuches, basd man auf dem
Rajen ausbreitet; denn wiv beobachten, wenn wir der Pilanze fein Wajjer wieder sufithren,
i B. einen abgejdnittenen belaubten Sweig auf dem Tijde liegen lafjen, baf; er alles Wajjer
an die Luft abgibt unbd volljtindig vertrodnet.

Das Studium lebender Pilanzen evgibt aber, baf fie in gany anderer Weije verdunijten
wie ein toter feuchter Gegenjtand, namlidh, daf ihre Wafferabaabe durdy die ellen vor fidh
gebt und durd) bieje in gany eigenartiger Weije geregelt wird. Wegen der Verjchicdenbheit
oer 11rlun,‘ltd)nt Berbunftung von der gewobhulidhen phyjitalijchen Erjdeinung der ¢ Rerdampiung
von Waffer hat man fiir erfteve die Wortbeseidhnung Tranjpiration angenommen.
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Bei allen Pilangen, hoheven wie niederen, joweit fie an der Luft leben, ift eine Tran-
fpiration vorhanden. Bei untergetaudit lebenden Waffernflanzen Tallt jie natiiclich fort. Bei
den hoheren Pilangen it mun der Umftand in die Auaen jpringenbd, dbaf dad Wafjer, ehe es
aus ben Blattern tranjpiriert wird, oft einen langen Weq juviidleaen muf. Kénnen dodh
bie Cufalyptusbdume Aujtraliens, die Mammutbiume Kaliforniens nabesu 100 m Hod)
werdert, und jolde Hoben muf der innere Wafferftrom in diefen Pilamzen erflimmen, um
hod) oben in der Krone wieder verbamyft ju werven.  Dad erjcheint im erften Auagenblict al3
eine gang finnloje Ginvidhtung. Aber fie ift ¢3 nidht, wenn wir uns ecinnern, daf fidy von ber
Wurjel bis jum Gipfel nidyt reines LWaljer bewegt, jonbern daf, in diefem aufgeldft, die von
oer Wurzel aufgenommenen Bobenfalze unbd bie in der Lilange entjtandenen Jucevarten, Giweif:
jtoffe und andere praanijde Berbindungen vom Waijer nad) allen Drten Hes BVerbraudsd ver-
breitet werden. Die fejten Stoffe jollen in ber Rifanse bleiben und Berwenbung finden; dasd
Transportmittel, dad Waffer, ift, nadybem e feine Arbeit getan, iiberfliifiig und verbunitet in
die Qujt. Diefer fortwdibhrende und niemals rubende Tranjpivationdftrom, der durd
vie Pilanze aeht, dient aljo ber Crndbrung und ift eine der notwendigjten Lebengerjdheinungen
der Pilange. Da 8 fid) nun nicht um den Transport veinen Waifers, fondern einer wenn aud
febr biinnen Lofung demijdher Verbindbungen handelt, jo nennt man diefe Hlitffiakeit wohl
aud) den ,,Saft” ober v, Nabrungsjaft” und jpricht vom LSaftiteigen”.  Sn ber Botanif hat
man diefe dlteven Ausdriide fallen lajfen und fpridht in den & Yehrbitchern allgemein von bder
Aafjerbewegung” in der Plange. Dasd fei sur Aufflitung erwabhnt: wum jo mebr als aud
bier ber Ausbrud Waffer fitr den Nabrunasjajt abwedielnd gebraudht wicb.

Wenn fich ein Waiferitrom in dex Bilanze bewegen foll, muf er bejtimmte Weae ein-
jhlagen, und nad) diefen mitfjen wir uns sunddft wmjehen. Wie in einem fritheven Kapitel
erlautert wurde, bejteht der Pilangentsrper im wefentlidhen aus aejchlofjenen Zellen. €8 ent-
fteben wobl audy aus Jellen offene Robhren, aber feine Rilanse ift, wie etwa bad Tier burdy
fein BlutgefaBiyiten, mit einem offenen Nohrenvftem fitr die dettung bed Wajjers ausqge
riijtet. Darum hat ¢3 aud verhiltnismafiiq lange gedauert, Hi8 man die Leitungdbabhnen
in ber Pilanze aufgefunben Hat, und man ijt aud) heute iiber fie nod) lange nicht fo im flaren,
ald es fiir eine ausreidhende Ginfidht erwiinjdht wdare. Dad BVerftindnid der Saftbewequng
iit bejonber3 deshalb fchwieriq, weil feine der phyfifalijhen MoalichEeiten derjelben ju bem
anatomijdhen Bau der LBilange ftimmen will. Daher find benn aud) beute unjere Lor-
jtellungen vom Saftiteigen nod recht unvollfommen.

Als Kettungsbahnen hat man dbie Gefdafbiindel exfannt, die, von dber Wursel durd
oen Stengel verlaufend, fidh in den Blattern ald Adernel auf basd feinjte versweigen und
ut ein unendlid) fein jerteiltes Ne fleiner Steange auflofen, die blind swifchen den ellen
oed Blattgevebes enbdigen. Jn den Bamftdmmen und Straudiern bilben fidh die Sefafbiinbdel
st den befannten jujammenfingenden Holszylindern aus. Daf bei den Biiumen wicklidh das
Dolz den Tranjpivationsftrom leitet, seigen sur Geniige alte Viume, deven Stamm langjt
hobt geworden, deven Mark alfo verwittert und Herau: Sgefallen ijt, bie aud) ber Rinde an ibhrer
Bajis jum Teil beraubt worden find, und bdie dodh weiterleben.  Jn den Olbaumpilanzungen
am Gardajee, deren cine auf ber beigebefteten Tafel ,,Olivenbain am Ufer bes Gardajees”
abgebildet 1ft, fieht man haufia Baume, deren unterfier Stammiteil nidht nur entrinbet und
ausgehihlt, jondern aud) mebriad) durdlchert und durdbrodien ijt, Jo daf der obere Teil
des Baumes wie auj jwei Stelzen rubt und mit dem Boben nur durdy die aus Holsellen
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und Gefafien jujmmmengejesiten, nad) abwdrtd in die Wurseln itberaehenden Stelzen vers
bunbden ift. 1lnd dennoch jind diefe Olbdume nod) ebensfriftia, treiben alljdhrlich neue Jweige
und Bldtter, blithen und fruditert und becen thren Bebarf an Nabrung aus dem Boben durdy
Suflitife, die nach aufwdrts feinen anderen Weg als den durd) das Holz diejer Stelzen Haben.
¢S wurde iibrigens aud) durd) LVerjucdhe der Nachweis geliefert, daf die Bimbel aus Hols:
sellen und Gefipen, welde im Stamme der BVdaume und Strduder ju einem ywifden Mark
und NRinbde eingejdhalteten Holzzylinder sujammenidliefen, der Leitung bes rohen Nahrungs:
jaftes dienen. AWird an einem belaubten Baumdpen, bdefjen Blitter jeben Augenblict Waffer
verbunjten, aber von untenber mit Waijer verjorgt werben, ein ringformiged Stitd ber Rinbe
ded Stammes abgeldft, jo wird dadurd) der Sufluf bes Whajers in die Bldtter nidht unter-
brochen; die Blatter bleiben prall und fivaff.

Die Holzzellen oder Tvadjeiden ftellen in bie Linge gejtvectte Kammern von durd:-
jehnittlich) 1 mm Ldange und 0,05—0,1 mm Weite dar; ihre Wande find ungleidhmafia ver:
picdt und jeigen enhweder jdhraubig an der Jnnemwand angeordnete einfache Tiipfel ober fo-
genannte Hoftitpfel, welde auf S, 44 abgebildet und ausfithelich bejdrieben wurden. Die
Dolzgefdpe find rohrenformig, im Verhaltnis su ihrer Weite, die inmer nur Bruditeile cines
Millimeters betvagt, jebr lang, duvdhziehen ohne Unterbrechung Stengel, Jweige und Blitter,
und ed ift auch moglich, dbafs fie fidh bei Heinen Grbpflanzen von der Wurseljpite bid jum
oberjten €nbde der Achje erftreden, Sie find aud veibemweije fibeveinander georbneten Sellen
baburd) Dervorgeqangen, daf bie Swijdemwande diejer Sellen aufgeldjt wurben. Die Wainbe
per Holzaefife eiqen nebformige oder vorjpringende Leijten ober gleidfalls gehifte Tiipfel,
Wenn die Kammern und Rohren des Holzes mit allen ihren Hoftipfeln und den ausiteifenden
Leijten vollfommen audaebaut find, fo vexrjdmwinden die [ebendigen Lrotoplajten, welde den Aus-
bau bejoraten, aud den Statten ihrer Tdtileit. €3 fehlt daber in dben fertigen Holzzellen und
Holzrohren an bem lebendigen protopladmatijden Jnbalte. Sie vermdgen bann nidht mebr
weiterjuwadier, und e3 fommt in thnen auch niemald zu jenem Sujtande ded gegenjeitigen
Drudes von Wand und Jnbalt, wie ex in von lebenbigen Protoplaften bewohnten Jellvdumen
beobadbtet wird, und den man Turgor genannt hat,

Ghemals glaubte man, dafi die Holygefdafic und die verholsten Fellen der Durdlitftung
dienten und dbaf fie den AtnungSorganen der Injeften, den fogenamnten Tradjeen, ju ver-
aleihen jeien, was audy su dber Bezeidhmumg Tracheen und Tradeiden BVervanlajjung gab.

Jn den Wanden der Holzzellen forwohl ald aud)y der Holgrdhren ift Holzjtoff (Lignin)
eingelagert.  Damit jdeint e3 sujammenzubdingen, daf biejelben weit weniger quellbar jind

o

al3 die Wande von Jellen, weldye vorwaltend aud Jelljtoff bejtehen. Die Menge ded Wafjers,

bas wijchen die Moletiilgruppen der verholzten Winbde eindringt, und mit dem fid) diefe Jell-
wande tvanfen, ijt vergleiddweije jehr gering; anberfeitd wurde ermittelt, dap bdiejes ein-
gedrungene Waijer durch die verbolzten Winde der Sellfammern und Rohren viel vajder
geleitet wird als in den nicht verholiten, vorwaltend aus Selljtoff gebilbefen Wanden.

Bei weitem ausgichiger ald in ben verholsten Winden finnte weifellod die Bewequng ded
ESajtes im Juneren der Holzrobren und Holyzellen ftattfinben. Jm Geaenjats ju ber ermdbhnten
fritbeven Meinung, daff diefe Jnnenrdume nur der Durcdhliiftung dienen, ijt man jept der
Anfidt, dafs gerade diefe Innenviume die Hauptbahnen des rohen Nabhrunasiaftes find, obwohl
viefe Unificht nicht gany ohne Ginmdnde dajteht, Daf die Leitung diejed Saftes in den vihren=
formigen Gefdfen rajdher als durdh die viel Firseren Holzzellen erfolat, verjteht fich allerdings
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von jelbjt, allein das Holy der Nabelbdwme enthilt liberhaupt feine Gefafrohren. Der
ourd) bie Holzzellen flvomende Saft mufy aber unzabhigemal burd) bie eingejdhalteten Quer:
wdnde filtrieven. Diefe Filfvation wird mun allerdings dbuvd) die Hoftiipfel, mit denen die
Holgzellen jo regelmdfig audgeftattet find, qefrbert: denn durd) die unendlich zarte Haut,
pie ywijdien den beiden Hofen aus qousmmi erjcheint (7. Abbilbung, S. 44, Fia. 2), tann ber
Saft wabrideinlidh durdppaifieven. Die Hoftitpfel maden ben mem[ von Klappenventilen
und jcheinen jur Jegelung ber Saftftromung 3u pienen, inbem fie dasd rajde Suriictinfen
oed3 D3 au einer gewijien Hohe aehobenen Saftes verhinbern, Je mehr fich die Strom:
babnen bes Nabrungsiaftes den Stellen nabern, an benen die Verdunftung ftattfindet, defto
einfacher werben bie jaftleitenden Strdnge, inbem die @efiafe in ihuen immer fpirlider
werden.  Die Enben ber gangen Saftleitungsvorridhitung beftehen ausicdblichlich aus einem
Glefds, deffen MWinbe durdy fdraubenfrmiae, nady innen vorjpringende Leiften audgefteift
jind. Bwijchen jedem jolchen Gnde unbd ben verdunjienben Bellen find bann nod einige parven-
chymatijche Jellen mit [ebendigem proto plasmatijden Snbhalt einngejchaltet, wiahrend bie Nabren
und Sammern dber Xeitungsbahnen fein lebenbes Protoplasma enthalfen.

ommerhin erjdeinen alle diefe anatomijden Ginvidhtungen nicht fo awedmdfia nad
unferen Begriffen, um das Saftjteigen leicht beaveiflich su madien.  Wir ftofien aber nod) auf
eine anbdere (IJ]I‘LE‘I;l]iL[h Bei hoben Baumen handelt e fich ) barum, basd Wajjer der Sdwer-
fraft entgegen jenfredit auf betrdadytliche Hohenzu heben. Dazu braudte ein Menjch
Dustelfraft, indem er das Waijer in jene Hobe hinauftedgt ober inbem er Majdinen, PLumpen
amwvendet. Wie madyt e8 die Vilanse, diefe gewaltige Avbeitsleiftung obhne jede fichtbare Drudk-
ober mluumtulmtm in aller Stille 3u vollfithren, al8 ob ¢8 fidh von jelbjt verftinde und
bas phyjifalijhe Gejes der Schwere fiiv fie nidht evijtierte?  Wir miiflen aljo auch unter:
juchen, burch welche Krdjte das Eaftjteigen in bdiejen Leitungsbabnen veranlaft wird. Dar-
iiber find im Laufe der Jahryehnte verjdjicdene Meinungen ausgejprodhen worden,

Der Wurzeldbrud,

Sdon im 18. Sahrhunbdert hat man bas Saftjteigen aug Voradnagen 3u erfldren per-
judht, weldhe fich i ben Wurzeln abjpielen. €3 ijt befannt, dbaf die parenchymatijchen Sellen
der Wurzeln einen Jnbalt befiten, der wjolge feiner cdhemijchen Affinitat u dem Waijer
ved Mdbrbodens diejes mit grofer Kraft anziebt, oder mit andeven Worten, bafi bas Bobden-
wafjer durd) Endodmofe in das Jnnere dicjer Bilanzensellen gelangt,  Jnfolgedeffen nimmt
per Jnbalt bicfer Sellen an M tafje 3u, €8 wird dbadurch von innen her ein Deud quf oie Sell:
wand mt~~muht bie Selle wird durd) den inneren Whafferdruc in einen Suftand verfept, ben
man Turgeszeny genannt hat. Diefer inneve Deud fann mun einen verjdiebenen Griolg
haben,  Crjtens fonnte der Fall l.mtulm, baf der Drud des Jellinbhaltes die Hobafion ber
Sellwand fibevwiegt, und dajs infolgedefjen die Bellwand serveifit und der Sellimbalt aus bem
gebildeten i austritt. Das fieht man an gewifjen Jellen bes Bliitenjtaubes oder Pollens,
wenn man fie mit reinem MWafier in Lerbinbung bringt; die Zellen nehmen im Verlaus von
etner ober ywet Sefunbden jo viel von bem ugejeten Wajfer auf, daf fie ben ooppelten Uimfang
erreichen; aber nod) immer jaugt ber Sellinhalt alitfiigteit auf, bie Sellwand fann endlich bem
Drude le)E weiter widerjtehen und plagt, der onbalt, von dem ber Druct auggeganaen,
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ftrdmt dann im Nu qus dem Riffe hervor und verteilt fich in dem wmgebenden Waffer,
Sweitens fann man fidh vorftellen, die Selle fei in ihrem ganzen Umfange jo gebaut, daf
fie bem Waffer swar den Gintritt, nicht aber aud) den Austritt geftattet, baf alfo ber Fell-
mbalt swar Waffer auffaugt, eine Filtration des aufgenommenen Wajfers nadh aufen aber
nidyt ftattfindet. Gefetst den Fall, es witrde babei die Jellbaut, entjprechend ibrer Clajtisitdt, bem
Druce bes Jellinhalted swar nadygeben, 3 witrbe aber Hie Clajtizitatsqrenge nidt {iberjdhritien
werden, fo miifite 8 ju einem Jujtande der Spannung fommen, in dem ber geaenjeitige
Druct des Jellinhaltes und der Sellhaut fich das Gleichgemidht halten. So verbalten fich audh
im allgenteinen die Jellen; der in ihnen herridhenve Drud ift cin odmotifdher Deud, Diejer
Druc allein wiitde jedod) nodh) u Feiner Wafferbemwequna fithren. 3 ijt aber aud) noch ein
oritter Fall mbglicdh. Angenommen, ber Filtrationswiderftand der Plasmabaut der Jelle
wedhfelte, fo milte bei junehmendem Drude bes Jellinhaltes auf die Jellwand Fliiffigteit
buvd) die filtrationsfahige Haut hindurdygeprefit werden, und zwar defto mebr und' dejto ener-
giicher, je groper die Affinitdt bed Jellinhaltes jum Waifer bes Nihrbodens wire. Diefer Fall
wird bei einigen Schimmelpilzen, namentlidh an dem jo haufig auf Frudtidjten fidh ein:
jtellenden Kopfchenichimmel und dem sierlichen, auf Ditnger wadhjenden Pilobolus, aber aud
an oem Diyzelium des Hausjhroammes beobachtet. Von dem unteven, dem Nabhrboden auf:
liegenden Teile ber hlandformigen Jellen wird Flitjfiakeit mit grofer Cneraie aufgejoaen, unb
aus ben oberen, frei in dbie Luft ragenden Teilen bderjelben Jellen wird Fliijjigleit durd) die
Jellwand binausgepreft. Diefe obeven Enden der Sellen des Myzelinms exfdieinen dbann wie
mit fleinen Tautropfden bejest, und bei dem Hausjdhwamme vereinigen fid) die Tropiden
iogar 3u Tvopfen von redit anjehulider Grife. Grenst eine foldhe Selle, weldhe auf der einen
Seite Fliiffigleit aufnimmt, mit threr anderen, bie Flitjfigkeit durdilafjenden Seite an eine
sweite Jelle, jo fann von bdiejer die audgeprefite Flitjfigeit aufgenommen werden, und fiix
oen Fall, daf diefe gweite Selle die Geftalt einer Nohre bejist, Fann der eingeprefte Saft immer
hober und hiber fteigen, ja jogar von der naddringenden Flijfigleit durd) filtrationsfdbige
Diute anberer Jellen burdygepreft werden. Cin jo entftehender aufwirts geridteter
Saftitrom wird fid vorziiglich dorthin ridten, wo bder geringjte Wiberftand
bervjdyt, und wenn daher das Fellengewebe, in dem ficy der hier gejchilberte Vorgang ab-
ipielt, mit Gefifien duvchiest ift, welde mit oberflacplichen Poren in Verbindbung ftehen, o
tann die Flitffigleit fhliehlich aus diejen Poren in Tropfenform hervortreten,
was tatjdachlich an den jdhon (S, 169—172) ausiihrlich) befprochenen Pilanzen, deven Blitter
mit jogenannten Wafjerfpalten verjehen find, vorfonmd,

LWenn mun ein Stengel, in weldem dad ausd dem Nabhrboden herftammende Wajjer
aufwarts fteigt, nidht ju weit {iber dem Boden durdjcdhnitten wird, jo fieht man an ber
Sdnittflache Saft in Form von Tropfen bervovquellen. Sn vielen Fallen ift die Menge
diees an den Schnittflichen hervorgeprefiten Safted erftaumlich grof.  Auf Java werben gewifje
lEancmu‘tim‘, bie feudhten LWilder bewohnende Cissus-Arten gevadezut als vegetabilijde Duellen
benugt; aus pen durdjichnittenen Reben flicfit namlidy fo reichlich wdfjeriger Saft hervor, dap
man fid) bamit in fivjejter Jeit einen Becher vollfiillen und ihn al8 exfrijhenden, relativ
tihlen Tyunt benugen fann, Auch mehreve Avalingeen lefern einen trinfbaren Saft. Einige
tn Jndien einbeimije, als vegetabilijdher Vorn benuste Avten haben darum aud) ben Namen
»Pilanzenquelle (Phytoerene) ethalten (3. . P. gigantea und bracteata). 2enn man
Den gang jungen Blittenjhajt ber Agave Americana, jener merifaniihen Pilanze, welde
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in ben envopdijden Gavten unter dem Namen der Hundertjdbrigen Aloe Fultiviert wird, quer
burcpichneidet, fo fliegen binnen 24 Stunben ungejdbhr 365 g und in einer Wode fiber
2500 g Saft bervor. Die Merifaner jammeln diejen Saft und aqewinnen daraus, indem
jie ibn gdven lafien, dad beraujchende Volfsaetrdant, die Lulque. Sehr rveidlicdh it audy die
Menge bes ausfliehenden Saftes an ben Weinftoderr. Gine 2'/2 em dide Nebe, 1'/2 m {iber
bem Boben quer durdyjdynitten, lieferte innerhalb einer Wodje iber 5 kg Saft.  Aus dem
purdpidhnittenen Stamm einer Roje flofy in einer Wodbe fiber 1 ke Saft hervor. Aud) aus
ven Abornen und Birken quillt verhiltnismdifia viel Saft hervor, wenn man die Stamme
1 m iiber bem Boben abjdneidet oder anbobrt. Nady neueren Beobachtungen fdeint jedoch
vad Ausiliefien von Saft aus vermundeten Baumitdmmen, das audy nod) bei ber Dattel
palme, der Suderpalme und der Kofospalme sur Gewinnung des Safted Finftlid)y hervor
gerufen wird, niht mit dem Wurzeldrud sujammenzubingen, jondern eine pathologijche
NReaftion dber dburd) die BVerwundung geveizten Gewebe zu fein.

Man hat den Dreuck, unter deffen Cinflujje der Saft aus ben Sdnittiladen der RNeben
und anbever Pilanzenjtengel bervorgeprefit witd, Wurselbrud genannt,  Um die Grife
diejes Drudes su evmitteln, wurde jhon ju Anfang des 18, Jabrhunderts ein finnreidher
Berjud) angeftellt. Man jdnitt im Frihling eine ajtlofe Rebe von Fingersdide 20 cm {iber
ber Crde ab und Dbefejtigte auf dem uriicgeblichenen Stumpf eine gebogene Glasrohre
in ber Weije, dbap bas cine Enbde derjelben genau auf den Queridnitt des Stumpfes pafte,
worauf die Glasrdhre mit Quedfilber gefiillt wurde, Durd) den Saft, welcher aus dex
Sdnittfldade bervorquoll, wurde nun das Quediilber gehoben, und ywar innerhald weniger
Lage um 1120 mm. Befanntlidh ijt aber dad Gewidt einer Quedilberidule von 760 mm
gleid) dem Gewidt einer Luftjdule von der Hibe dber Atmojphire oder einer Wafjeridule von
ungefahr 10,3 m, und 8 ijt baber der Drud, mit-weldiem ber Saft aus der Nebe hervor-
aeprefit wird, betradhtlid) qroBer ald bder einer Atmojphire und einer Wafjerjdule von der
angegebenen Hobe.  Auf Grund diejer Jahlen wurbe berechmet, baf der Saft durd) ben
von Den jaugenben Jellen der Wurzel ausgebenden Druct 15,2 m emporgehoben werden
fann.  Begreiflichereife it der Druct in den unteren Teilen eined Stammes am arofiten
und nimmt nad oben ju allmablidh ab, aud) ijt der durd ibn erzeugte aufjteigende Sajt:
firom nidht gleichmaifiia, jondern geigt taalidhe, ja felbjt jtimblihe Sdwanfungen. Weiterhin
wurde beobadhtet, baf bie Menge ded ausqgeflofienen Saftes, abgefehen vou den ermdhnten
Sdwantungen, bald nadh dem Durdyichneiden bes Stammes im Sriibling am groften ijt,
pann allmédblidh geringer wird, bis fdlieflich im Sommer das Ausflicken gang aufhirt, Die
Grofe des Druces und die Menge bes durd) die Saugfraft ber Jellen emporgeprefiten
Saftes wedjeln aud) nad) ber Jndividualitit der Pilangen. Bei den vebenartiaen Gewichien
jdeint ber Deud am gqripten ju fein. Sn dem Stengel des Ningerhuted gleidht er dem
Deud einer Quediilberidule von 461, in bem CStengel der Nefjel von 354, im Stengel bes
Mobhnes von 212, im Stengel einer Bohne von 159 und im Stamme ves weifien Maulbeer-
baume3 von 12 mm Hohe,

Dem anfangs Gejagten ufolge ftellt man fid) aljo bie Wirfung bes Wurseldbrudes jo
vor, dap die Sauggellen an den Wurzelenden und pie Jellen bes Wurzelforpers ald Saua-
und Drudpumpen wirfjam find, und dafy der Saft, welder aus bdem Stammitumpie ber
Weinveben, Sonnenvojen, Balfaminen ujw. jum Vorjdein Fommt, durd) einen Deud von
untenber emporgehoben wird. Da bad Volumen des am Queridinitte des Stammitumpfes
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ausfliefienden Saftes bas Volumen des ganzen Wurselforpers, einjdliehlic) bes Stammitumpfes,
bedewtend iibertrifit, und ba dad Ausflieen lingere Jeit anbhdlt, fann dasjelbe nidt nuv eine
einfache Cntleerung ber mit Saft erfiillten Gefdfe und Sellen des Stammitumpfed und der
Wurrzeln jein; e3 miifjen die Wurzelhaare und Jellen ded Wurzelgewebes aud) nad) bem Durd)-
jchneiden bes Stanumes nody mit grofier Cnergie Wajjer der umgebenden Eroe entziehen und
durdy die Leitungsbahnen emporprejjen.

Nachpem durch jolche Verjudhe cowiefen ift, daf in mehreren Fallen der Saft big jur
Hihe von ungefihr 15 m emporgepreft wird, fonnte daran gedacd)t werben, bafy in (e
widien, welde diefe Hibe exveidhen, der Wurzeldrud geniigt, um die grimen Gewebe ber
Jweige und Blitter mit dem vohen Nabrungsjafte su vexjorgen. Fiiv hobe Vaume wiirde
der Wurselvrud freilidh nidht ausveichen. Aber audy fiie niecdere Vdumdpen, Strdudjer und
Staubden wire bdiefe Kraft umyulinglid; denn wenn man den belaubten Stamm einer
Pilanze nabe itber der Wurzel abjdneidet und in Wajjer ftellt und dann nadjieht, wieviel
berjelbe an Wafjer aufgenommen und durd) die Leitungdbahnen zu den verdunjtenden
Blattern gefiihrt hat, und wenn man damit die Dlenge des Saftes vergleidht, welde durd)
ben in der Crbe suriifaeblicbenen Stumpf emporgepreht wird, jo erqibt jidh, dap im gleichen
Seitraume viel mehr Wajjer durd) Verdunjtung verbraudt wird, als durd) ben Wurzelbrud
allein Ditte geliefert werben fonmen. Aud) darf nidht unberiidfichtigt bleiben, daf tm Sonmer,
aljo sur Seit, wenn der grifite Wafjerbedarf in ben griin belaubten Jweigen ijt, an dem
abacicnittenen Stumpf biufig fein Gmporprefjen von Saft durd) Wurseldrud beobadytet
wird, jo baf su diefer Jeit andere Krdfte in Wirkjambeit treten milften.

Der Wurzeldruc allein ift aljo nicdht imjtande, das Saftfteigen ju exbldven, aber immer-
bin eine jehr merfwiirbige, wijfenjdhaftlich intevefjante Cricheinung. Dagegen haben wir oben
bas Ausprefjen von Waijertropfen bei Fleineren Pflangen bei gehinderter Verdunjtung
burdy den Wurzelorud wohl erflaven fonnen (2. 169).

Der Luftdrnd, dic Haarrdhrdemwirfung (Kapillaritit) und die Quellung
pder 3mbibition der Bellwinde.

Da in den Sellen der Leitungdbahnen neben bem Sajte regelmdpig aud) verdinnte
Luft vorhanbden ift, hat man das Sajtiteigen aud) mit dem Luftorud in Verbindung 3u
bringen gejucht. So wie in einer offenen Rohre, welde bis sur Hilite in Wajjer jteht, die
Waoijferjaule in dem Mafe fteigt, ald die Lujt im oberen Teile der Ndhre verdimnt wird,
finnte aud infolge der Verdiinnung der Lujt in den obeven Teilen der Leitungsbabnen ein
Caititeigen veranlafit werden. Aber der Luftdrud fonnte das Waffer nur 10 m Hody heben.

fudy die Haarrdhrdenmwirfung oder Kapillavitat wurde wicderholt sur Crtlarung
des Saftjteigens herangezogen. Man ftiiste fich dabei auf folgende Veobadytungen. Wenn
ber Stamm eines BVaumes iiber den Wurzeln durdhidnitten und dadurd) ver Cinflufy ded
Wurzeloructes Lejeitigt wird, und wenn man dbann dad untere Stammende in cine Flitfaz
feit ftellt, jo fteigt diefe bi3 su verfchiedenen Hoben empor. Werden Weidenyweige nabe
ibrem obeven Gnde durdhjchnitten und umgekehret in Wafjer gefentt, jo erfolgt bas Sajtjteigen
in umgefehrter Nidtung, b. h. entgegengejetst jener Ricdhtung, welde der Saft unter natiir:
lichen Verhiltnijjen einbalten wiitde. Das Saftjteigen erfolgt jelbjt banmn, wenn die ju den
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Berjudhen benupte Flitjfigkeit Stoffe enthalt, die erfabrunggemdp die lebenben Jellen toten,
oder wenn bie ju den Verjudjen verwendeten Sweige durd) fiedendes Wafjer vorber aebriiht
wurden.  Die Wirkung lebender jaugender Jellen ift unter diejen Wmijtdnden audgejdlofjen,
vielmebr ift durd) diefen Verjud) bewicjen, daf aud getotete Sellen in dhulicher Weije wie
[ebende Jellen jaugend auf Flitjfigeiten wirfen fonnen.

Man bat biefe Crideinungen aus ber Adhdfion bes Saftes an die Wiinde der Leitungs-
babmnen evflaven und auf blofe Haarvihrdhenmwirfung juviictfitbren wollen.  Aber von einer
Daarrihrcdenmwirfung ober Kapillaritit im hertdmmlichen Sinne fann wobl nidt die Nebe jein,
ba die Kapillavitit gar nidt ausreicht, um die von ben Pflangen geforderten Steighobhen ju
tiberwinben,  Enbdlid) wurbe man aud) auf die Fabigteit der Jellwdnde hingelenft, Wafjer
ywifdhen thre Molefiile aufsunehmen, su imbibieren ober ju quellen. Die Holzzellwanbe
enthalten in frijdhem Bujtande grope Mengen imbibierten Wafiers. Auf bas ESajtiteiaen
bat die Jmbibition ohne Jweifel einen gewifjen Ginfluf. Mit ber Durdhtrantung der Sell:
wande im Gewebe der Blitter ift namlicdh eine Saugwirfung verbunden, bie den Saft in
pen Lettunasbabhnen zu bebeutenden Hiben emporsubeben vernag. Aber ed exfdeint fehy
icpwierig, wenn aud) alle Jellwinde mit Waijer durditrintt find, die sorthewegung b
Wafjers innerhald der Fellwdnde zur Deckung ded Tranjpivationdverluftes su erfldven.
hat denn aud) bie .},111lﬁhilimu«-ll_wurif. heute feine iiberzeugten Anhanger.

3

-

0

(1)

Die Tranjpiration.

Nadyit den bisher Lefprodhenen Krdften wird al8 Triebfraft fiiv bie Bewequng des
Waifers in den Lffamzen audy bie Tranjpiration felbit angejehen.  Man verfteht unter Tran:
jpivation bdie Abgabe von punftidrmigem MWafjer von ber [ebenben Pilange an die um:
gebende Cuft. Durd) die Tranjpivation muf der Sellinhalt der wafjerabgebenden Sellen
fomgentrierter werben, und die fonzentrierte Lojung bat die sabigfeit, flitffiges Waffer aus
ver Umgebung, b. b. den Nacdhbarsellen, anjuzichen. Schliefen jwei Jellen ancinanbder, deren
Sijte dbenjelben Kong entrationggrad befiben, unb fommt nur eine in die Lage, Waijjer 3u ver:
ounften, jo wird dadburd der bisherige Gleidhgewichtssuftand sijden beiden gejtdrt. ©8 herrjdht
aber jtets bas Beftreben, dbas Gleihgemidit wiederhersuftellen, unbd daber nimmt die Jelle, beren
Sifte dburd) Verdampiung des Wajjers Fongentrierter geworden jind, wijjeriae slitjfigleit aus
ber Nadybarzelle auf. Denft man fidh nun cine Kette jaftreidher Jellen, welde durdy filtrations:
fabige TWdnbe miteinander verbunden find, in ber Weife verbunden, daf nur das ob erfte End
glied der RKette an die atmofphirijohe Luft angremst, jo wird der osurd) Berdunftung
tongentrierter gewordene Saft biefer oberften Jelle sundadit auf die unmittelbar
angrengendve tiefere Jelle eine Saugwirfung ausiiben. Jnbem aber biefer jweiten
Selle Flitfjigkeit entsogen wich, erfdbrt aud) ithr Jnbalt eine Konzentration, unbd fie 1ibt
infolgedefien auf die britte, diefe in d@hnlicher Weife auf die vier te, tiinfte, jediite elle und
endlid) auf bie waffersufiibrenden Gefafbindel nady abwiets bis sut wafferaufnehmenden
Wurzel eine jaugende Witkung aus. Man fiellt fidh vor, dafi auf diefe TWeife sahllofe Aus:
aletcdhsftromungen zwijden den benadibarten Sellen entjtehen, welde jo lange, ald bdie mit
der atmojpbdrijdien Luit in Beriihrung ftehenden oberften Sellen Wafjer verdunjten, niemals
su einem wirflidhen volljtdndigen Ausgleiche fiibren, fich viclmebr 3u einem eingigen
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aujwirts geridteten Strome vereinigen, den man Tranjpirationsitrom genannt hat.
Die Quelle bes Tranjpivationsitromes ijt bas von ben Wurjeln aufgenommene Vodenwaijer,
jeine Babn bilden die Gefdfbiindel oder bas Holz, wnd fein Riel und feine Ridhtung wird
burc) die Yage ber verdunjtenden Jellgewebe, namentlich der Laubblatter, beftimmd.

Aber auch gegen dieje Crtldrung, die man dburd) BVerjude mit in Glasedhren und ver:
dunjtenden pordjen Subftanjen ober in Membranen eingejhlofjene Lojungen su fiiisen jucte,
wurden mannigiache Bedvenfen geltend gemadit. JIn ben Leitungsbahnen werden, wie jdhon
frither ermdbnt, neben dem Safte vegelmdpia aud) Luftblajen beobadbtet. Wenn aber in
rohrenformigen Gefifien die Flitffigkettsiaulen durdy Gasblaien volljtandig unterbrochen find,
io wird badburd) ¢in Jug von obenber auf bdic unter den Gasblajen befinblichen Teile des
Saiftes nabeju aufgehoben, BVielleidht ift diefe Unterbredhung aber nur ecine fdheinbare. Die
Berhiltniffe in ben Lettungdbabnen der Lilangen find benn dodh wefentlicdh) verjchicden von
Jenen in Glasrohren, die man bei erpevimentellen Studien benupte. Ginerieits ijt die Abbijion
ve3 Safted an den Wanbden der Jellen und Gefdfe eine andere ald an den Winbden eciner
Glasrihre, und dann bietet aud) der BVau der Gefdfe, sumal devjenigen, welde nidyt lin-
brifd), fonbern prismatijd) find, und in beren Hobledume jdraubenformige Berdictungen leiften:
formig vorfpringen, bie Miglidhleit, daf fich wijchen den Luftblajen und der Snnemvand
per Yeitungsvohren eine diinne Saftjchicht Defindet, weldhe die Flitffigeitsiaulen oberhalb und
unterhalb ber Ruftblaje verbindet, jo dap in Wirtlichteit eine wolljtindige Unterbrechung
per Flitffigleit nicht jtattfinoet. Wenn aber infolge dev grofien Adhdfion bes Safted an fimt:
lichen bdie YLeitungsSbahnen Degrenzenden TWanden unbd infolge bed eigentitmlidien Baued der
Yeitungsbahnen die Kohdfion der wdjjevigen Flitjfigleit erbalten bleibt und fidh ber Sajt
swijchen den Luftblafern wid der Wand bewegen Fann, fo Fonnte aud) die von ben verbun:
ftenden Jellen ausgehende Kraft eine hebende Wirkung ausiiben und bag Sajtiteigen von den
Wurgeln 013 ju den Blittern bemwirfen.

Widtig ijt aber ein gegen dicje Crfldvung erhobener Eimwurf. Wenn nady Ablauf
be3 Winters ber Nabrungsjaft in rveidliher Menge in die Wipfel der Aborne, Buden,
Birfen und andever Laubholyer emporjteigt, fo find deven Jweige nidht belaudbt, und ed
fann daber von einer Verdunjtung aus qriinen Bléttern itberhaupt nody feine Hede jein.
Mandpe Forjdher haben daber angenommen, dafi mit den Leitungsbabnen Jellen in Vey:
binbung ftehen, deven Jnbalt @hnlich jenem der Saugzellen der Wurzeln als Saug: und
Drudpumpen wirfjam ift, da aljo die ebenden Jellbeftandteile bes Holjes die eigentlidhen
Motoven bei der Wafferbemegung jeien. Soldhe Jellen fonnten den Rabhrungsiaft, der durd
oen Wurzelbrud in die unterften Stodwerke einer Pilanze gelangt, in immer hHobere Stod:
werte bis ju den Gipfeltvieben ber Lianen und ben oberften Sweigen in ben Krvonen hobex
Baume emporheben. €3 wiivde aljo an Stelle ver unausgefesten Saugwirfung eine o&mo-
tijhe Drucraft tveten. Allgemein verjorgen fich im Herbjte, jur Jeit der Cinwinterung,
fowie in ben tropijden Geaenden bei Beainn der trodenen LPeriode die Marljtrahlen in
den Stimmen ber Béume und Lianen mit Stoffen, weldhe in der nddijten Begetationszeit
osmotijhe Wirkung ausitben. Dabdburd) wiive es erflarlich, daf im Frithling in den nod
unbelaubten Baumen und Reben ein jtarfer Saftauftried ftattfindet, und daf dHad Waifer
fogar su Gipfeltrichen von 100 m langen Lianen, welche am Sdlujje der vorhergegangenen
Begetationszeit ihr Laub abgeworfen Haben, hinaufgeleitet wird. Auch wire verfandlid, wie
¢5 fommt, bafy ber Sajt, der den Bobrlddern am Stanmme noch) nidyt vollftdndig belaubter

Pilamjenteden. 8. Mufl. 1. Band. i
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Ahorn=, Budhen= und Birfenbaume entftromt, nidt nur aus Wafier und den in diefem (e
loften: mineralijchen Stoffen bejtebt, jondern Suder und anbdere oraanijche Berbinbungen ent:
halt, welche jur Jeit des Laubfalles, wenn aud) in anbderer Form, in die Markitrahlen entlang
ber Etrombabn gelangten, dort aufgejpeidert wurben und nun wieder in den aufjteigenden
Saft iibevgehen. Bei dicjer Anjicdht wiirde dann der durd) osmotiich wirkjame Jellen in bdie
Hobe getricbene Saft in die Gefafibiindel nur hineingetrichen und dieje frellten dann (e
wiffermafien nur ein pajfiv wirtjames Rébrenfyitem vor.

Aus allen diefen Crovterungen iiber das Saftjteigen geht Hervor, bafi in den oberften
Teilen der Xeitungsbabhnen, weldhe sunddift an die verdunftenden Bellen angrenzen, ber Su=
jtrom des Nabhrungsfaftes unter allen Umftinden durd bie Tranfpiration in den qriinen Ge:
weben der belaubten Fweige veranlafit wird. 06 aber bder Ginflufy der Tranipivation bis
su den Anfingen der Leitungsbahnen in den Wurseln suriidreidt, it sweifelbaft. Ebenjo ift
¢3 sweifelbajt, ob bag Saftjteiqen in den tefeven Meaionen der Leitungsbabnen dburd ben
Wurzeldbrud, Luftorud oder aud) durdy Haarrohrehenmwirfung und Durdteinfung unterftiitt
wird, ob irgendwelche KRombinationen diefer Krdfte mit dem Tranjpivationsftrom ftattiinden,
und ob vielleidht in ben verjchiedenen Legetationsperioden ein Wedfel ber Triehfvdfte eintritt,

Wir haben abjidtlid) bier einmal bie theovetijcher Anjichten crdrtert, die man an einen
widhtigen Lebendvorgang angefniipft hat, um ju evldutern, wie fchwieriq bie Crfldrung ber
Xebensvorgdange aud) bann nod) bleibt, wenn man mit der Anmwendung phyfifalijher Gefese
und mit dem Mifroffop an fie herantreten Fann,

Nach der Anjicdht hervorvagender Pilanzenpbyfiologen ift das Saftjteiqen, weniaftens
jenes in ben Stammen Hober Baume, durd) die befannten phyfifalijdhen Krdfte allein faum
su erflaven. Wi wiffen heute nicht, wie die Lhlanze e$ anfingt, die Sewerkraft in folder,
pen Naturgefepen jdheinbar wiberjprechenden Weife 3u iiberwinden. ad fann uns aber
nidt veranlaffen, an den aud Beobadhtungen der Natur von ung abaeleiteten Negeln, die
wiv etwas trocten Naturgejete nennen, irve ju werden und Hilfe in der Mnnabme unbekannter
Kebensfrdfte su juden. Wenn unjere Erflarungen bei den [ebendigen Wejen fo viel haufiger
verfagen, wie in ber Lhyfif, jo wollen wir nidt vergeffent, dafy unjer nod) feine DHunbdert
Jabre altes methodijdhes Studivm der Yebenderjdeinungen gar nidt evwarten ldgt, baf wir
jchon weiter wdven in ber Aufoectung foldher feiner und im LBevborgenen verlaufender vhyji:
talijch-chemijcher BVorgange. Wer in gany unbegrimdeter Mutlofiafeit fivdhtet, diejer TWeq
fithre nidht weiter und fich daher lieber offulten Rvdften, wie einer ,,Lebenstraft”, suwenbdet,
aleicdht dem BVevafteiger, der, bei bem Anblid der aqewaltigen Tiefen von Sdmwindel ergriffen,
jeinen feften Stab von fich wirft und die leeren Hande zum Beraaeijt erhebt, flehend, er moae
ibn retten. Der aber [dft ihn mitleidlos in die Tiefe fallen.

Biele Yebensvatiel beruben davauf, baf die phyjifalijd:-diemiidhen Cuergteformen in den
aus Sellen aufgebauten Pilanzenforpern andere Rejultate erjeugen als in ber einfacheren
unbelebten Natur. Hiev lafjen fich die Voradnge meijt leicht trennen und erfennen, 1m [eben:
digen Storper aber greifen fie meift innig ineinanbder, und die Grideinunaen find su-
jommengejett und beeinflufit, ohne baf uns bie Analyfe immer miglid) witd, So jehen wir,
dafy aus nod) nicht erfennbaren Gdrimben derfelbe Borgang des Saftefteigns bei bden ver
jchicbenjten LPilangen zeitlich verjhieden fein fann, In einem Genwddshaufe ded Wiener
botanijdyen Gartens fteben nebenetnander in derfelben Grde und unter gany gleidhen Bex
biltnifjen der Feudptinfeit, bes Lidhtes und der Warme Strychnos Nux vomica, Kigelia
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africana, Antiaris toxicaria, Jatropha multifida, Adansonia dicitata. Brownia eran-
diceps ujw. Die evjten drei werfen ihre Bldtter alljdhelich im Januar ab. Bei Strychinos
beginnt bas Saftiteigen und die Entwidelung der Blatttnofpen fdon im Februar, bei Kizelia
und Antiaris erjt im Mdrz. Jatropha multifida und Adansonia digitata werfen ibre
Blitter jchon im November ab; bei Jatropha beginnt Has Saftjteigen jhon im Marz, bei
Brownia im April und bei Adansonia erft im Mai.  Jur Crildvung diefer Sndividualitit
wiitde uns die , Yebenstraft” nidt im gevingften helfen.

Man hat aud) die Gejchmindigleit bed Tranjpivations Sftromes gemeffen, aber wir wiirben
und bet niberem Cingehen auf diefe Verjudie ju febr auf das Gebiet der rein erperimentellen
LBhyliologie begeben. €3 moge jedody bervorgehoben werben, daf die Gefdhwindigkeit bdes
Waiferftromes bei den Pilanzenarten auferordentlich verjdyieden ijt. 8o viel Wajfer ober
flachlich verdunitet, wird aud) viel Wajfer nadzuliefern fein, und in Babhnen, welde 3 ftart
tranjpirierenden, umfangreichen Blattilachen hinfiibren, wird fich bie Fliiffiakeit vajder be-
wegen als in Yeitungsvorvidtungen, welde in einem griinen Gewebe miinden, dHas nur wenig
und langjam franjpiviert. Sn der Siefer mit den jtarren, wenig verdunftenden NRadeln be-
wegt jid) der aufjteigende Nabrungsiaft in feinen Vabnen tatjachlich wm vieles jdhwerfalliger
als im Aborn, dejjen flache Bldtter grofie Mengen von Waffer in Dampfjorm abgeben. Die
rajdjefte Leitung aber beobadhtet man an Kletter: und Sdlingpflanzen, deren Stengel bei der
migigen Dide von einigen Jentimetern eine Linge von {iber 100 m erveihen fonmen, an
jenen feltjamen, unter bem Namen NRotang befannten Kletter palmen, deren Stamume fid) in
jehlangenjormigen Keiimmungen 3 den Wipfeln der hochiten Biiume hinaufzichen und bort
oben im Sonnenjdyein ihre Blatter entjalten. Man fermt Kletterpalmen, deren Stengel eine
Lange von 180 m jeigen, und die, wenn fie in vielfach gewundenem Laufe die Dibe ber
Bawmbvonen erreidt haben, jid) bort gerade aufridhten und bdie grofen Fieberblitter aans jo
wie geradjdhdftige Palmen ausbreiten. Die Abbiloung auf S. 196 seigt im Hinterarunde den
Rand cines Waldes, an deflen Biumen fidh) einzelne Gremplare einer joldben Notangart em:=
porgejogen baben. Viele Stunben des Tages mogen vergehen, wo wegen bewslften Himmels
und wegen groper Feudtigkeit der Lujt die Tranjpivation aus den boch oben in ben Kronen
andever BVaume fich breit madyenden Bldttern eine duferit aeringe ijt; bei fraftia wirfenbem
Sonnenjchein und frarfer Grmwdrmung der Blatter aber wird bann eine gemwaltige Menage
von Waijerdampf in fuvger Seit an die Luit abgeaeben werben miiffen. Diefe Wafjermenae
Joll erjest werden, und jwar vajd), nodh) dazu durd Bermittelung eines tiber 100 m langen und
nur cinige Jentimeter dicfen Stammes. Damit das moglidh wird, muf alles, was die rajde
fortbewequng bes Waffers unbd der in bemjelben geldften Mibrjtofie auf dem langen Weqe
binbern fonnte, bejonders bie Wiberftdnde in den leitenden Niohren, moglichjt bejeitint werden.
Die Fortbewegung von Fliifiigkeiten wird aber in einem Kanale efto mebr erjchwert und ver-
langfamt, je enger diefer ift, weil dann von der ‘n:rdwlvitctm sliifitafeit verhaltnismagin viel
an der inneven Flade des Kanald adbhdviert, und es ift dbaher sur Criielung einer rajdhen Fort:
[‘l‘“‘t‘ﬂllll,ﬂ nitig, biefe Avhdjion auf bas nnrnwnumt Mafp su bejdhranfen. Dad gejchieht aber
am einfacbiten dburdy Grweiterung bes Kanals, weil daburd) die adhdrievende Fldche
tm Verhaltnis sur ariferen Majfe ber ‘mulmnlur.nu slitfjiafeit verfleinert wird. Jn ber
Lat findet man in den Stimmen der Rletterpalmen relativ febr weite Mobren, durd) die eine
grofe Menae von mlitfjigkeit in Turser Seit von den Wurzeln 3u den tranjpirierennen Blatt:
fladen Defbrbert werden fonnte, die ja in WirkHidfeit auch befordert wirb. Die Kletterpalme
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Calamus angustifolius jeiat eitunadrohren von mebr ald /e mm und die in der unien:
jtehenden AbbLildbung bargeftellte Rotangart von nabesu /2 mm Durchmeffer.

T
C e

Nad einer Photographie. (Su =. 105,

Was hier vonr dent Notang- oder Kletterpalmen gefaat it, qilt aud) von allen anberen
unter dem JNamen Lianen befannten Sdling: und Sletterpflanzen, und swar find ibhre
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Gefdfrohren um fo wetter, je grofer ber Umfang der verdunjtenden Vlattildden ift, und je
langer die Stdmme find, in benen die Leitungsbabhnen verlaufen. Vet fehr vielen Lianen

istolochia;
titd aud

ilomen: 1 o

purdy bem
t Hal

3 Menispermnm

piabazee tn 1 luher Ghrofe.

tann man die Mimdungen der Gefdfe mit freiem Auge deutlich exfennen, wie das 3. B. an
oer in natiielidher Grife oben abaebildeten Liane (Fa. ) und ven Querfdmitten (Fig. 2 und
4) der Fall ift. Gine Weite von /s mm ift bei den Pajfifloren und Ariftolochinzeen wnd
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tiberhaupt bei ben meijten Sdling- und Kletterpilanzen feine Seltenbheit, und an manden
Yanen hat man jogar einen Durdhmefjer von 0,7 mm beobachtet,

Gine merhwiirdige Art der Juleitung des Bodenwafjerd su ben griinen Blattfladen
seigen einige gropbldtterige, an Bdumen hinaujletternde Aroideen tropijder Landidaften.
Diefe Gewddie haben jweierlet Luftwurseln: fitryere, wageredht vom Stamm ausgehenbde,
mit benen fie i) an bie Unterlage, gewdbnlih an alte Baumftrinfe, anflammern, und
jobann langeve, welde wie Stride lotvedht sur Crde berabaehen. Diefe lehteven erreidhen
an der merifanijden Tornelia fragrans (Philodendron pertusum j. die beigeheftete Tafel
oAroteen mit jeilformigen Luftwurieln’) bie Linge von 4—6 m und ben Durcdhmefjer
voit 1—2 em. Eie find gleidmdfia dict, braun, alatt, unvevdftelt und gany gerabe. o
bald fie Derabmwadhiend ben Voben erveidhen, biegen fich ibhre Gnben unter einem nabesi
rechten AWinfel wm und jenben eine Menge Seitenwitvzeldhen in die Erde, die in einen form:
lihen Pely von Saugsellen (Wurzelhaaren) gebiillt find. E$ wird bann bad umgebogene
CEnde jogar etwas in die Crde hineingesogen und dadurd) die gange Lujtwursel siemlid jtraff
gefpannt.  Negelmdfiig entftehen unter jedem neuen Vlatte je swei joldhe feildhnliche Luijt:
wurjeln, und e3 fieht jo ausg, als ob diefe Gebilde bagu vorhanden wdren, um bem dariiber
jtebenden grofen, tfippigen Vlatt auf fiivzeftem Weqe dad notige Wajfer ausd bem Boden
wgufithren. Durchidneidet man eine biefer feilformiqen Luftoureln jpammenhod) iiber dem
Boden, jo fieht man jojort wifferige Flijfigleit aus ber Witte bed Querjdnittes hervorquellen.
Ter Holztorper, welder bier einen mittleven Strang bildet, enthalt, dhnlidy dem Stengel
per Yianen, auffallend weite Lettungsvohren, und die Menge der Fliijfigfeit betrdagt mer:
halb 36 Stunben nidt weniger ald 17 g. Aufjallend ijt, daf hier der Wurzelbrud allem
Injdheine nach vad ganze Jabr iiber mit gleicher Kraft wirtjam ijt. Bei der Weinvebe ift das
nicdht der Fall. Die Neben trdnen nur tm Fritblinge, jolange fie nod) nicdht belaubt jind, doch
im Sommer, wenn fidh) die qritnen Laubblitter vollitandig entwictelt haben, franen jte nidyt
mebr. Die burd)jchnittenen jeilfdrmigen Luftwourzeln der tropijden Aroideen frdnen dagegen
ju allen Seiterr des Jabred, Freilidy ijt Dei den lebteven bie Vegetationstdatinfeit im Laufe
pes Jabres niemals gang unterbroden, und 3 ijt aud) davan it evinnern, dbaf dieje Gewdidhie
ant Orten vorfommen, wo die Lujt und der BVoden jabrausd jabrein warm find, und wo aud
pie Feuchtigfeit ber Luft und pes Vobens nur geringen Scdwanfungen unteclieat,

Die Tranjpirationdorgane.

Das ijt bad Gigentiimlidhe der [ebendigen Wejen, baf ihre WVerrichtungen, aud) wemn
fie einfache phyfifalijhe Lorginge beveuten, durch Vermittelung von Drganen, die ent
weder Jellen find oder fid) aus Sellaeweben aufbauen, erfolgen. Die Organe der Tran
fpiration jind im allgemeinen die Bldtter. Dieje dienen aljo jweierlei Aujaaben, der Lhoto
jonthefe und der Wajjerverdunjtung. Audy in der boppelten Leiftungsiabigteit, die wir bei
vielen Pilangenorganen antreffen, jeigt fich die bejonbdere Fibigteit der Oraanidmen geqen:
iiber unferen Jnjtrumenten und medhanijhen Apparaten, vie nur in einer Ridtung avbeiten
fonnen.  Die Ovgane der Tranfpivation jeigen bei verjdhicbenen Pilanengruppen eine ver:
ichiedene Lollfommenbeit,

Die Jellen, welde dunjtjdrmiges Waijer an die Atmojphire abjugeben haben, bieten




Aroideen mit feilfdrmigen Luftwurzeln.







5. Die Berdunjtung (Tranfpivation) und die Bewegung ded Waffers in der Lilanje. 199
iprer Aufgabe entjprediend der Lujt ecine moglidjt grofe Oberflade dar. Bet einigen
Caubmoojen leaen fie frei sutage. BVei den Widertonen (Polytrichum) und mehreven
Bartmoojen (Barbula aloides, ambigua, rigida) bilben fie furse, pexljdhnurformige Retten
oder vorjpringende Leijten auf dex rinnenformig vertieften Oberjeite der Eeinen Bldtter (7. unten=
itebenbe A6bilbuna, Fia. 2). Bei der ju ben Lebermoojen gehbrigen Gattung Marchantia
find eigene, in die Mafje ibres laubartigen, griinen Yagers eingejentte Verdunfjtungs-
Eammern ausqebildet (1. untenjtebende Abbildoung, Fig. 1). Im Grunde biejer Kammern jieht
man qriine Sellen, bdie fo gruppiert find, dafi man an die Geftalt ded Feigentattus (Opuntia)
erinnert wird. Diefe qriinen Zellen find ungemein dinmwandig, und jie jnd e3 aud), aus
benen bas MWaffer verdunjtet. Sie find nid)t o fret erponiert wie jene ber oben genannten
Caubmoofe, jondern e8 Dreitet fich fiber fie dad Dad) ber Verbunjtungstammer aud.  Diefes
wird aus durdfichtiqen Jellen gebildet unb ift {iber jeber dicjer Rammern von einem jdhorn-
fteinformigen Durdhlaf unterbrochen, aud weldem der von den guiinen Jellen abgegebene
Wafferdampi entweidgt.  Diefe Verdunjtungstammern bilden den Nbergang su den Tran-

i Marchantin polyvmorpha, 300fad
@ vergrifest.

ipivationsorganen ber Gefdpfryptogamen und ungedblter Samenpilanzen. Bet digjen finden
fich die verdunjtenden Sellen tm Jnneren ber griinen Ninde der Stidmme, Jweige und Blatt:
ifte und insbefondere der Laubblitter und bilden einen Teil jened grinen Gewebes, das man
Ehlorendhym, in den Laubblittern aud) Mejophyll genannt hat.

n den meiften flacheniormia ausgebreiteten Laubblittern, deren BVau jdon auf &. 105
und 106 bejchricben wurbe, ijt bie obere und untere Seite verfchicben gebaut, unb gwar be:
Tdhvintt fich diefe Verfchicdenbeit nidht auf die Haut, fondern ijt audh in dem griinen Gewebe
peutlich su ecfennen. Die unter der Haut der oberen Blattfeite liegenden griinen Sellen
baben bie Gwejtalt von Pridmen, Jylindern ober Furzen Schlduden und find in Heih’ und
Gilied jebr reaelmdfia aeordnet, Bei den meiften Pilangen find bieje aylindrijdhen Sellen mit
ihrer Sdymalieite gegen die Oberfliche geridytet, ftehen wie Palijaden nebeneinander, und
¢s jind swifden fie jebr enge Lujtadnge eingejdaltet. Unter diefen P altjabengellen und
anjdhlicgend an die Haut der unteren Blattjeite findet jid) eine anbdere Jellichicht, bie ein viel
locfereres Gefitge hat (1. Abbilbung, S. 200, Fig. 1). Die Jellen diejer unteven Schicht
find nicdht o rveidh an GhlorophylFarnern und daber ift die Unterfeite der Vldtter gewdhnlich
beller qritn als die Oberfeite. Die Jellen der Unterfeite find in ihrer Form elliptijh, rund-
lid, edig, ausgebuchtet, fiberhaupt fehr abwedielungdveidh; am biufigiten jeigen jie nad
E‘\‘l'ifllim-.‘nm Richtungen abjtehende Ausitiilpungen und jind devart verbunden, daj die Aus-
ititlpungen der benachbarten Jellen aufeinander treffen. €3 madht dann den Eindrud, als ob jich
bie Radybarn gegenjeitig die Arvme entgegenjtrecien und die Hande reichen, und man hat parum
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diefe Jellen aud) Armparvendym genannt. Wenn mehrere vielarmiqe Jellen nebeneinanver-
liegen und miteinander in der angegebenen Weife verbunbden find, o entjteben badurd) in
biejem Gewebe Liicen und Giinge, weldhe von den vereinigten Avmen der nadybarlichen Jellen
umgeben werben; dad ganze Giewebe erbilt basd lodfere, licfige Ausiehen cines 3 Badejdpwammes
und wurbe dementiprechend audh Sdwammgewebe ober SHwammyarend yu genannt
(Fig. 2). Diefes Shwammaewebe bat den pajjenden Bau fitr bie Berbunjtung.  Jebe Jelle,
peven Qberflade dburd die Aus titlpungen veravdfert ift, grenzt joweit al8 méglidh an bie
[ufterfiillten Gidnge, die alle miteinander in Berbindung ftehen und ein D urdylitftungs
jyftem bilden.

Da bas Shwammparendhym in den Laubblattern durd cine perbe, fiix Wafjerdampf nur
jdmwer durdygdngige Haut von ber Atmofphire abgejchloffen ift, fo wiirde ber Wafferbampf, den
ie Jellen diefed Pavendjyms abgeben, nur dbie Liiden und Gdinge exfitllen, und jede weitere

1 Cuerfdind
bem Blatte de
Hilden bed Sdy
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Ausbiinjtung wdre verbindert, Daber mup etne direfte Lerbindung mit der duferen Luft her
aeftellt werden, und die Haut bed Blattes muf; L.lramn_mu befiten, welde ben Wajferdbampf
austreten lajjen. Solde Durdiliffe find die jhon wicderholt erwibnten Spaltéffnunaen,
Sie nehmen nidht nur bei der Photojyntheie Koblenidure auf und lajjen den diberjchiiffigen
Sauerjtoff austreten, jondern geben audy bei ber Tranjpivation den Wafferdampf ab.

Die Spaltéfinungen entjtehen in der Weife, baf fich Sellen der Oberhaut teilen und
endlid) ywet jymmetrijche Jellen liefern. Jnbem die beiven Sellen etwas auseinanber weidyen,
entjtebt ein furier, die Dberhaut durdhjesender Kanal, der die Berbindung gwijden der dufieren
2uft und den [ujt: und 1 bampfgefiillten Rdwmen im Jnneven ded Blattes herftellt. Man nennt
diefen Ranal den Porus der Sypaltéffnung und beseidimet die swei Rellen, welche ihn
begrenzen, ald8 Sdyliepzellen. Diefe swei Jellen reaeln tun bad Ausjtromen des Wajjer:
punjtes aus dem Jnnerven des Blattes. Der unmittelbar binter bem PLorus der Spaltdfinuna
liegende Hoblrawm (val. Abbiloung &. 209 u. 212) witd Atembohle aenannt.

Die Jabl der bie Haut bes Blattes unterbredhenden Epaltéfimumaen ober Tranjpivations
poren ift febr verjdhieden. An den Blédttern ded Fobles (Brassica oler: acea) Fommen auf
I qmm an der oberen Seite nahegu 400 von ihnen, an der unteren Seite fiber 700; an ben

Blittern pes Olbawmes auf den gleichen Slacdhenraum der unteven Seite unaefihe 600.
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Yuffallend weniq Spaltdffnungen jeigen die Fetipflangen. An den Vldttern der Haudwur;
(Sempervivam tectorum) und des Mauerpfeffers (Sedum acre) treffen auf 1 qmm nur 10
bis 20. Jn der Mehrzabl ber Fdlle hat man auf diejem Fladenraume swifden 200 und 300
Spaltffnungen gefunden. Die untere Seite eined Gidjenblatted im Ausdmafe von 50 gem
eigt etwas iitber 2 Millionen Spaltéffnungen. Sie find in den meijten Fallen ztembd
aleidhmdfia itber die gange Blattoberflacdhe verteilt; an den Bldttern der Grijer unbd ber Nadel:
bilzer jomwie an ben griinen Stengeln ber Sdaditelhalme bilben fie gerabdlinige, regelmifige
Xingareiben, an ven Blattern einiger Steinbredhe, namentlich ber Saxifraga sarmentosa
und japonica, find fie auf eingelne Eeine Felber ded Blattes sujammengedringt, ebenjo auf
pen Blattern vieler Begonien (3. B. Begonia sanguinea). Selbjtverftandlid) find fie vorziialidy
port entwicelt, wo unter ber Haut ein Shwammparencdhym liegt, und da fich diefes in ber
WMiehrsabhl ber Fille an der unteren Seite der Vldtter befindet, jo ijt aud) die grofte Menge
oer Spaltdffnunaen an der Blattunterjeite su finden.

Bei fehr vielen fladenformig audgebreiteten Bldttern, beren eine Seite dem Hinmmel,
oevent andere per Grde ugewendet ift, feblen die Spaltofinungen auf ber Oberfeite und find
auf die Lnterjeite bejchrantt. Dod fonumen haufig aud) hiev auf beiden Seiten Spaltifinungen
vor. llmgefebrt ift Det den jcheibenformigen fladien Blattern, die auf bem Wafjer jchwimmen,
wie namentlich dbenen bes Laidfrautes (Potamogeton natans), bes Frojdbifjes (Hydrocharis
Morsus ranae) und der Seerojen (Nymphaea, Nuphar, Victoria), bie obeve Seite mit
Spaltdffnungen fberjat, wabrend die untere, dem Wajjer aufliegende Seite derfelben voll:
ftandig entbebrt. n den aufrechten BVlattern der Schwertlilien, bed jphodills, der Amaryllis
und verjchievener anderer Swicbelpflanzen, ebenjo an den mit ihrer Flade vertital geftellten
Blattdjten der anjtvalijchen Afazien, endlich auch an ben nabdelformigen Blattern einiger
RKoniferen find die Spaltdffnungen an beiden Seiten in nabeju gleidhgrofer Sahl vorhanden.
uch bei den Mimojen und verjchiedenen andeven Gewddyjen, die mit ben Mimofen die Eigen-
tiimlichfeit gemein haben, dbafy ibre BVldttchen infolge eined duperen MNeized dbie Lage anbern,
werden jablreide Spaltdffnungen an beiden Blattieiten gefunoen,

Die meiften Spaltéfimungen find in gedfinetem Sujtand elliptijdh. Teit feltener begegnet
man rundlichen und jebr in die Lange gejtredten, fajt linealen Formen, Die Linge der Spalt:
offnungen fcdwantt swijden 0,02 und 0,08, bie Breite swijdhen 0,01 und 0,08 mm; die groften
Cpaltofinungen seigen Nabelhdlzer, Ovchideen, Lilien und Grdjer, die fleinjten bie Seerojen,
die Olbaume und einige mit immergrimmen Loubbldttern ausgeftattete Feigenbdaunte.

Die Forverungdmittel der Tranjpiration.

Da die Tranjpivation, wie S. 186 erldutert wurde, ein fiiv dbad Pilanzenleben unent:
bebrlicher Vorgang ift, o ift e8 begreiflih, daf wir aud) hier yjunddft auf allevlei Mittel
itofien, weldie bie Tranjpivation fordern oder herabieen.

Die untergetaudgten Waijferpflangen tranjpivieren nidt. Sie bediicfen daber weder
leitender Holzbindel nody Spaltoffnungen.  Unter Wajfer wadhjen auch feine Béidume und
Ctrdudher. Selbft die qrifiten Flovideen und die riefigften Tange entbehren des Holzes, ent:
bebren der Spaltsffnungen. Weldhe unendliche Reihe von Abftufungen aber von der feudyten
Lujt tropijcher Stiiftenlandichaften bis ju bden trodenen Witjten im Snneren der grofien
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Kontinente, welde Lerjcdhiedenheit der Temperaturen in den verjdyicbenen Sonen und Regionen
und in den wedjelnden Jabres seiten, weldye Unterfchiede felbit auf engem Rawm in etnem
einzigen fleinen Tale swijden den ,a\i.lll.‘fﬂqul.lb\lm‘]]HI[[]IHT e per Luft unbd ded Bodens in der
Tiefe einer {dattinen Sdludt und an dem jonnigen, felfigen Bergabhang! An dem einen
Ort ijt die Luft mit Wafferbunit fo gefdttiat, bafi eine Lerdbunftung ausd Vilanzen aar nidt
ftattfinden fann; an einer anderen Stelle 1jt fie jo troden, und e3 wirft bort die Sonne fo
frdftig, dap die Planzen bas von ihrer Dberfliche verdunjtende Waffer aus dem Boden Faum

~l

au erjeben vermogen. Sm erjteren Falle werben Einriditungen notwenbdig, welde die Tran:

ipiration moglichit fordern, im leteren Falle pagegen ijt e3 von Wichtialeit, baf eine zu
weit gehende, mit dem Vertrodnen und Abjterben der Pilanie en pigenbe BVer:
punjtung verhinbert werde.

Was sunddit bie Forderungdmittel der T ranipivation anlangt, jo Defteht eines
verfelben in ber Ausbilbung moglidhit arofer Blattfldden. Da erfabrungsgemds; die Ver-
punftung der griinen Bldtier burch) Licht und Warme gefbrbert wird, fo ijt o8 Fiir alle Ge-
wid)fe, su denen die Sonnenjtrablen nur in bejchranttem Miafe Jutritt baben, von Norteil,
wenn ihre Blattfladen redt arof jind und burd) Gejtalt und qu befabiat
werden, das fparlid einfallendbe Lidyt vollftandig ausiunusen, Wenn 1000
grime Jellen {dywad purdyleudhtet werden, jo ijt die Wirkung nabesu biejelbe, mie wenn
500 'IUHIJ\I Sellen von einem poppelt fo ftarfen Nidyte getroffen werben. ‘”uh. viefe Schluf-
folgerung auch nicht auf alle Pilanzen paffen, fite einen Teil derielben bat fie aemwif ibre
volle Giltigfeit, und Tatjade ijt es, dafi die an jchattigen, feuditen Stellen wadhjenden
Pilarsen fidh & ourd) verhaltnismdfig arofies, sarvte3, ditnmes Laubmert auszeidnen.  Aud
jind an foldhen Stellen bie Xaubblitter horizontal ausgebreitet, ebenfladig, nidt runelia,
weder uriidgerollt nody aufgebogen und werden am swed ndapigiten Fladbldtter genannt,
Betreten wir einmal einen didten Wald in der nordlich gemdpiaten Jone, etwa im Jitbliden
Deutidland,  Neben Farnen mit sarten Aedeln erheben fidy iiber den Waldbgrund Lardhen:
jporne (Corydalis fabacea, solida, cava), Jabnwuriarten (Dentaria bulbifera, digitata.
enneaphyllos), Mujdelbliimden | (Isopyrum thalictroides), Mondviole (Lunaria redi-
viva), Dajelvur; (Asarum europaeum) und nod jo mande andere den verjchiedeniten
Familien angehirende Arten, bie aber famtlid) in dem einen Merfmale miteinander iiberein:
jtimmen, daf fie Fladibldtter haben, und daf ihnen ein Ubersug aus Haaren fehlt. iejelt
ein Bad) burd) ben jdhattigen Wald, Jo erheben fich an befjen Ufern Springfraut ( [mpatiens
Nolitangere), Bdvenlaudy (Allinm ursinum) und Snotenfufy (Streptopus am plexifolius),
alle wieder durdy ihr glatt e3, ebenflddyiges Blattwerf ausgeeidhnet, An jolden Stanbdorten

-

findet man im fiidlichen Deutjdland itberhaupt bie umfangreidyjten Laubblitter. Die Blatt:
flachen ber ¢ ‘eftwury erceichen an jolchen Stellen bie dinge von diber 1 m und nalheyun bie
gleidye Breite,. Sie befigen diefes Maf ibrer Blatter aber nur in ber feuchten Luft bed fdatti
tiblen 2Walbes, Man follte erwarten, dap unter jonjt gleidybleibenden Lerbiltniiien currwr:
Dalb bes Waldes infolge bed Cinflujjes hoberer Temperatur die Vldtter ein tippigeres Mads
tum seigen unbd einen nody grifieven Umfang qewinnen wiirden, was aber durdjaud nidt der
wall it Sn ber weniger feudhten Luft, im Sonnenjdhein an dem nicht befchatteten Bady
ujer, werden bie Blatter der Vejtwury faum balb fo grof wie in der benadhbarten jchattigen,
talten Scludt, aus deven Dimmerlidht der Bad in die offene Yandichaft herausilieft.

Tiejer Gegenjat in dem Orofenverhiltnis per ausgewadienen Bldtter an den Sticken







Die Schattenpalme (Corypha umbraculifera) auf Ceylon.
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ein und derjelben Art, je nadbem fie an bejonnten Orten mit trocener Luft oder an
idattigen Stanborten mit feudter Luit aewadifen find, qebt mitunter jo weit, dap der gange
phyiiognomijche Gindrud der Pilanje gin anderer wird, und daf man leidht glauben fonnte,
verjdyiedene Pilangenarten vor fid) su haben.  Cremplare per Clomvallaria Polygonatum,
welche in jdattigen, von Bichen purdpriefelten Auen wachien, jeigen Blatter, die wenigtend
dreimal o qrof find ald jene, weldhe in bev guten feucdhten Groe auf den Gefimien fteilev
Telswdnbe ftehen und dort ben ganzen Tag von der Sonne bejdhienen werden, Diejes Ver:
hiltnis Founte nod) an zahlveichen andeven Plamgen der mitteleuvopdijden Slora erldutert
werden: o8 aeniigen aber wobl die obigen Beifpiele, wm die Tatjache feftaujtellen, baf bie
Caubblatter an jdhattigen Orten in feudhter Luft tvop gevingerer Wirmemenge, welche ihnen
dort aeboten wird, einen grofieren Umjang annehumen als an Dejonnten Orten, wo bdie
Blatter einer trodeneren Luft audgefest find.

Gine jeheinbarve Ausnabhme findet man nux dort, WO biefe Pilangen aud bem Bereicdhe
bes Talbes in bie alpine NRegion verjdhlagen werden. uf ben jonnigen Halven bded Monte
Baldo in Wenetien, weit fiber der Holzgrenze, griint ein Cirdenjporn (Corydalis fabacea)
mit devfelben Uppigkeit wie im jdattigen Walbgrunde oves niedeven Hitgellandesd, und an
ciner Stelle ber Solfteinfette in Tivol erheben fich itber das Gerdlle in einer Seehbhe von
1800 m Bingelfraut und gelbe Taubnejjel, Valdrianarten, Seivelbaft und Farne mit dems
jelben Umfang threr Blitter und Wevel wie im TWalbedhatten der Tiefregion. Diefe Aus-
nabmen find aber nur jdheinbave. Dort, wo diefe Pilangen auf den lichtumflofjenen Hiben
in ber Alpenvegion gedeihen, ijt bdie Cuft gerabe fo feudt wie im Grunde besd Walded um
1000 m tiefer im Tale, Wodjenlang wallen dort oben ebel um die Gehinge, und die Lujt
it bafelbjt gewip nidt trocener ald im 9Balbe ded Tales. Ja der Wmftand, daf Pilanzen,
weldhe man al@ Bewobner der jHattigen Wilber in den Talgriinden fennt, tn ber alpinen
Reaion an jonnigen Stellen mit gleidhem Mmfang und gleicher Form bed Yaubes aedethen,
iit foqar ein Beweid dafiir, daf diefe Gewdadhie im Waldesjdatten der Tiefreaton nicht infolge
ber Vejdhattung, jondern wegen der grofeven dort berrjdhenden Luftfeuditigfeit ein jo qropes
Caub erbalten, Die Pilange jucht eben durd) Ausbilbung einer umfanareidhen tranjpirierenden
Sliade den nadteiligen Cinfluf der groferen Quitfeudtigeit aussualeichen, fei es im ESdyatten
pes I0albes, fei e5 auf ben lichten DHoben ber Berge. Snjofern fann man demnad) bie
Rerqriferung der Blattflache obne weitered aud alg ein Torberungsmittel dev
Tranjpivation anfehen.

Nod viel auffallender ald in der gemdpigten Jone tritt biefes Forderungsmittel der
Tranfpivation in der Tropenjone in Kraft. Namentlich an den bezeichnenditen Pilangenjormen
per Tropen, an den Palmen, fann man die Beobadytung maden, wie bie Grofe der Vlatt:
flachen mit dem FeudtigheitSyujtanve der Luft innig ufammenbingt, und wie gerave in jenen
Giebieten, wo infolge der Siittigung der Cuit mit Wafjerdampf die Pilangen nur jdhwierig
tranjpivieren, die Palmen die gripten Bldtter entwiceln. In ben feudtejten Strichen Ceylons
erhebt bie viefige Corypha umbraculifera (j. bie beigeheftete Tafel ,Die Shattenpalme
[Corypha umbraculifera] auf Ceylon*) ihren Stamm iiber die Kronen aller anberen Ge-
widie und entwidelt ihre Blattiladhen in einem Lingenausmape von 7—8 und in einer
Breite von 5—6 m. M dhnlidhen Orten entfaltet in Brafilien die Tupatipalme (Raphia
taedigera) ihre 98edel aleid) einem riefigen Feberbujde. Sdhon Dber Stiel jebes Blattes
Thieht fich 4—5 m vor, und die griine geficderte Blattmaije erveidht eine Lange von 19—22 und
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eine Vreite von 12 m, dasd grifite Maf, weldesd an einem Pilanzenblatte bisdher
beobadhtet wurde. Anvere Palmen, die ihre Blitter jabraus jabrein in der feudhtwarmen
Atmofphdre wiegen, geben diefen NRiejen nux wenig nad). Unter einem Blatte der Talipot:
palme fonnen gehn Perfonen mit Leidhtigeit Plat und Schus finber, und wenn man fich
bie gefieberten Bldtter der Sagopalme in den CStrafen unferer Stabdbte an bie Haufer an:
gelehnt dentt, wiitden fie mit ihrer Spige das jweite Stodwert erveidien. Viele diejer Palmen
blatter, aufrecht aeftellt, wiirben fich mit ber Hobe Feinerer Véaume mejjen Eonnen. An
allen biefen Valmenblittern ijt bie Oberhaut nur wenig verdidt, bad SHwammparendiym
gut entwidelt, die Spaltdffnungen in arofer Jabl vorhanden und die Flachen der Bldtter jo
gegen die auffallenden Sonnenjtrablen geridhtet, daf fie in threm gangen Mmfang ausaiebig
durdpleudhtet und durdywarmt werben Finnen. Die befonnten Blétter werben formlich gebeist,
und jo fann felbjt in den feuditeften Tropengebieten bei fehr geringen Ande:
rungen der Temperatur und Luftfeudytigfeit dasg unumgdinglid) notige Maf der
Tranjpivation evreidt werden, Hhnlidhe BVerhiltniiie wie an den Palmen beobadhtet man
an oden Aroideen und Bananen. Audy diefe zeiaen die umfangreidyjten Bldtter in ber mit
Wafferdampf gefdttigten ober nabesu gejdttigten Atmoiphdre an ben Rindern ftehender ober
flichender Gewdjfer und in der feuditen Luft in den Xidytungen de3 tropijchen Urwalbes,
Daf aud) jene Sumpfpflangen, die in dem jtets feudbten Girunde der Seen und Teiche
tourgeln, beren Stengel unbd Blattjtiele direft vom Waffer wmlutet werben, und deren Blatt-
jpreiten der Wajferfladie auflieqen, wie beijpielSweije bie Seerojen (Nymphaea,
Victoria), ber Frojdbif (Hydrocharis Morsus ranae) und bie jeerofendbnliche Villarfie
(Villarsia nymphoides), Forderungsmittel der Tranjpivation Dediivfen, ift Jelbitverftandlich.
Die Spreite der Blitter ift bei allen diefen Pilanzen jdheibenformig, die Blattjdeiben liegen
nebeneinander platt dem Wafferfpiegel auf, und oft find weite Strecfen ber Seen und Teiche
mit den jdhwimmenden Bldttern diejer Gewdidhie formlich tapesiert. Die qanse obere Seite
eines jeden Blattes Fann von den Sonnenftrahlen getroffen und fo bad Blatt gang dburd
leuchtet und durdhwodrmt werben. Der fidh infolaedefjen entwidelnpe Wafjerdbampi fann aus
pen arofen Luftlitden, welde die Blattidheiben ourdyziehen, nidht nady unten entweidhen, bda
bie untere, auf dem Wajfer liegende und vom Waffer benepte Seite feine Spaltbifnunaen
befit. Dafiir ijt bie obere Seite mit CSpaltdffnungen fo reidlich verjeben, daf auf 1 qmm
460 und auf ein eingiged Seevofenblatt von 21/e qdm Durdymefjer beildufig 11/2 Millionen
fommen. Diefer eigentiimliche Bau madt 3 moglich, dafp felbjt bei ben auj bem Wafjer
jchroimmenden Bldttern eine ausgicbige Tvanfpivation jtattfindet. Vet ben mit Spaltsfinungen
verjehenen belaubten Pflangen find die Aufernwinde der Oberhautzellen faft immer etivas
dider al8 bie inneren unb jeitlichen Winde, und mit dem fiir Wafferdampf jdhwer purch-
gangigen Hiutdhen, bad man Kutitula genannt bat, {iberjogen. Bei ben Farnen ber tropijhen
aone, jumal Dei den Baumfarnen, bie in ben von Wafjer burchjtromten, engen, wind-
gejchiipten Shludhten wad)jen unb dort ihre Wedel in einer ununterbroden feudytwarmen Luft
ausbreiten, find diefe Aufemwinde jo jart und diinn und erfdheinen mit einer o fdhwaden
Kutitula iibersogen, daf fie jofort Waijfer ausdiinften, wenn bie seudtioleit ber Luft
nur einigermaen unter den vollen Siittigungsarad bevabfinkt, und fobald nur ein flidtiger
Sonnenjtrabl auf furge 3eit in die Shludt einfillt. o ijt eine diinn entwidelte Kutifula
cbenfalls ein Forderungdmittel ber Verdbunftunag,
Abgefehen von folchen Fillen, ift die Wafferabgabe der Oberhautsellen faum nennensdmwert
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und findet nur aud den Spaltdffnungen ftatt. Wo bie Verdbunjtung gefordbert wer-
ben joll, ift bagd griine, jdhwammige Gewebe ungemein mdadtig entwidelt, die
[ujterfiillten iicfen und Ginge, welde das Neb der vielarmigen Fellen [abyrinthijdh) durd):
ateben, find ausgebelut und zahlveid), und die Gejamtoberflade aller von der Luft bejtrichenen
Jellen im Juneven des Blatted befibt einen mehriach groferen Wmfang ald die Aupenilidhe
per Dbevhout. Die Bldtter mander ununterbrodhen von feudtwarmer Luft umgebener
tropticher Pilanzen, wie 3. B. der brafilijdhen Franciscea eximia, von det in der Fiaur 1 ber
Abbiloung auf S. 200 ein Durd)idnitt vorliegt, beftehen fajt in ihrer ganen Dide nur aus
einem [ocfeven, wettmajdiigen Edwarmmparendym, und 3 ijt beqreiflid), dbaf aus ven Sellen
biejed Gewebed Jofort Waffer ausdiinftet, jobald bie Temperatur ded Blattes durd) bie auf:
fallendben Sonnenjtrablen iiber dbie Temperatur der umaebenden, wenn aud) jebr feudten Luft
um nue einen Grad exhivht wird,

Lon duferen Bebingungen fordern die Tranjpivation erjtensd bad Yidyt, weldhes bie Spalt:
difimungen jur weiten Offnung veranlaft, wabrend fie fih bei Duntelheit jhliefen, ferner die
Grhohung der Tempevatur und endlid) der Wind, welder die umgebende Feudptigleit fortfiihret.

Die Freihaltung der Babhu fiir den Wafjerdamypf.

Damit ber Austritt von Wafjerdbampf ungehinbert vor fidh) gehen Fann, find bet allen
Giewadyjen, welde Spaltofinungen befiten, bejonbdere Cinridhtungen getroffen.  Jnsbejonbdere
vidhten fidh Diefe qeaen flitffiges Waffer, weldes ald Negen und Tau auf die Dberflade der
Blatter gelangt und dort die Spaltdffuungen verftopfen finnte. Die Weite offener Spalt-
dffnungen wiitbe bad Einbringen de3 Wafjers durd) Haarrihrdenwirfung zu gewifjen Jeiten
immerhin geftatten. Solange Lidht und Warme wirken, jolange dbie Temperatur im BVe-
reihe bed Schwammparendyyms hiober ift ald jene der umgebenden Luft, folange infolge:
veffen Waiferdampf vom Sdwammparendym entwidelt und mit Gewalt durd) dbie Spalt:
offmumaen hinausgetrieben wird, ijt freilid) an e¢in joldied Cindbringen nidht ju denfen; denn
e3 fann nicht su aleidher Seit, auf dem gleidien Wege und dburd) die gleidhe Piorte Wajfer:
pampf ausftromen und flitjfiges Wajjer einjtromen. Wenn aber nad)y Sonnenuntergang
infolge ber Strahlung dad Laub vajdh abfithlt und fid Tau niederidhlaat, oder wemn ein
falter MNegen auf die Vldtter niederriefelt und die Spaltdffnungen fid) nicht jehnell genug
aejdloffen haben follten, jo wdre 3 immerhin mioglidh, daf Wajfer eindringt, dhnlid) o,
wie bei einer Netorte, beren Niébhre in Waffer taucht, und deren JInhalt durd) Unterjtellen
einer Lampe zum BVerdbampfen gebracdht wurde, jofort dbad Wajjer juriiciteigt, wenn man
bie ermdrmenbde Lampe entfernt und jich die Netorte jamt ihrem Inbalt abliihlt. Jedbenfalls
fteht jo viel aufer Frage, baf fdhon ber blofe Uberzug einer Wajferidhicht, der bie Spalt:
dffnungen bededte, fiiv die betreffende Pilange einen grofen Nachteil bilden wiirde, und war
nidht nur mit Ritdjidt auf die Tranjpivation, jonbern aud) filr das unbehinberte Aus- und
Cinjtrémen der Gaje fite-Erndhrung und Atmung, Die Bahnen fiiv bie Gaje undbasd ver:
bunftende Wajjer fowie bie Syaltéffnungen als Milnbungen diejer Vabhnen
mitjjen daher frei fein, jie ditrfen nidht durd) flitjjiges Wajfer abgefperrtwerden.

Die Spaltofinungen find viel ju flein, um fie mit unbewafinetem Auge jehen ju Hnnen.
Dennod) fann man durd) einen jehr einfachen Kunjtariff ermitteln, wo an einem Blatt oder
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an einem griinen 3weige die Spaltdffuungen fich befinden. Man taudt ein Bweinjtiid obder
ein Blatt in Waffer, sieht 3 nady einiger Jeit wieder hevaus, jdiittelt und Tchroentt e leicht
bin und her und fieht dann nad), welde Stellen bene Bt wuroent und weldhe unbenet ge
blieben find. 2Wo bas ‘l‘:mh nidt in Tropfenform abrollte, jonbern anbdngt und zerflofjen
ilt, da jind gewif feine =1 nt[fnmmnmn in ber Haut zu Im‘u‘n oagegen Fann man jider
barauf rechnen, an den Stellen, von weldhen Has Laffer abgelaufen ift und die nidht be:
net wurden, Spaltoffnungen anzutreffen. An adizig unter hundert Fillen wird bei dicfem
Crpeviment nur die obere Blatteite benept, wabrend bie untere troden bleibt, an sehn unter
hunoert Fdllen Dleiben beide Seiten teocten, und wieder an jebn unter hundert Fallen bleibt
oie obere Seite troden, wdalhrend bie untere benebt wirdh. Dem entjpricdit aud) der Bejund,
baf in der weitaus aropten Mehrzabl der mille bie untere Seite die metften Spaltbifnungen
birat, wdahrend bie obere von penjelben frei ijt.

Cs liegt nabe, diefes Verhiltnis jo su deuten, dafi die obere Seite am meiften bem
Regen ausgejest ift, und daf bie Spaltbffnungen aus diciem Grunde lich an ber gegen
Jegen gejdyiitten unteren Seite jujammendranaen. Diefe im erften Augenblide fo wabhy
ideinlic) Elingenbe Grfldrung entjpricht aber durdhaus nicht dem wabren Sadiverhalt. Die
Crirterung der Gritnde, warum e fiiv die Prlange von Vorteil ift, wenn die obere Blatt
jeite frei von Cpaltdfinungen ift, Fann freilid exft fodter an oie Meibe Fommen; aber bas
eine ijt dod) jdhon Dier su jagen, bafi bie dem Boben jugewendete Blattjeite, welde in
ven meijten Fillen jdmtlidhe Spaltbiinungen vereinigt, nidhtd weniger als tvoden Dleibt.
Dag Jegenwajjer fommt auf diefe Seite der horizontal gejtellten Fladybldtter allerdings muy
i jenen Fdllen, wo der Blattrand o gebaut ijt, bap fich bie auf bas Blatt Fommende
Wafferichicht allmablich von der Dberfeite jur Unterfeite bingieht, und bas ijt im ganmgen
genommen nur felten der Fall; befto hiufiger aber ift fiiv dieje Blatticite bie Benesung
outd) den Jebel und den Tau. Da man bei Spas tergdngen iber Feld und Wieje an einem
taufeijden Movgen it der NReqel nur die nad oben getendete Seite der Blitter zur Anficht
befommt, fo Fann mant leicht verfiihrt werden, 3u glauben, daf fidh nur an diefer Seite Tau
anjeit. Wir gebraudien aud) das Wort , Taufall” und jagen, daf fich der Tau Miederjdlaats,
an beiden Ausdritcden bivgt fich die LBorjtellung, daf der Tau dbhnlid) wie ber Regen herab:
jinft, unb dbaf nur die obere Blattieite mit Wafferperlen belegt wird. Man braudt aber
nur bie Bldtter umzutehren, um fih au itberseugen, baf bie untere Seite nicht mweniger
al$ bie obere Detaut ijt; ja, man wird Dei ndberem Sujeben fogar finden, daf fir die
untere Seite dber Tau nody weit mebr in Betradt fonumt al3 fiiv Die obeve, weil er bort
viel linger juviicfbleibt. enn die Sonne jhon hod) am Himmel ftebt, die Tautropien von
ber oberen Blattjeite lanaft weggeledt wurben und bdie Tvanjpivation bereitds im vollen
Gang ift, fann man die untere Seite nodh immer mit Tau bejdhlagen finben. Wenn mun
aber in der Mebraahl der dille die Spaltofinungen an der unteren Blattjeite liegen, und
wenn dieje Seite ber Waifergefahr nicht weniger ausgejest ift als bdie obere, 10 wird e8 er-
fldrlidh, warum fidh gerabe auf ver unteren Seite bed Blattes bie Lnllu[nn-mmL.
weldye das Bordringen ber Neifie Hid 3u den Cypaltofinungen verhindern follen,
weit hdufiger finden alg an der Dberjeite.

Die widtigiten diejer Cimidtunagen aber find folgenbde:

Bunadit ein Wad)siibersug. Diefer erjdieint entiocder ald cin meblartiger Bejdhlag,
ober als eine oer Oberhaut feft nn[.uun‘n feine Sir wujte, odber am haufigiten ald eine unendlich
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biinne, abwijdbare Schicht, als ein jarter Anhaud), der im Volfsmunde den Namen ,MNeif”
ethalten hat. Gine Gruppe von LPrimeln, deven Arten den Gebirgsgegenden und den Mooren
ber Niecderungen angebdren, und ald deven verbreitetjte und befanntejte Wertreterin die
Primula farinosa gelten fann, tvagt vojettig geftellte, itber bem feuchten Bodben ausgebretete
Blitter, und die Mnterjeite diejer Bldtter jeigt einen weifien Belag, der fich unter dem Mitrojtop
ald ein Haufwerk von furzen Stibden und Kiigeldhen einer wadySartigen Mafje herausitellt.
Pittickt man das Blatt einer joldhen Primel ab, halt es eine Jeitlang unter Waffer und zieht
¢3 bann an bie Quft, jo erideint bie obere, von Spaltdfinungen gang freie Seite mit einer
serflofjenen Wafjerjchicht benept, wibhrend die untere Seite, an der fid) von dem mehligen
Bejdlage verdedt die Spaltéfinungen finden, gany trocden bleibt. Die unteve Seite der
Blitter mehrever, die feudhten, nebelreichen Flupufer bewohnender Weiden (Salix amygdalina,
purpurea, pruinosa) jowie einer grofen Jabl von Binfen, Simjen und rohravtigen Grdjern
iit mit einer feinen, anlicgenden Wadysidhicht bebectt. Wenn man zur Jeit ded jtarkjten
Taues durd) ein Weidengebiijd) oder durd) ein NRied ftreift, fo fann man jehen, dap an ber
unteren Seite ber Bldtter ywar reidhlidh Wafjertripjchen anbingen, daf fie aber bieje Seite
nidgt eiqentlich benepen und nidt jerfliefen, jondern bei der leifeften Cridyiitterung abrollen
und abfallen, womit wobhl jujammenbhangt, daf man nidht leicht bei einer Wanderung durd)
pilamzenbewadyjenesd Geldnde jo griindlid) durdmdfit wicd, wie bei einem Bejudhe von Weiden-
auen b MWiefenmooren. Vefannt find die ywet weifen Streifen an der unteren Seite der
Tannennadeln, die aleidhfalls ausd einem Wachsiibersuge beftehen und bie Venepung der
pacunter befindlichen Spaltéiimungen verhinbern. 2n ben Wadholbevarten (3. B. Juniperus
communis, nana, Sabina) finben fich dagegen bie jwei weiplichen Wadbsitreifen an ber
oberen Seite der Blattchen, und e ijt intevefjant, su feben, wie hier auch die Verteilung der
Spaltdfinumaen wieder eine entipredhende ijt; denn dev Wadjolber gehirt su jenen Pilangen,
bei benen die Unterjeite bes Blatted frei von Spaltdfinungen ift, wibrend die Oberfeite genau
jo weit, wie ber Wadhsiibersug veidht, mit Spaltdfinungen bejat ift. Auch mebrere Grdfer
(3. B. Festuca punctoria) haben nur an der oberen Blattjeite die Spaltdfinungen, und jwar
aenau jo weit, wie bieje Seite mit Wadysjtreifen belegt it Iberhaupt ift ber Wadhsiibersug
dasjenige Schut: und Siderungsmittel gegen Venepung, das fiiv den Fall des Vorfommens
von Spaltéfinungen an ber oberen Blattjeite am bhinfigiten jur Ausbiloung gefommen ift.
Die Blattoberfeiten der Grbien, der Kapuginerfrefje, bes Geisblattes, bes Mobnes, bes Crd-
rauches, der adhablume, mebhrever Nelfen, bed Kohles, ded Waides und nody zablreidyer
anbderer Schotengewddyie, die Spaltofinungen haben, find aud) mit Wadhs itberzogen, und
man fann fid) leidht iibersenaen, dafy fiber das Laub einer Grbjenftaude ober iiber die obere
Seite eines SKohlblattes das aufgegoijene Wafjer gerade fo wie fiber den Hals und Niicten
einer Gnte oder eines Schwanes in Tropfenform abrollt, ohne bie Flice ju benepen.

Auf eine qany eigentiimliche Weife wird die BVabhn fiir den Wafferdampj bei den Blittern
ber Seevofen freiaehalten, bderen langgeftielte Blattidheiben in horijontaler Lage auf ber
Wafjeroberfladhe fhwimmen. Wenn der Regen auf dieje Blatter nicderfillt, jo fonnte basd
Waifer lingere Jeit auf ihrer Oberjeite, die mit Taujenden von Spaltdfinungen verfehen ijt,
quriibleiben und fidh dort audh dann nod) erbalten, wenn nad) dbem Regen die Sonnen
jtrablen aus bem Gewslf hervorbrechen, die jchwinumenden Bldtter evmwdrmen und jur Tran:
fpivation anveqen. Damit bas vermieden werde, ift die Cinridhtung getroffen, dafi die obere
Seite der jdwimmenden Blattjcheiben nidht benegbar ift. Die auffallenden SRegentropfen
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bilben auf derfelben Wafferperlen unbd serfliefen nicht auf ber Blattilade. Damit aber aud
diefe Wafjjerperlen nidht langere eit auf dem Blatte verharren, ift bei ben meijten Hierher
geborigen Formen, jo namentlich) bei der weitverbreiteten Seerofe ( Nymphaea alba), dbie
Blattjdeibe vort, wo jie bem Stiel aufjist, etwas exhiht und der Ranbd ber
Blatter ijt etwas wellenfsrmig hin= und bergebogen. €3 entitehen daburdh am
Umjange ver Edeibe fehr flade Verticfungen, purd) bie bet ber geringjten jdhaufelnden Be:
wegung die Wafjertropfen von der Mitte des Blattes fiber den RNand wicher ind Wafjer rollen.

Cin anberes Mittel, wodburd) dem Bordringen bes Wajferd bis ju den Spaltdfinungen
cine Sdyranfe gefest wird, ijt die Ausbilbung von Haaven. E8 witd auf biefe Ghebilbe,
welde im Haushalte der Natur eine o vielfeitige Verwenbung finden, nody jpdter juriid:
gufonmmen jein, und e3 ijt hier nur derjenigen haarigen und filsigen Tlbersiige su qedenfen,
weldye die Aujgabe haben, die Venepung der Spaltdifmungen zu verbindern. In diefer Be-
sichung aber find ald Beifpiele unddit mehrere in Waijjergrdben und Siimpfen wadifenbde
Malvazeen (3. B. Althaea officinalis), bann einige Rinigsferzen (3. B. Verbascum Thapsns
und phlomoides) ju nennen, bderen Bldtter nicht nur an ber unteven, jondern audy an der
oberen Blattfeite mit Spaltdffnungen verfehen und dementipredhend aud) an beiden Seiten
mit haarigen, nidht benebaven Ubersiigen verfeben find. Muf den feudhten Wiefenr in den
Lovalpentdlern wddit eine Flocenblume (Centaurea Pseudophrygea), beven qrofie, betber:
jeits behaarte Bldtter fehr uneben und ftart viselig find. Die Spaltdffnungen jind auj bie
Lertiefungen jwijchen den Rungeln bejdhrantt, Fallt Regen ober bejchldat fidh bas Blatt
mit Tau, jo bleibt bad Wafjer in Perlenform an den Hirden der exhibten Stellen hiangen,
vie Jellen ber Oberbaut in ber Umgebung der Spaltdfinungen in den Gruben und Wer:
tiefungen werden aber nidht benept. Auch an mehreren Alpenpilanzen, wie 3. B. an dem
sottigen Dabidjtsfraute (Hieracium villosum), erjdheinen nad) Megen- oder Taufall 3war
bie von den Blittern abftehenden langen Haare gany dicht mit Waffertropfen bejest, su der
oarunter befindlidyen fpaltdffmumasreihen Oberhaut aber qelanat Fein Waffer.,

Bejonders hervorzubeben ift hier auch der Wmjtand, baf Pilanzen mit jweifarbigem
Zaube, namentlich joldye, deven Blatter oberfeits aritn, fabl, frei von Spaltdffnungen und
vont Waijer benelibar, unterjeits weif oder grau behaart, reicdh an Spaltdffnungen unb von
Wafjer nicht benepbar find, an den Ufern ber Gewifjer bejonders haufig vorfommen. 3n ben
lichten Gebilzen, weldhe in den Talflddien der Gebivasgeaenden die Gieftabe der Fliiffe be-
jdumen, alfo an Orten, wo an jebem Sommerabend Nebel jiehen, die alle Bweige, Blitter
und Halme mit Waffertrdpfdhen bejdhlagen, gebeiben al8 bejeidhnendite Avten die Grauerle
und bie graue Weide (Alnus incana und Salix incana), und alg Unterholy findet man
bort allenthalben bie Himbeere, duvdyweg Pilangen, welde mit dem eben beidrichenen soei
farbigen Laube gejdymitct find. 1nd treten wiv aus dem Bereiche pes Ufergehilzed auf bie
angrengenbe IWiefe, durd) die bas frifjdhe Wafjer einer Quelle viejelt, und wo nady bellen
Jiachten noch bis yur Mittagszeit ded folgenden Taaed alles von Tau trieft: da ijt jo redt
die Heimat fitr die Kvduter und Stauben mit oberfeits ariinen und unterjeitd weigen Flad):
bldttern, da gebeiben in grofiter Uppiakeit die Kragdifteln mit unterfeitd weipfilziqgem Laube
(3 B. Cirsium heterophyllum unb canum), da erhebt fich die ulmenbltterige Spieritaude
(Spiraea Ulmaria) mit ifren jweifarbigen, grofen Bldttern, und da ift bas qanze Rinnfal
bes Quellbaches etngefaft mit den Bldttern des Huflattichd (Tussilago |-';“-t'-lr1';|_}' welde man
geradesu als Vorbilder fitv yweifarbige Flad)blatter hinjtellen fonnte.

3

h
T
4




5. Die Verdunjhung (Tranjpivation) und die Berwequng des Waifers in ber Pilarnge. 200

Jelcher Gegenjaty, wenn wir vielleicht nod) um taujend Schritt weiter in die hod) ge-
wolbten Hallen eines geidhloffenen Waldes eintreten, wo fid) im jdhattigen Grunde wenig
oder gar fein Tau bildet, und wo bie iiber dem braunen Crbreidhe fidh ausbreitenden Bldtter
Faum jemald einer Durdndijung ausaefebt jind! Tort gibt 3 fein zweifarbiges Laub,
feine Blitter, die oberjeitd griin und Fahl und unterjeits weiffilzia erjdheinen, ebenjo wie
dort aud) Pilanzen fehlen, weldye gleid) der auf den Viooven wadjenben Primula farinosa
eine mit Wadsididten did Delegte untere BVlattjpreite aufweifen wittben, Dagegen finoen
fid) bajelbft Farne, 3 B. Blechnum Spicant, deren Wedel mit Spaltdffnungen verfehen

elied 4 aud bem 3 [ bed Farmed Nep
ded aud bem Blatte Poperomin arifolin, 4 Duerjdnitt burd) biejes St

vevgrifiert.

find, pie gamlich ungejdhiitt auf wellenformigen Lorwilbungen der gritnen Flade miinden.
Aber nicht mur in den Fithlen Gegenbden ded Jordend, aud) in den tropijdien Landjdaften
wiederholt fidh diefer Geqenjat in betveff des Laubed an den Pflanjen der offenen Sumpj:
landjdhaft und jenen bed Waldinneren. Audy) dbort finbet man unter dem gejdhloffenen Laub:
dacdhe midtiger Béume, wo bdie nddtlidhe Ausjtrablung verhindert ift und ber Tau feblt,
niemald Gheivdcdhfe mit unterjeits weif behaarten Bldttern, wohl aber jolde mit gany un:
aejehiiten, auf evhabenen, vorgewslbten Puntten der Dberhaut miindenden Epaltdifnungen,
wie 3. B, an Pomaderis phylicifolia und an den Blattern der Piefferarten, 3. B. ber Pe-
peromia arifolia (. obenftehende Abbildbung, Fig. 3 und 4).

Cine jehr merfwiirdige Cinvidtung, durd) welde die Spaltdffnungen vor Ndije be-
wabtt werden, Hejteht darin, daf die Oberflacdhe der mit ihnen ausgeriijteten Haut mit unzabli=
gen fleinen Dervorragungen und Bertiefungen verjeben ift. Fallendbe Tropfen rollen von

Pilanjentebern, & Aufl. L Band, 14
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jolchen Flichen ab; das Waijjer vermag die atmojphdrijde Luft aus den Vertiefungen nidt
su verdbrdngen, und Bldtter und Stengel find daber, joweit ihre Oberhaut die angedeuteten
Unebenbheiten geigt, mit einer diinnen Luftididt itbersogen. Da bie Spaltdffnungen in den
fleinen Vertiejungen liegen, jo bleiben fie ftetd unbenest und fommen jeldbft dann mit dem
Wafjer nidht in Verithrung, wenn der betreffende Pilanzenteil gany untergetaudit wird, Die
Unebenbeit des Vlattes wird entweber dbadburd) veranlafit, daf fidh bie MuFenwdande eined
Teiles ber Hautzellen ftart nadh aufen wilben, ober aber in ber TWeije, bak fidh von ben
Dautzellen, und ywar von der Kutifula genannten Verdicfungsididt der Aufenmwand sapfen
formige (nidht hoble) BVorjpriinge erheben, an denen die Luit jo feft hanat, daf fie jelbit
burd) ftarfen Deud des Wafjers nidht entfernt werden fann. Den durd) papillenartig
vorgewdolbte Hautjellen gebilbeten Sdhup der Spaltiffnungen gegen Ndffe findet man
bejonders bet Sumpfpflangen, die einem wedjjelnden Wafjerjtand ausgejet find. Jm Ufer:

a
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jent gegen Ndjje burd papille
ted von Glyceria spectabilis; 2 Duerjdnitt bucd

ellen: 1 2uerfdnitt burd ¢in

a; 200fady vergeiifest.

gelinde der Bade und Fliifje und aud) dort, wo aujjteigendes Grunbwafjer Tiompel und
Teidpe bilvet, Fann ¢3 vorfommen, baf die Pflanzen wodenlang unter Waffer gefest, dann
aber wicver Monate Hindurd) von Luft umipiilt werden. Die Mebrsabl der an joldhen
Orten wadyjenden Pilangen, bejonders die Riedgrdfer (5. B. Carex stricta und paludosa),
bie Binfen (3. B. Scirpus lacustris), bdie meiften Hodhwiidfiqen, robrartinen Grdfer (Gly-
ceria spectabilis, Phalaris arundinacea, Eulalia japonica), dbann bie in Gefelljdiaft bex
Rievgrdjer wadjenden Stauden (3. B. Lysimachia thyrsifliora, Polygonum amphibinm)
und nody viele andbeve Sumpipflangen, find der Gefabr, daf ihre Spaltdffnungen wibhrend
oer Heit bed Untergetaudhtieind benept werden, dadurd) entriickt, baf ein Teil der Hautzellen
in der Umgebung der Spaltiffnungen papillenartig vorgewsldt ift, wie 3 die obenftehenbe
Abbilbung jur Anjdauung bringt.

Die Bambusarten jowie die bem Bambud dhnlidhen Grdfer Arundinaria olancescens
und Phyllostachys bambuseides, weiterhin einige Riedardfer (3. B. Carex pendula) seigen
pagegen die erwdhnten japfenfdrmigen Auswiidhje der Kutifula, wie fie am Durd:
jhnifte des Blattes einer Bambusa in dev Abbilbung auf S. 211 ju feben find. Ein joldyes
Bambusblatt unter Wajfer getaudht aibt ein libervajdhenbed Bild. Die Oberjeite, weldhe frei
von Spaltdffnungen, dunfelgriin und mit cbhenfladhiger, glatter Haut verfeben ift, wird in
iprem gangen 1imfange benegt, behalt thre dunfle Farbe und erjdeint alanzlos: von der
unteren Seite dagegen, die mit Spaltsfinungen bejat, blaulihgriin und mit Taujenden
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von Sutifulavzapfen bejept ift, lift fich bie Luft durd) bas Wajjer nidht verdrangen, uNd
¢8 erglanst diefe mit einer Luftichicht fiberzogene Seite unter Wafjer wie blantes, poliertes
Silber. Man fann dbas Blatt unter Wajjer jdywenten und jchittteln, jo viel man will, man
fann e3 auch wodenlang unter Wafjer laffen, die filberglingende Lujtidicht wixd nicdyt ver:
brianat. Sieht man ein foldes Blatt dann aus dem Whajjer, jo ijt jwar die Oberjeite gang
benet, bie Unterjeite aber ift fo troden geblicben wie eine Hand, die man in Quedjilber
aetaucht und wieder Hervoraezogen hat, und nidht das fleinjte Tropjden Waffer ift an diejer
unteren Seite des BVambusblattes hiangengeblicben. Bringt man einen mit Waffer gefillten
Bedyer, in dem Bambusbldtter big jur WMitte in pie Flitjfigkeit verfentt find, unter die Lujt:
pumpe und pumpt die Luft aus, fo Iojen fich jofort von dem untergetaudten Teile dev

altdffnungen gegen Niffe dburd fAutifulavzapfen: 1 Duerjiguitt o
| Teile bed i . 4 ipert: 4 ¢in Stid a

fnitted, 480fad) vecgedfect. (Ju S. 210

Blitter zablreiche Luftblasden [os. SJest verjchwinvet endlich auch per Silberglang, uno bie
Cuft swifdhen den Kutifularzapfen wird durd) Wafjer erjest. Taudit man hievauf dag Blatt
aansy unter bas Waffer, fo erfcheint der Silberglany nur an jenem Teile, der frither nicht
unter Waiffer war, wo daber audy die ausgepumpte Lujt nicht durch Wajjer verdrangt werden
fonnte, wobl aber beim Offnen ded Habhnes der Luftpumpe durd) eindringende anvere Luft
erfetst ourdbe. Aus diefem Verjuche [dft fich entnehmen, wie jehr bdie Spaltbfinungen durd
Niiffe gefdbroet fein wiitden, wenn bdie betveffenden Pilanzen nicdht durcd) die qejchilderten,
cine Luftihicht fefthaltenden Kutifularvzapfen gegen Benehung aefchiit waren.

Bei vielen Pflanzen und jwar gang vorziiglich bei jolchen, die immergriines Laub tragen,
findet man die Ginridtung getroffen, dbaf die Spaltdffnungen mit einem Wall um=
geben opber in befondbere Gruben und Fuvden eingefentt jind. Schon an den
jommerqriinen Blattern mander Pilangen unjerer Flora, 3 B. denen der gelben Niibe
(Daucus Carota), werben die Sdlieksellen der Spaltdfmungen von den angrenzenoen
Oberhautsellen fo fiberwdlbt, dap dadurd) eine Art Vorhof vor der cigentlichen Pforte ge:
bilvet ift. Man iiberseugt fich leicht, dap Wafjertropfen, die an jolde Stellen tonumen, nidht
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mmjtande find, die Luft aus diejem Vorhofe s verovangen, und daber auch nicht bid 2u
oen Sdhlichzellen dev Spaltbfinung einjubdringen vermbgen. Vet Hakea florida und Protea

|’ mellifera (. untenjtehende Abbilbung), swei auftralifhen Straudhern, verhilt s jich abn
lih, boch find dba bie Spaltdffrumqen nocdh) mebr iiberwslbt, fo daf fie ber auf die Blatt:
flache Sehende nur dburdy Eleine Xoder an der Suppel der Gewslbe wahrnimmt. Audh die

I Spaltdffnungen an der gritnen Jweigen der verjchiedenen Artent von Meertraubel ( Ephedra)
i find von walljdrmigen Lorfpriingen ber Kuti

fula benadpbarter Dautjellen wmranvet und

a2

erwalbte

anfidt besjelben

t burd) ein Blatt ber Hakoa fl
ted, 320fad) v

aleihzeitiq etwas in bie Tiefe verjenft, fo dafy iiber jeber Spaltdffnung ein antphorenartiger
Noum entjteht, aus bem das Wajjer bie Xuft nidgt vevordangen fann. In den Bléttern von
Dryandra floribunda, einer in den Gebiijddididhten Mujtraliens vorfommenben Protea

iee,
find mehrere Spaltéffmumgen (j. Abbiloung, S. 213) im Grunde von Gritbdhen an der
Unterjeite des B

atted jujanumengedvdangt, und von ber Seitemwand der

Giriibchen qebhen
haarydrmige Gebilpe aus, bdie

fich unteveinanber verftvicfen und einen lodteren, swar fiir
Giaje, nidit aber audy it Fliiffigleiten pajfierbaren il

bilben. (bnlich verbalt es fich auch
mit den Emtlli‘-munmm an den Blattern des

Oleanders (Nerium Oleander). ud) biefe
liegen im Grunde tiefer Gruben an der unteren Blattjeite, und audh da ijt per Sugang zur
Grube mit ungemein zarten, Haarahnlichen Giebilben bejest (1. 2Abbilbung, & 295), Dex
Oleanber bejdumt mit feinen immergriinen Bitjchen im mittellindijchen wlorengebiete Dbie
Ujer der Bache in offener, jonmiger Landidaft und ijt an feinem natiiclichen Stanborte gerabe
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in jemer Beit, in der fiir ibn bie Tranjpiration eine wabre Lebensirage ift, der Venehung
burd) Megen, Nebel und Tau am meijten audgefebt. Wenn fich aber die Blatter audy beiber-
jeits mit einer Feuchtinteitsichicht fibersiehen, in bie qrubenfirmigen, mit Hoaven ausgetleideten
Lertiefungen, welde die Spaltéfinungen bergen, vermag bod) niemald Wajjer einzudringen,
und die Tranjpivation ift daber jelbjt in der feudytejten Periode des Jahres nidht gefiabhrvet.

NAuch die Spaltofinungen, weldhe fich an ben ariinen Stengeln und Fladbiprofjen finden,
jind bei Pflanzen, deven lebbaftejte Tatigteit tn eine furie Negenperiode fallt, mitunter in
auvchen, Ninnen und Gruben verftedt und dort dburd) bie verjdhicvenjten Cinrichtungen
gegen Benebung gefichert.  An den felfigen Giejtaden bed Gardajeed und von diefen hinauf
tiber alle Verglehnen bis zu ben Hohen dbed Monte BValdbo wdadijt in qrofer Menge der
jtrablige Geitlee (Cytisns radiatus), ein Steaud) von ungewidhnlihem Ausfehen (7. ALLIL
oung, &, 214, Fa. 1). Seine Jweige find nur mit fHeinen Sdhuppen, den Rudimenten von

“'{\- : ;"r-'-"*"'"-‘,\l 'v?\ Il' 8 — __--'I.! e
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are entyecnt, ble palten
burdy bad Blatt ber Dryandra Horibunda,

aritnen Blattern, bejest, dafiir aber jelbft mit qriitnem Gewebe ausdgejtattet, dad die Nolle iiber:
ninumt, bie an belaubten Pilangen dem grimen Gewebe der Laubblitter sugeteilt ijt. Diefe
ariinen Bweige find in umgahlige paavweife gegeniibergejtellte, jparrig abjtehenbe Sweiglein
verdftelt, aus denen fich in jedem neuen Leni immer wieder junge ebenjo geftellte unb ebenjo
geftaltete Sprofje entwideln.  Sur Jeit, wenn bdieje Entwidelung ftattfinvet, ijt die Ndjje
in dbem Teile ber Siibalpen, bem der Vionte Baldbo angebirt, febr grof. BVejonbers in ber
alpinen Reaion bes genannten Hohenzuaes, an den weftlichen Abfdllen gegen ben See ju, die
gam; dicht mit dem in Nebe ftehenben Stranud {iberzogen find, feten Heaen unbd Nebel bet fritbem
und Tau bei hellem Wetter grofe Mengen von Wafjer auj den Boben und auf die den Voden
bef(eidenden Pilangen ab. Da ijt es von Widhtigleit, daf die griine NRinde der rutenjormigen
Sweige des ftrabligen Geifflees ungehindert tvanjpivieen und atmen fann, und bdap jede
ginjtige Stunbde, die diefen fo widtigen Lebenstitigleiten gegonnt ift, voll und gany aus:
aenubt wird. Auch hier handelt eg fidh vor allem wieder win Freibaltung der Babhn fitr den
Wajferdampf, der aus ben Spaltdffnungen enbweichen foll,  Su diefem Bebufe find nun bei
bem genannten Geiptlee die Spaltofinungen in luftgefiillten Furden angebradt, bie fich
in das griine Gewebe einfenfen und den grimen Sweigen ein geftreiftes Anjehen geben.
Aud diejen engen Furchen, weldpe, jeds an der Jabl, an jedem gritnen Sweige von Kuoten
ju Stnoten hinauflaujen, vermag das Wafjer die Luft nidt ju verdvingen; die Jweige fonnen
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jtunbenlang unter Waffer getaudit bleiben, obne daf alitffigfeit in den Girund ber Kurden
einbringt. [lberdied finden fidh sur Abwebr des Waifers in diefen Furden aud) nodh Haare,
weldhe vom Wajjer nidht benessbar find, und an denen bie Luit dabnlid) wie an den Kutifular:
sapfen ber Bambusbldtter feftiitt. Gine Hare Anjidht diefer BVorrichtung qibt die untenftehende

Abbildung, namentlidh die Querichnitte durch den Stengel, Fig. 3 u. 4. Der danebenjtehende
Querjdnitt eines griinen Jmweiges einer aujtralijdhen Kajuarinee (Casnarina quadrivalvis)
seigt, daB aud) diefe Jelffamen Gewidhie aang die gleiche Vorridhtung haben,
aud) da wieder die Spaltdffnungen tm Grund enger Furdyen liegen, die fidh entlang der
griinen, blattlojen 3weige hinaufziehen,

bafy namlich

und bafi in biejen Furchen gam; dhnlich wie in

oenen des jtrabligen Geifflees eigentitmliche Haarbilbungen, an welchen die Luft fejthaft
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5. Die Verbunjtung (Tranfpivation) und die Bewegung ded Waffers in der Pilange. 215
bie Wafferdichtiateit erhohen. Die Kajuarineen, welde mit ihrer Jahresarbeit in der jehr
fury bemefjenen Regenperiode ihrer Heimat su Ende fommen miifjen, bebiirfen wabrend diefer
Beit bes Schubes einer ungehinberten Tranjpivation nidht weniger als ber firablige (eifstlee
in den Sitdalpen. Jm gangen genommen wird iibrigens diefe Vorridhtung nur jelten an:
getroffen und finbet fid) auper an den aujtralijhen Kajuarineen und den mit dem jtrabligen
(eififlee vermandten Arten (Cytisus holopetalus, purgans, ephedroides, equisetiformis,
candicans, albus ujw,) mur nodh an etwa 20 jtraudigen Schmetterlingsblittlern, vor-
sitalich per fpanijden Flora, aud den Gattungen Retama, Genista, Ulex, Sarothamnus,
merfwiicbigerveife {ibrigend aud) an eciner dburd) die Gebirge des flidlichen unb mittleren
Guropa, fiber die Heiden der deutjhen Niederung, Dinemarts, Velgiens und Englands

Drdiibeen [ ingen ber Anollen liegen: 1 Bolbophyllum mi immm, 2 ein
LE ¢ biejer 2, Dom ob urd) biefed Sudlder, 15fad verge t: 4 B
phyllum Odos 6 Langdfdnitt burd bicfed Anbldien, Gfad vergrifiect.

weitverbreiteten fleinen Ginjtevart, der niederen Genista pilosa, bet ber bag Lorfonumen
diefer Vorvidhtung um o befrembender ijt, als ihre gritnen, gefurditen und in den Furdhen
mit Spaltéfinungen ausgejtatteten Jweige nidt blattlos, jonbdern mit verhilinismdfia gut
entwicelten Laubblittern gejdmiidt find.

Su den abjonderlichiten Plangen, bei benen bdie Spaltdfinungen in verjtedten, fite Be-
nepung unjugdnglichen Winfeln geborgen find, gehoren audy zwei winsige Orchibeen, von
benen die eine, Bolbophyllum minutissimum, gefellig mit Laubmoofen auj Sandjteinbliden
und an Baumrinden in den felfigen Schluchten bei Port Jadjon und am Ridymond NRiver
an der Oftfiijte Aujtraliens, die andere, Bolbophyllum Odoardi, an dbnliden Standorten
auf Borneo vorfommt. Veide befigen ein fabenformiges Nbijom, dad fidh mit paarweife
aruppierten Witczelhen (von nur 2—5 mm Linge und 0,3 mm Dide) den Steinen und
Baumrinden anbeftet. 1ber der Mrfprungsitelle eines jeden Wurelpaares fipt ein jcheiben-
formiges {ndllchen von 1Y/2—3 mm Durdymefier und /o mm Dide; diejed [ndllchen jeiat
an der obeven Seite ein Faum /1o mm weites Lody, dad in eine den jcheibenformigen Knollen
aushohlende Sammer von 0,5 mm Weite und 0,1 mm Hobe fithrt (j. obenftehende ALbildung).
Die Vlatter deg Bolbophyllum minutissimum find ju wingigen, etwa '/2 mm langen, fpiten
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Cdiippdyen redugiert, die ju sweien am Rande ded Loches fiten und fich diber dicies jujantmen
neigen. An Bolbophyllum Odoardi trdgt jebes der jcheibenformigen Snéliden nur ein qriines

Blittchen, dpas 1%2 mm lang l‘]ll‘r ] mm breit und Enapp an der Miinding des ¢ Yodhes poftiert
ift (1. §ta. 4, 5 u. 6, &. 215). Spaltdffnungen finden fich ausidlieh lid) tm Snneren ber
ausgehoplten, fcheibenfdrmigen \\nu!lfi]m Durch bie verengerte Mitndung vermag Waffer in
die luftaefiillte Hohle nidht einubringen; und felbit panm, wenn in der Neaenzeit der gange

Moosteppid), in den bdiefe wingigjten aller Ovchideen eingewnben find, von Wajfer qefdwellt
ift, fann die T Tranjpivation, voraudgejebt, dafi die anberen Bevpingungen derfelben erfiillt find,
ungehindert vov fidh gehen. Daf diefelben Bilbungen, welde tn der feudhten Periode hes

Jabres bie Benetung ber Cyaltdffinungen verhindern, in einer jpdter folgenden Troden
periode eine anbere Nunftion itbernehmen fonnen, ijt jelbjtverftdndlich, und es foll bierauf
fpdter nodymals die Rede Fommen.

Mit der Fernbaltung ded Wajjers von den Cpaltdffuungen hingt audy die Form pes
Rollblattes sufammen, welde bei o vielen Prlanzen der verjdyiedeniten Familien lugbl.m[\t
wird. Dad Nollblatt ijt immer ungeteilt, von geringem Wmfange, haufiq jdhmal-lineal, i
jeltenen Fallen aber audh langlicy=eiformig und ell iptijd), ftets ftarr, meiftend aud immer-
grim und dtberdauert dann swei bis drei Vegetationsperioden. Seine Rander find wums
aebogen und mehr oder weniger suriictgerollt und swar jchon sur Jeit, wenn fie nod) in der
Knojpe geborgen find. Dadurd) exideint bdie untere, ber Grbe jugefelirte Seite mebr ober
weniger ausgehdblt, die obere, dem Himmel jugewendete Seite gewolbt, Manchmal ijt das
Blatt jo ftarf gevollt, daf es eine formlihe Hoble umjchlieft, die nur bdurd) einen qan
idmalen Spalt mit der Aufenwelt in Berbindung jieht, wie das 3. V. bei der Raujdbeere
(Empetrum) der Fall ift. Die suritdgerollten Blattvinder jtofen bei biejer Lilanze fajt qany
jujammen, und die Dberhaut der unteven Blattjeite bilbet bie innere Austleiung der durd
Jollung entjtandenen Hohlung (1. Abbiloung, S, 217, dig. 2). Sdliefen die eingerollten
Jander nidt fo didht jufammen, fo erfdjeint an der unteren Seite bed Blattes eine Minne,
pie je nach dem Grabe der 'mlluml mehr oder weniger vertieft ijt, wie beifpielSweife an ben

Crifen (Erica caffra, vestita ujw., i. Abbiloung, S. 217, Fig. 1). Mitunter entwidelt fidy
eine Hinne, die in 3mwei jeitlihe, unter den eingerollten Nandern verlaufende Hohlfehlen (e
teilt ijt, wie 3. B. an den Bléttern von Andromeda tetragona (3. Abbilbung, €. 217, Fia. 3)

uno denen ver faplandijchen MNhamnazee Tylanthus ericoides (j. Abbilbung, &. 217, wa. 4).
Das von ben juriidgerollten Rdndern eingevahmte Mittelfeld wird biufig aud) badurdy in
wel Ydangsrinnen geteilt, daf das Gewebe unterhald der Mittelrippe bes Blattes als cine
breite, frdjtige Leifte vorfpringt. Man fieht dann an der unteren Seite drei in bie Linge
aejtrectte pavallele Wiilfte, einen mittleven, unter per Mittelrippe, und swei jeitliche, bie von
oent guriicfgevollten Rindern qebilvet werden. Medhtd und lnfs pon oem mittleren Wuljte
liegen dann jwei tiefe Ninnen, die fich fchon dem freien Auge al3 belle Streifen swifchen den
ountelgritnen Wiiljten Fenntlich machen. So verhalt o8 fich 2 B. an den Bléttern der r auf
ber beigebefteten Tafel , Azaleenteppich auf den Hihen per h]ﬂlm“ it natiivlicdher Grofge dar
gejtellfen Azalea procumbens, einer aud) unter dem Namen Loiseleurea befannten Grifayee,
weldje purd) Mabravor, Grinland, Jeland, Xappland, {iberhaupt durch bas gange arftijde
(ebiet, damn durd) die flandinavijden Hodygebirge, die Porenden, Alpen und Karpathen weit
mhumt ijt und iiberall, wo fie vorfommt, den Boben mit dichtaejchlofienen .ummlnn itber:
siebt. Den Durchjdnitt eines Nollblatted biefor Pilanze zeigt bie Abbiloung aufj &. 218.
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ie Berdunjtung (Tranjpivation) und die Bewegung ded Wajjers in der Bilange. 2 B

Witunter fpringen im Mitteljeld an ber unteven Seite ves Rollblaties mebrere Frdftige,
nebfirmig verbundene Rippen vor und rabmen tleine Gruben und Griibden ein, in deren
Liefe die Spaltoffnungen liegen. ALS Beifpiel fitr diefe Form iit unten, Fia, 5, cin Stiu
von dem Blatte der weitverbreiteten, negaverigen Weide Salix reticulata abaebildet.

Andromeda

Z. 216 —218.)

Objdhon alle dieje Nollblitter den Gindrud bes Sejten und Starren madien und mit:
unter an die Nabelbldtter der Koniferen erinnern, jo find fie bod) im Giegenjabe su diefen
im Jmneren mit einem febr locferen Sdwammparendym auggefitllt, das weit mehr Raum
beanfprudit als das unter der Dberbaut ber obeven Seite licgende *Palijabengemwebe, Die
Oberbaut dev oberen Seite ijt an allen Rollblittern leicht benepbar, baufig uneben, mit feinen
Funzeln verjehen, obhne Wadhsitbersug und meijt auch ohne Haave. Jbhre Jellen find nach
aufien ju gewdbnlich jtarf verdidt und fehliefien liidenlos jujammen. 2An der unteven Seite
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ijt bad alled anderd. Hier finden fid) Spaltdffnungen in grofer Menae, und die Oberhaut
ift entweder mit Waddd {ibersogen, wie bei der Grinte, ber Moosbeere und der nepaberigen
Weide (Andromeda polifolia, Oxycoccos palustris und Salix reticulata), ober mit feinem
&ily Dbefleibet, wie bet dem Sumpfporft (Ledum palustre). Sebr baufig finden fidy biev
audy eigentiomliche jtabchenformige odber fabenformige Fortidte dber Kutifula, welde man int
erjten Augenblid fitv wingige Haave halten michte, die ficdh aber von Pilanzenhaaven dadurd
unterjdheiden, dafs fie nicht hohl, jondern folid find. Die untenjtehende AGbilbung wund die
Siguren 1 und 3 auf . 217 jeigen dieje Bildungen, weldhe als ein Seitenftitd ber Suti-
tulavzapfen ber Bambusbldtter ju gelten haben, an der unteven Blattjeite von Azalea pro-
cumbens, Erica caffra und Andromeda tetragona jowie an den Jindern des Spaltes,
ver in das ausgehohlte Blatt der Raujd)beere (Empetrum nigrum) fithet (Ftg. 2).

Buerjdnitt burd bad Nollblatt ber nieberliegenben Mzalea (Azalea procumbens), 140fady vergrifiert.

dajt ausnabhmslos finden fich foldhe Gebilde bei den Erifen und war jowohl denen ber
norddeutichen Moore und Heiden ald aud) der mittelldndijchen und faplindijdhen Flova. Die
Bebeutung diejer unendlich arten Nbersiige leat vorsiiglid) darin, daf an ibnen wie an den
auj ©. 210 und 211 befprodienen und abgebildeten Rutifulargapfen der Bambusblatter Luft
anbaftet und jwar jo innig, dafs felbjt Waijer, welches mit bedeutendem Drud eimwirkt, fie nidt
verdrangt.  Taudyt man einen bebldtterten Jweig der Azalea procumbens unter Wafjer, jo
fieht man entlang der jrei Ldangsfurden ywei langgeftredite Luftblajen wie swei Silberftreifen
jchimmern.  Selbjt durd) Hin: und Herjchwenten vermag man bdieje Luftblajen nidt AU ents
fernen, und aud) dann, wenn man den Sweig eine Wode lang untergetaudit (dft, hHastet
diefe Luft noch immer iiber den Furdhen, in beven Tiefe fid) bie Spaltsfinungen befindben. Jieht
man den Jweig wieder aud bem Wajjer, fo fieht man, daf jwar die berieite der Bldtter be
net, von den Spaltdffnungen ber Unterjeite aber bag Waffer ferngehalten wurde. Und wie
mit Azalea procumbens, jo verhilt ¢ fich mit allen anbdeven NMollblattern, midgen fie einer
Filanje bed Kaplandes oder einem Deidefraute der baltijchen Tiefebene angehiren.

Dap burd) die Cinvidtung ber Nollbldtter, wie fie joeben gejdyilbert wurde, ein
Edyup der Spaltdsffnungen gegen Nafje vorhanden und der AWeg fitr das dunit
formige Wajjer und Gaje freigehalten wird, fann wobl nicdht besweifelt werden, E8
fragt fich nuv, wie 3 fommt, dap dieje Cinvidhtung an Vilanzen unter jo entle genen und
sugleid flimatijd) jo abweidenben Himmelsitriden angetroffen wixb.
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M Bieviiber ind flave ju fommen, verjegen wir und in mehreve Landjdaften, welche
fich ourch Dejonders haufiges LVorfonumen von Pilangen mit Nollbldttern auszeidnen. Ju:
nichft auj einen ber Hodhgelegenen NRitden in ben Jentralalpen, auf demen, verwebt
mit bleidhen Flechten, die niederliegende Azalea den Boben in didhtem Schlufy iibersiebt, wo
Erica carnea in ausgedebnten Veftdnden weite Halden iibertleivet, wo Dryas octopetala,
Salix reticulata, Homogyne discolor unb nod) mehreve anbeve Lilanzen mit ausdgefprodenen
immergriinen Nollblattern ihre Teppide itber das fieinige Eroveidh weben. Der Voden, in
pem alle diefe Pilanzen wurzeln, und dem fie ihre flitjjige Nahrung entnehmen, ift veid) an
Dammnterde und halt nidht nur von dem Sdmelywafier der winterliden Sdneedede, jonbern
aud) von den reidhlichen atmofphariichen Nieverjchldgen des Sommers grofe Menqen uviic.
MWodgenlang find die Hohen in talte, alled benehende und durchudijende Mebel qehitllt, und
an jedemn Halm und jedem Blatte hangen Waijfertripfden, weldhe jo lange nicht verdamypfen,
al$ die Luft iibevveih mit Wafferdampy exfiillt ijt. Enbdlich hellt fih eimmal der Himmel
auf, und dad an den Pilanzen hangende Waffer beginnt fich ju verfliichtigen. Aber fdhon
in der barauffolgenden bhellen Nadyt bejdylagen fidh alle Pilanzen infolge ftarfer Ausjtrahlung
und AbLiiHlung wieder mit febr reihlichem Tau, der fid) nidht jelten b3 in bie Mittags:
ftunben des nddften Taged erhdlt. JIm Sonnenjchein, bejonders wenn trocene Winbe iiber
bie Dihe wehen, findet dann enblid) Tranjpiration jtatt. Wer fann wijfen, wie lange?
Yever Augenblic ift foftbar, und jede Hindberung der fitr die Pilange jo widtigen Aus-
biinftung wdre von Nadteil. Vejonders ditrfen die Ausgdnge fitr den Wajjerdampf an ber
unteren. Seite der Blatter nidht verleat fein, und ju diejem Zwed ift die oben gejchilderte
Ginvidhtung getroffen. €3 ijt faum davan ju pweifeln, daf die frither genannten Hodgebirgs-
pilangen in feuchten Perioden, wenn ununterbrochen didjte Nebel {iber den Gehangen lagern
undb Erde, Steine und Kriuter von Ndjje triefen, wochenlang gar nidht tranjpivieren und
darum aud) ebenjo lange Seit hindurd) dbie Jujubr von Rabhrialzen zu den griinen Bldttern
unterbrochen ijt. Bebenft man nun, wie fury iiberhaupt den Pilanzen ded Hodgebirges die
Beit su ihrer Jabresarbeit bemefjen ijt, jo wird ed aud) begreiflich, wie hier die frdftigiten
Forverungdmittel der Tranjpivation jur Geltung fommen mitfjen, und wie alled mibglicit
bintangehalten jein joll, wad biejen fiiv die Lilanzen jo wichtigen Vorgang unterdriicen obex
auch nue bejdrdnfen fonnte. Wenige Monate, naddem der lehte Schnee von ben Hiben
gewidien, fillt ohnedied jdhon wicder neuer Schnee, der dann wdabhrend des langen Winters
Crnihrung und Wadystum ganzlich unterbricht.

Nus diejen flimatijhen Verhaltnifjen erfldrt fich aber aud) bie Cricheinung, daf jo viele
Pilanzen der alpinen Region, namentlid) faft alle Gewddje mit Rollblattern, immer-
griin find, €3 ijt dadurd) der Vovteil evveicht, dafs jeder Sonnenblidt im Verlaufe ber furzen
Begetationsseit ausgenubt werden fann, ja daf jdhon am erften jonnigen Tage, naddem der
Winterjchnee gefdhymolzen und ber Voben mur einigermafen erwdrmt ijt, die vom verflof:
jenen Sabre evhaltenen Bldtter ju tranjpivieren und organijhe Stoffe u bilden beginnen.
Dan fonnte qegen diejen Crflarungdverjud) jwar einmwenden, daf in den Steppen bie
Begetationszeit aud) auf den furzen Jeitvaum von drei Monaten eingefchrantt ift, und daf
bod) gerabe ber Steppe die immergritnen Pilangen mit Rollblattern volljtandig fehlen. Jn
der Steppe jind aber im Verloaufe ber dreimonatigen Vegetationdjeit die Feuchtigleitdver:
baltniffe wejentlich anbdere alg in ber Hodigebirgsregion. Dort wird die Tranfpiration niemals
burd) iibermdfpige Feuchtigfeit jum jeitweiligen Stilljtehen gebradyt; die Blitter Fonmen
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wdbrend der gangen Vegetationszeit ununterbrodhen tranjpirieren und Haben ihre Jahresarbeit
jdhon im Hodhjommer abgefdhlofien. Jnfolge der Trodenbeit des Hodionumners vergilben und
verdorren bie Laubbldtter lange vor Eintritt ded Winters, und von aritnen “ih’rtrcm, weldye
fih ben TWinter hindurd) His sur naditen Vegetationszeit funftions 3fibia su exhalten ver
midten, ift auf ber Steppe feine Spur 31 feben,

S den Miederungen hodhnordijdher Geqenbden findet jicdh Defanutlich) ein Teil ber
Gemddie wieder, welde die Hodhgebirae der fitblidier gelegenen Gelande fhmiicten. 1ber den
Boden der arttijchen Landjdaft jhreitend, beriibrt unjer Fuf diejelben Teppidhe der nieber
liegenoen Azalea, der Rwerqweidbe und Cilbermury (Azalea procumbens, Salix reticulata,
Dryas octopetala). Dagu fomumen nod) andere tleine, wintergriine Pflanzen, wie 3. B.
Cassiope tefragona, bie gleidfalls mit Hollbldttern ausgejtattet find, Wive ¢z nidht qus
ven Aufseidhnungen der Nordpolfahrer befannt, dafy im arftijden Gsebicte die Sabl ber bie
Tranjpivation behindernden nebeligen Taae im Verlaufe pes furzen Sommers nody viel
grifer ift al3 i den judlidier geleqenen Hodgebivgen, und daf daber aud)y dort nidht eine
Bejhrantung, jondern eine Fordernng der Tranjpivation und bdie moglidhite Ausnupung dex
turzen Heitvdume, in denen eine He bung bder Nibrialze aus dem Boden moglid) ift, jur Not:
wenbigteit wird, jo finnte fdHon aus dem hanfigen Borfommen bdiefer tleinen, teppidhbiloenven,
mit tmmergriinen Rollblattern ausqeftatteten Pilangen davauf gejdlofjen werden. Abgefehen
vont anderen Urjacdhen, namentlidhy von der gejchichtlichen Cntwidelung ber verjdhiedene
Slovengebiete, lieat in ber oben geaebenen Dentung bes immer griinen Jollblatted aud) eine
Crfldrung bex Slonlichteit und tetlweifen HlutI.Imumnm:m ver arttijden Flova mit ber SKlora
ner genannten Hocdhaebirge.

Und nun binab auf dbad Tiefland, [dnags der Nord- und Oitjee und auf bie
Jitederungen, welde dem Nordfufe der Alpen vorgelagert find. Wo nidit der
Dienjch oen Voben in Acderland wmgejtaltet hat: Moor und Heide, Heide und Moor in er:
miidender Gintdnigeit. Jumal in den Mioorven imumer und imnier diefelben Gewadje, unter:
jchiedliches Heidetraut (Calluna vulgaris, Erica Tetralix. Frica cinerea), Naujdbeere
(Empetrum nigram), Moogbeere (Oxycoccos palustris), Grinfe (Andromeda polifolia),
Sumpiporft (Ledum palustre), durdyoeg Pilanzen mit immergritnen Rollblattern, wie im
Hochaebirge. Gintge diefer Heinen immergriinen Strduder, namlid bdie Haujchbeere und dasd
Bejenheidefraut (Calluna valgaris), lafjen fid aud) in ununterbrodenem Huge von ber
Cbene bis binauf jur Hobhe von 2450 m auf die Kamme der Nlpen verfolgen.  Unb mert:
wiirdig, bdiefe Pflanzen blithen im Tieflanbe nidt viel frither als hoch oben in ber alpinen
Region, ja filr Calluna ift e jogar nadygewiefen, daf fie in der Hibe von 2000 m etwas
seitiger aufblitht als im nirdlidhen Teile des beutidhen Ticflandes. IWie Fommt pas? Jm
Tieflanbe ijt pod) per Winterfcdhnee langjt verfdhwunben, wenn dort oben die Halden nod) in
die weife, falte Dede gebitllt find. Der Winterfdhnee allerdingd, nidt aber der inter!
Wenn vingsum jdhon alles blitht, wenn an den Nogaenhalmen jdhon die Ibren fidhtbar
werden, ijt das Moor nebenan nody dde und obne Leben, Gt einen Monat Tpiter regt 3
fidh aud) auf dem falten Moor, und die Wurzeln der mit immergriinen Nollbldttern qus:
geftatteten Pilangen entfalten ihve Tdtigfeit. Wenn bdie warmen Tage des Hochjonuners
fommen und die Sonne ihre fedftioen Steablen berabjendet, bann nimmt die Temyperatur ded
Bovens rajd) su und erhoht fidh fogar weit mehr, als man alauben modhte. Die feudhten
Poljter bed Torfmoojes fithlen fidy mittags gany warm an; das Thermometer, an einmem
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wolfenlofen Sommertage (22. Juni) in die obexfte, moofine Shidht e¢ined Hodmoores 3 em
tief eingefentt, jeigte bei einer gleidpeitigen Sdattentemperatur der Luft von 13° eine
Temperatur von 31° . Ein unbehaglicher Dunjt entjteigt dem feucdhten Boden, lagert
ither ber Flacde und madt eine Wanderung iiber bie Moorheive hodyit unevquiclidh. Kawm
it bie Sonne glithendrot unter den Horizont hinabgejunten, jo verdidhtet fich diefer Dunit
su Nebelftveifen, weldye iiber dem bitjteven Moore lagern; Halme, Sweige und Blitter be:
Ihlagen ficdh mit Waijjertropfen, und am ndadften Morgen ijt alled jo durdndht, als ob e3
vie gange Nadyt hinourd) gevegnet hatte. Diejes Spiel, das fidy bei hellem Wetter reqelmdfia
wiederholt, wird nur bann unterbrodhen, wenn feudter Wind vom Vieere ber iiber die Fldade
ftreicht, Wolfenmafjen iiber die Heide jagen und reichlicher Neqen den Boden net. Daf unter
jolchen LVerhiltnifjen eine ausgiebige und wununterbrodene Ausdiinftung der Pflanzen un-
miglidy ift, dbaf in ben Furgen Jeitvdumen, weldhe der Tranjpivation ber Blétter gegdnnt
Jind, die Ausfiithrungdginge aus dem weitmajdhigen Shwammparendym nidt veridhlofjen
fein biirfen, bebarf wobl feiner weiteven Nusfiibrung, und ed braudt aud nidt nodmals
begriindet 3u werden, dap bad immergrine Rollblatt fite diefe Verbdltnifje die entjprechendite
und vorteilhaftejte BVlattform ift,

Nidht mit Unvedht wird von ben Laien die faplindijde Flora mit jener ber nord:
veutjchen iederung verglidhen. Unzdhlige niedere BVitjche, die bem Heidefraut, dem Sumpfporit
und der Haujcdhbeere taujdyend dbhnlich jehen, alle mit immergriinen, ftavven, an ben Ndndern
juritdgerollten, gangvandigen, tleinen Bldttern; die Oberjeite dbesd Laubes meift von bditfterem
Giviin, die Unferfeite wieber mit denjelben Einviditungen, wie fie die Nollbldtter der Pilanzen
auj der Wioorheide an der Oftice und auf den falten Griinden der arftijhen Tundra jeigen.
Jum Teil gehort diefes immergriine BujdwerE fogar denjelben Familien aiw. Bumal die
Crifen jind am Kap in dberjdwenglicher Mannigfaltigheit vertreten, inbem man deven {iber
400 Arten 3dblt, aljo weit mehr, ald die ganze andeve Welt sufammengenommen aufweift,
Aber aud) eine grofe Vienge von Arten ausd anderen Familien, namentlidh Rbamnazeen,
Lroteazeen, Epalridajeen, Santalazeen, weifen ein gang dbnliches Laub auf und find obne
Bliiten und Friichte von den Erifen oft faum s unterjcheiven. €3 it diefe niebere, immer:
aviine Bujdvegetation nicht itber dag gange Kapland verbreitet, jonbern auf die Nibe der
Mijte und aud) da nur auf die nad) Siidweften tervajjenformig abfallenden Gelande und auf
den fteil itber die Kapftadt fih erhebenben bevithmten Tafelberg Defdhranft. Gerade diber
diejen Landichaften verdidhtet fich) aber ber von den Seewinden mitacbradite Wafferdampf, und
fiinf Monate Hindurd), von Dai bis Infang Ottober, wird nidht nur ber Voben durd) veid)-
lihen Megen benett, jondern, was vielleicht nod) widtiger ijt, alle die numergriinen Bitjdye
find bann durd) bden nieoergejdlagenen Wafferbampf feudt und triefen oft gerabejo vom
Wajfer wie das Heidefraut auf dem Dioorboden der beutjdhen Niederung, Der Tafel-
berg ift jubem aud) nod) dann, wenn die Cntwidelung der Vegetation auf den tieferen Ter-
rajfen bes fitbweftlichen Kiijtenqebietes wegen zunehmenver Trodenbeit ftilljteht, in bdie be:
tithmte, unter dem Namen ,Tafeltudy” befannte Wolfenbanf qebitllt, und die auf jeinen
obeven Stufen und Kammen wadpfenden Pilangen find walrend bdiefer Jeit nidht weniger
ourchnapt ald die niederliegende Azalea auf einem Berariicfen der Jentralalpen, auf weldhem
ver Siibwind feiner Feudhtigheit bevaubt wird. Gerade in diefe feudhte Periode fallt aber der
Jumads dey in Frage jtebenden Genwdadie. Auf ber Hihe ded Tafelberges Hlithen und treiben
bie meiften Pilangen im Februar, Mivs und April, auf den ticfeven Tervafjen vom Mai bis
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in den September. Wabrend in den nirdlidhen Gegenden und im Hodgebivae dasd Enbe der
jabrlichen Arbeit ber Pilanzen mit dem Gintritt der Sdlte sujammenbangt, it e8 im Kap-
lande die Trodenbeit des Vobens, weldje burd) lingere Jeit die Vegetation sum Stillftande
bringt, bie aber bier im RKilftengebiete dod) niemals fo ertrem wird, daf die Pilangen, jo wie
in der Steppe, dem Verborven ausaejest wdren.

Unbd dhnlich wie an der Sitbwefitiijte des Raplanbes verhilt o3 jich aud) an den Kiiften,
welde das Mittellindijde Meer umranden, und in den Lanbditrichen, die im MWeften
Curopas von den dunjtbeladen iiber die Atlantis herfonnmenden Seewinden beftrichen werden.
Die Flova von Portugal und die ded jitdweftliden Frankreid find durd) eine Kitlle
von niederen Biijchen mit immerqriinen Rollblattern, namentlich purcdh) mebreve gejellig
wadyjende Crifen, ausgeseichnet. Auch hier findet der jihrliche Juwads in der feudhteften Heit
bes Jabred jtatt, und e3 mufl vorgejorat jein, daf in diefer Periobe die Biloung organijcher
Subjtanz, die Wujnahme von Ndbhrjalzen aus bem Boden und injofern bie Tranjpivation
tnunterbrodhen und ungebindert vonjtatten geben fann. Auch bier endet mit dem Gintritt
per Trodenbeit die Tatigleit ber Saugwurieln, und auch bier ift die inumerqgriine Vegetation
vom Kiiftenfaume weg genau fo weit verbreitet, al8 fich der feuchte Seewind aeltend madyt.

Der Sdyuts gegen die Gefahren fibermipiger Sranjpirvation.

Die Tranjpivation, die Verdunftung des von den Wirgeln aufgenommenen Waiiers

burdy die Blattex, it filr die Criftens ber Pilanze notwendig; aber es leuchtet ein, daf diejer
Lorgang audy ibre Crifteny bedrohen fimnte, wenn er bdie gewdhnlide (Ghrenge fiberjchritte,
Das fonnte leidyt eintreten, wenn die Wafjersufubr durd) die Wurgeln etnmal ausjesite obder
gany aufbdrte, benn unter biefen Umitdnden wiirden die BVltter midht aufhioren, fortbauernd
Wafler su verdunjten, und bei ausbleibendem Nadhichud mitfiten jie lanajam vertvocknen.
Sdneidet man einen belaubten Jweig ab und ftellt ihn in ein trocenes ([ag, o beginnen,
wie allgemein befannt ijt, nad) einiger Jeit die Vldtter infolge ves Wafierverluites ichlaff zu
werden, aud) die Stengelfpige neigt fich, die Pilange verliert volljtandig ihre Form, jie w elft,
wie man jagt.  Hier ijt durd) Trennung bes Sprofjes von ber Wurzel die Waffersufube
unterbrodyen. Aber aud) eine unverleste Pilanze fann diejelbe Gridheinung des Welfens seigen,
wenn ihr Boden langere Jeit fein Wafjer empfingt. Da in mandjen Klimaten die Durdh-
feuditung des Bodens 3u beftimmeen Jahresseiten ziemlich vegelmdfia unter bas fiir die Pflan-
sen notwendige Maf heruntergeht, jo ijt e begreiflidh, dap fiberhaupt alle Pilanzen Gin-
tidtungen befigen, die Tvanjpivation ju vegeln, und daf viele nod) mit weiteren Sdup
mafregeln gegen bie BVertrodnung verfehen jind.

Die Negelung der Tranjpivation erfolat burdy bie Spaltdffnungen, der Sdug
vor iibermdfiger Verbunfjtung durd) entjprechende Ausbilbung der Oberbaut oder durdy Ge-
ftalt und XYage ber verdunjtenden Blitter und Sweige.

Junddit betradyten wir die Spaltdifnungen, Diefe mitfjen ju der Jeit, wenn das
griine Gewebe bei ber Biloung organijdher Subftanzen ibhrialze aus dem BVoben ndtig bat,
offen fein; alle Vedingungen, weldye die Tranjpivation und damit die Hebung von wifferiger
Lofung aus dem veichlich burchfeuchteten Boden fordern, find willfommen. Ninumt die Weirme
und Trockenbeit der Yuft nody 3u, nacdbbem bas griine Parvenchym feine Axbeit beenvet hat,
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ober wiirde ber Voben, dem bdie Sauggellen bisher den Bebarf an Flitjfigheit entnommen
batten, jo jehr austrodnen, dbaf das AWajfer, weldhed verdunitet, nidhit mehr exfelt werden
fonnte, jo ift e8 3eit, baf die Spaltéfinungen fid {Hliefen. Das aejdhieht durd
die beiden Jellen der Spaltofinung, die man darum aud) die Sdhliefzellen genannt hat.

m fidh) den Dedanidmus ded Sdhliefens und ved Offnens ber Spaltdffnungen
tlavyumadien, ift es notwendig, auf den Vau diefer Sellen etwas nidber einjugehen. BVeide
Jellen jind tm Wmrifje bohnenfivmig oder halbmondfdrmia, wenben ibhre fonfave Seite der
Spalte 3u und find nur an ben Endben miteinander verwachfen (1. untenftehende Abbilbung,
sig. 1 und 2). Mt der Fonveren Seite avengen fie an die benadbarten, meiftenteil? platten:
formigen Sellen der Oberhaut, mit der Aufermwand an die atmojphdrijhe Luft und mit ber
Sunenwand an einen Jntersellulavraum poijden Palijadenzellen und Edwammparencdhym.
An jeder Scliepzelle ijt bad nady auben jowie bad nad)y inmen gefehrte Stiic der Wand frart
verdidt; jene Wand aber, durd) welde die Schliefzelle mit einer benadybarten Oberhautzelle

Spaltdffnun

1 bar

bet thren

in Berbindung jteht, jowie aud) dad Wanditiict, weldhed unmittelbar an bie Spaltiffnung an-
arent, find diinn und aud elojtijdy dehnbar, Wenn die Shliepzellen fidh suzeiten veichlich mit
Whaijer fitllen, jo dnvert fich die Kritmmung jener Wanbditiicde, welde diinn und elajtijdh find,
am uteiften die Wanbd, welde feitlich an die anderen Oberhautsellen angrenzt. Sie baudt fidh
aus, yugleidh) wird die gange Selle in der Richtung nadh) auffen und imnen ausgeweitet, und
e3 riicten daburch die beiben Sdlichellen auseinanber (Fig. 3). Werben bagegen bdie Sdlief-
jellen ju anberen Feiten wajferdvmer, jo finfen fie wieder jujamnten, die beiden den Spalt
begrenjenden LWanbitiie vitden geaeneinander vor und jdliegen die Offnung. Die Schwel:
liung ber Schliepzellen erfolat durch Aufnabme von Wajjer aus den benacdhbarten Hautzellen,
unbd wmgetehrt geht bet der Abjchwellung wieder Fliijfigkeit in diefe Hautsellen iiber, cin Vor-
gang, bden man ald Turgedzenzdinderung bezeichnet. Vet dem Schlieen wivken audy die an
ver ufienjeite und Jimmenjeite der Schliefzellen gebildeten Kutifularleiften mit, inbem fie bei
der Sdwellung der Sdhliefizellen gehoben und gebogen werden und nun wie gejpannte Federn
wirfen, die die Sdliefzellen sujammenzubdricen ftreben. Sinft in den Sdyliesellen dber Tur
gor, bann treten dicje Febern in Titigkeit und jGliefen die Spalte. So ijt diefer Medha:-
nismus ein ausgezeidneter Regulator der Tranjpirvation, ein Sdupmittel
gegen ju weitgehenve Ausditnjtung.

Diefer Verjd)luf des Blattinneren, jo wichtig ev ift, wird aber fitw fich allein nicht
tmmer jede drohende Gefahr abwenden Fnnen. Jft die Haut, welde itber die ditnnmwandigen
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verdunftenden Jellen bes Shwanmmpavendyms qefpannt ift, fel bit bitnnwandig und jaftreich, jo
fann ja aud) von Wr an die trodene Atmojphire Waifer abaegeben werden. Junachit wiivbe der
Wafferverluft der Hautzellen aus den angrenenden Larendyymzellen im Juneven des Blaties
erfest werben, aber jdlieflid) wiirden die Laubbldtter bei fehlendem ober ungeniigendem Nach-
jchub von Wajfer aus ben Wurzeln vertrodnen. €3 miiffen daber bejonders bie Dbexhaut
sellen gegen Berdunjtung gejdhiitt fein. Wenn fie bas find, und wenn fidh jugleich die Spalt
offnungen aejdhloffen haben, find damit aud) bag Ajfimilationsparendhym und alle von der
Haut umjdlofjenen jaftreicdhen Jellen im Juneven des Blattes gegen die Giefalren eiwer itber:
mdpigen Tranjpivation gefichert.

an ber Jugend ber Bldtter find die Wanbe der Hautzellen vorwaltend aus Jelljtofi
(Jellulofe) gebildet und nady allen Seiten hin gleihmdpig zart und ditnn. Spiter aber
verdidt fich ihre Wanbd, welde nadh aufen su an die Luft grenst, und gliedert fidh in eine
innere und eine dufere Sdhicht. Die innere bebdlt nod) die urjpriinglichen Gigenjdhaften; die
dupere aber erfdbrt eine widtige Bevanverung. Der Selljtoff wird erjesit ourch ein Gemenae
von Fetten (Rutin), einer Subjtans, die dem Rorfjtoff (Suberin) dhnlid ijt, Daourd) ver
liert bie Hellwand mehr und mehr die Fiabigkeit, Fliiffiakeiten und aud TWajferdampf durd)-
sulaffen, und wenn fie eine bebeutende Dide erveicht bat, fann fie fdlieflid) fiir Wafjer und
Wajferbampf nabezu undurchoringlich werben.

Die untergetauditen Wafjerpflanzen, welde nidt der Verbunjtung ausgejest find, be
diirfen diefer Schupmittel nicht. Gewichie, deven Blitter von Luft wmipiilt find, fonnen
derjelben dagegen niemals volljtandig entbehren. e nadh dem seudtigfeitégrade der Luft
iit nun aber bie Dide bdiefer Kutifularidichten aufecordentlich wedhjelnd. Dort, wo bie
dujt bad gamge Jabr diber fehr feucht ift, erfdbeint in dem Bldttern bie Nufenmmwand der
Hautzellen nur wenig dider als bie Sunemmwand, unb ed bildet die Kutifula mur eine ungemein
piinne Echidht, die alle Hautsellen fibersicht, Dagegen seigen Gemwddie, welde zeitweilig
trodener Luft audgejest find, febr entwicelte Rutifularjdichten. Namentlidh bann, wenn bdie
Blatter immergriin find und mehrere Jabhre an den HSweigen bleiben, wie 3. B. an der Sted)-
palme und dem Oleander (Ilex Aguifolium und Nerium Oleander, i, Abbilbung, . 225,
Big. 2 und 3), find bie Kutifularichichten mddtig entwicelt, wobet die Aufemwand der
Hautgellen bdie Jnunenwand um bas Vielfade an Dide ibertrifit.  Audh) die immergriinen
Sdmarogerpflangen, wie 3. B, die Mijtel (Fia. L), bann jene tropijdjen Drchibeen und Bro-
meliageen, welche auf der BVorfe von Béaumen wadhjen unbd in der Heifen Sabresperiobe oft
groper Trocfenheit ausaejetit find, weiterhin die Kakteen unbd tiberhaupt die meijten Sett:
pilangen Defien jebr jtarf verdidte und futifulavifierte Aufemmwinde ibrer Qautzellen, Ehenjo
aud) bie Navelhdlzer mit immergriinen nadelformigen Blittern, bda. die Waffersufubr im
Winter bei der Bobenfilte und ber durch Sdyneebiloung evzeugten Lufttrocdenbeit ficdh jebr
ungiintig geftaltet. Daf; aud) die Mangroven ftarre Blitter mit dicem Wajfergewebe be-
fiben, obwobl fie in der feuchten htmu‘mqmn ibre Standorte haben, wird aleidbfalls aus
per Jiotwenbdigleit efner Befdrdanfung ihrer Tranfpivation erflivt. Diefe Biume wurieln
befanntlid) in jalzigem und bradigem Wajjer an Kiiftenjdumen der tropijhen Meere. Ein
ftarfer Tranjpivationsjtrom wiivde eine aroBe Nenge von Salien in dbas Gewebe der Blitter
bringen, und bei ausgiebiger Tranfpivation miifite dort der Selljaft einen Konzentrationsgrad
erveichen, der fitv die Aufgabe ber gritnen Blétter nidhts weniger al$ vorteilhaft wire.

i ber NRegel find Kutifula und Sufifularjhichten in gleicher Dide fiber bie aanze
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Blattfldache ausgebreitet, wie das namentlich bei glatten, glangenden, lederigen, immerariinen
Blittern der Fall ijt. Nidyt jelten findet aber aud) eine ungleihmipige Verdidung ftatt,
jumal in der Umgebung der Spaltifinungen, wo fid) wallartiae Ringleijten erheben, wie bei
Protea mellifera (j. Abbilbung, &. 212, Fig. 3), ober wo fid) apfenfovmige Vorjpriinge
ausbilben, wie bei den Bambusarten (j. Abbilbung, &, 211), ober wo baavibnliche, ver
ldngerte Fdden entftehen, wie Dei den Mollblattern der “J[_\nlca und vieler Grifen (j. Abs
bilbungen, €. 217 unb 218).

€3 wire {tbrigens irrig, su glauben, dafy die Ausbiloung einer diden Kutifula an den
Dautzellen eine Eigentiimlicheit immergriiner Bldtter fei. Vflanzen, die jabraus jabrein von
feuchter Atmojphire umgeben und der Gefahr einer unwerhaltnismapig grofen Verdunjtung

Berbidte, gejdidtete Autitula: 1 Duerjdnitt burd cin B
jdmitt & cin Blateftild ber Sted .:m (Mex
N

an ihren natiivlichen Standorten niemald aus sgefet find, haben jebhr haufig inmerqriine Bldtter
und bejifen dennod) Hautsellen, deren Aufenwand nidyt dicfer oder faum dicer ift als die
Jnnemwand, und umgetehrt jeigen Gewddie mit anjdeinend jartem, diinnem, jommergritnem
Yaube redt anjehnliche Verdidungsichichten. Fitr die Kultur der Pilangen ift die Kenntnis
viejer Verhdltniffe von grifiter Widtigheit, und die Gdrtner wifjen recht qut, daf fie mande
Pilangen, wenn fie aud) nod) jo widerftandsfihia ausehen, der feudhten Atmojphire der
Giewddabduier niemald entzichen biivfen, weil die Bldtter fonjt gerabefo vertrodnen wie
jene ber Wajferpflanzen, die man aus dem Waijer gesogen und an die Luft geleat hat. Von
Caryota propinqua, einer Lalmenart, welde die Abbildung auf €. 226 an ihrem natiir:
liden Stanbdorte wadijend daxftellt, wurbe in der feudpten Xuft eines Gewdadshaujes im
Wiener Botanijhen Garten ein praditiger Stamm mit grofien jhonen Bldttern Fultiviert;
verfelbe wurde an einem Sommertag, an bem fidh bie Tempervatur im Frelen von ber
Temperatur bes Gemwddy3haufes nidt unterjdhied, mitjamt bem Kiibel, in bem er wurselte,
ins Freie, und ywar an eine balbjdattige, dem Sonnenbrande durdiausd nidt ausgefette
Ctelle fibertragen, 9 Nadppem aber am andeven Tage nur gany furse Jeit ein warmer,
trodener Oftwind iiber die Blitter gewebt batte, braunten fidh biefe, undb am 2Abend waren

Fflangenleben, &, 9%ufl, I Banb. L
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die Blitter verdorrt und abgejtorben. 1nbd doch jeben die Abjchnitte ver Vildtter diejer LPalme
fteaff, lederig und trodfen aus, und man midte glauben, dafy fie gegen bdas Vertrodnen
ausgeseichnet gejdiibt jeien. Der Durdhjdhnitt eines Blattjtiicfes, weldhen die untenftehende
Abbilbung daxjtellt, belehrt ung freilidh) eined befieven. G seigt, daf bie DOberhautzellen
war jehr tein find, woburd) die Fejtigleit des Blattes wefentlidh erhiht wird, dafi ihre
LWiinde aber feine Verbicung erfabren haben, fondern jo biinn wie jene eines zavten Farn:
webels geblieben find. Unter den dinmwanbigen Heinen Oberbautsellen liegen dann jaft:
veidje grofie ellen, weldie dem fogenannten duferen Waijergewebe angehdren, und bderen
Wandungen gleidhfalls die Verdunjtung nidit bejdhranten, und dann folgen bie grofen jaft:
veidhen Jellen ded griinen Gewebes. Bei dem Anblick diefes Blattquerichnittes wird es be-
greiflich, dap diefe Palme wohl in ihre feudt-warme Heimat, wo fie einer ftarfen Ver:
vampfung niemals ausgefest ift, nidit aber in die trodene, wenn aud) warme Luft eines
fontinentalen Klimas pajt.

Bon den wadysartigen Ausjdeidbungen der Jellhiute, die als abwifdbare Uber:
slige beiber Blattjeiten erjcheinen und diefen oft, ftatt ded tiefen Giriing, eine matte bliuliche,
araue oder weiplidhe Favbung erteilen, wurde jhon frither erwdbnt, dafi ibnen eine widhtige
Jedeutung ald Schugmittel der Oberhaut gegen Benepung sutommt. Daf aber durdy vieje
lbersiige aud) bie Tranjpivation hevabgefest werden fann, ift beqreiflich. Verfudie Haben e
geben, daf in dem gleichen Seitvaum und unter jonjt gleidhen Verbiltnifien Blétter, von denen
man ben wadhsartigen Ubersug durdy Abwijchen jorgfaltig entfernt hatte, beinabe ein Drittel
mehr Waijjer durd) Ausdiinjtung verloven, als Bldtter, auf denen der Wadhsiibersug belafjen
wurde. Vei gewifjen Sdhotengewddhien und Rutazeen der Steppen, bei zablreiden Myrtazeen
und Afazien Auftraliens, bei den meiften Nelfen und Wolfsmildhgewddien der mittelldndijdhen
Slora, bei ben Suffulenten der Kanaren und nodh bei ahlveichen andeven Lflanzen findet fich
ber Wadhsiibersug aleidhmifig an beiben Seiten der Blitter. €3 qibt aber auch jebr viele
drten, bei denen er nur an ber unteren Blattieite ausgebilbet witdb. So 3 B. find bie
Xaubbldtter der Vrudyweide, de3 Mandelbaumes, des Bevgahorns und der fleinblitterigen
Xinbe (Salix fragilis, Amygdalus communis, A. Psendoplatanus, Tilia parvifolia) an
oer obeven Seite bunfelgriin und nur an der unteven Seite infolge ped Wachsiiberyuges
blaulich gefarbt. Bei rubiger Luft find diefe Blitter an den aufeedhten Sweigen ber qe:
nannten Biaume und Strduder jo eingejtellt, daf ibre untere Seite der Grde sugewenbet
ijt; der Anprall mifiger Lujtwellen geniigt aber, um bdie Jweige gegen den Winbjdatten
binzubeugen unp aleichzeitig die von biegjamen Stielen getragenen Blattjpreiten fo ju wenoen,
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baf nidht mehr ihve obere, jondern bie untere Seite der Sonne und der Dauptitromung des
austrodnenden Winbed jugebelut ift. Audh in diefen Fdllen verhindert demnad) ber Wads:
iiberjug ein fiie bie betveffende Pflanze nadteiliqes Mbermaf ber Lerdunjtung,

Dafs die von Kopidenhaaren und anberen briffentragenden Gebilben ausgeidyiedenen
firnisartigen Ubersiige der Haut, welde aud einem Gemenge von Schleim und Hary
befjteben, die Tranjpivation ju bejdhranfen imftande find, wurbe gleichfalls bei friiherer Ge-
legenbeit (S. 177 und 184) jdhon angedeutet. Dice lbersiige find befonbers bei vielen
Prlangen der Mittelmeerilora entwidelt, namentlidy bei einer aqamzen Reihe von jtraudhartigen
Siftvofen (Cistus laurifolius, populifolius, Clusii, ladaniferus, monspeliensis ujw.), und
bei Staudenpflangen, welde fpit im trodenen Hodiommer sur Entwidelung fommen, wie
3 8. der [dngs dem Meevesjtrande haufigen Tnula viscosa., Aud etnige Steppen= und Prdrie:
pilangen (3. B. Centaurea Balsamita bder Hodbteppen Perfiend und Grindelia Squarrosa
in den PLrdrvien Nordamerifad) find durdy jolde firnisdhntiche Mbersiiqe qeaen eine 3u weit:
gebenbe BVerdunjtung gejdhiipt, und zwar jeitlebens, wibhrend das Laub der Kirfdhen-, Apri-
folen= und Pfivfichbaume fowie jenes ber Jickent, dber Sdywarzerle, ber Xorbeerweidbe, ber
Baljam= und Pyramidenpappel nur in der Jugend, wenn es eben erft aus ben Snojpen fich
bervorgedrdngt hat und die Aufenwdnde der Hautzellen nod) nicht gendigend verdidt find, mit
einemt joldhen Firnis dibersoqen erjdheint, fpdter aber, wenn bie Kutifulovichichten die ent:
jprecdiende Ausbiloung erlangt BHaben wund nun jelbft diejen Sdup itbernehmen, ben bdie
Tranjpivation bejdhrinfenden firnisartigen Uberug verliert.

Snwieweit die Kaltfruften und Saljausideidun gen bei der Aufnabme atmojphari:
fhen Wafjers durd) oberivbijche Organe beteiligt find, wurde in dem Abjdnitt {iber Waifer-
auinabme (S, 174—176) behanbelt. Selbitverftandlich vermigen diefe Juflagerungen und
Ubersiige der Haut aud) die Tranjpiration berabsufesen. Die Kalffrujten treten vorsiiglich
an Pflanzen, welde in den Spalten und Rissen der Seljen wadyjen, die Salzausjdeidungen
nur an Strandz, Steppen= und Wiiftenpilamzen auf, aber ftetd bei nieberen Straudern und
CStauden mit jdhmalen, fleinen Bldttern oder bejdhuppten Blattdften und bei Krdutern, welde
mit ihrem Laube dem BVoben anlicaen. Das ift aud leid)t Degreiflich. Hobhe Betume Fonnten
faum die ¥aft jolder mit Kalf: und Salztruften bejchlagener Bldtter tragen, felbft dann nidt,
wenn ihren Stammen und Ajten die denfbar grifte Tragidbigfeit sufommen witce,

Man hat beobaditet, dafi Vilanzen, weldie mit Kalf: und Salzfrujten {iberjogene Bldtter
befien, ober an beren Hautsellen die Aufenwand durdh Ffutinifierte Edjidhten ftart verbictt
ift, foit immer fabl erjcheinen, wihrend umgetehrt Gewidife mit jhmwadier Aufemmwand per
Dautsellen, wenn fie nidt bas gange Jahe in einer feudhten Atmoiphire ober im Wafjer unter-
getaucht leben, mit baavdhnlichen Gebilben bejest find. Sdhon diefe gegenfeitige Vertreting
laft davauf fchlicfen, bafs die Yefleidbung mit Haaren das betreffende Blatt ober ben betreffens
ven Stengel gerabdefo wie eine Berbidung mit Kovktoffididten gegen Austrodnung ju jdhitten
vermag.  Allerdingd darf man dabei nur an folde Pilanzenbaare denfen, aus deren Dellen
a3 Protoplasma gejdymunbden ift, und die dann jaftlos unbd mit Quit erfiillt find: benn jene
Haargebilde, weldye aus faftitrogenden Sellen beftehen, wiirben gegen BVerdunjtung der unter
der Lberhaut liegenden Gewebe nichta belfen; fie find ja jelbft jchutsbediiritia, unbd es beftehen
auch, wie bet Vejprechung der Wafferaufnalme ourd) oberirdijche Organe auseinandergefest
wurde, fiir fie bejondere Schupvorrichtungen, Ungejdyittt wiirdben jolche Giebilbe Waffer an
bie umipiilende Luft abgeben und bann fortwihrend aus den anbdeven unter ihnen liegenben
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Nadbarjellen Fliiffiakeit nadjaugen. Bei ufterfiillten Jellen fillt diefe Wirfung weg, und
wenn fid) ihre trocfenen Membranen und die von diejen Membranen eingejchloffene Lujt
jwijden bdie trodene Atmojphive und dasd jaftveidhe Pilanzengerwebe einjdhalten, jo wird bas
letere gevadejo gegen LVevdunftung gejdiibt wie feuchte Crde, auf die man eine Dede aus
trocfenemt Stroh oder aud Hohrhalmen gelegt hat,

Die Beveutung luftgefitliter Jellen als Dedfe eines jaftreidhen Gewebes ift aber aud
nod) in anberer Beziehung su wiirdigen. Befanntlih wird bdie LBerbunftung von bder Dber:
flache einer Flitfjigkeit oder eined feudhten Rorpers durd) die Wirme der Sonnenjtrablen
midtig gefdrvert. Wmgefehrt wird mit BVejdyranfung bder Crwdrmung aud) die Verdunjtung
bejdprantt,  Jndem wiv einen frodenen Lappen ald Sdattendede anwenbdern, jeten wir nidt
nur die Temperatur, jondern auch die Verdunfiung bdes bejdatteten Korpers herab, Mit
folchen trocfenen Lappen laffen fid) aber die luftgefiillten Paardidichte an den Blittern ver:
gleichen, und e3 lift fih aud) die angedeutete Wirfung durd) folgende BVerjuche nadweifen.
Aenn man an einem Himbeerjtvaudye, der sweifarbiqes, oberjeits haarlojes, unterfeitd weif:
filiges Laub befitt, swei in ihrer Grdfe gang fibeveinjtimmende, nebencinander am Stenael
entjpringende Blitter al8 Hitllen von Thermometern benupt, und swar jo, daf das Blatt,
weldyes bie Kugel bes einen Thermometers bedt, die weiffilzige, das anbeve die griine, haar:
lofe Seite der Sonne juwendet, und wenn man beide in bie gleiche Lage jur Sonne einjtellt,
jo exhobt fich die Tempervatur an bem mit der griinen, fahlen Seite der Somne jugetehrten
Blatt innerhald 5 Minuten um 2—5° iiber jene an bem Blatte, weldhes bie weififiljige Seite
der Sonne juwwendet. Werben foldhe Bldtter abgepflitdt unbd einige derjelben mit der weif;-
filsigen, andere mit der fablen, gritnen Seite nacdh) oben gewendet der Befonnung ausdacfest,
jo {drumpien und vertvocknen bdie lepteven immer viel fritber al8 die erfteren. Nidit weniqer
einflufireich ijt auf die Verbunjtung bdie bewegte Luft. Man pilegt feudite Gegenftinde, die
tajd) austrodnen follen, dem Wind ausdjufesert, und umgefehrt judt man Dinge, welde
feudyt erhalten Dleiben follen, durd) eine Dede vor dem austrodnenden Winde ju dhiipen.
Nady alledem fann e8 wobl feinem Jreifel unterliegen, daf ein trodened Haarkleid {iber einem
bent Somnenftrahlen und dem Wind ausgejesten faftreidhen Pilangengewebe die Verdunjtung
Diejes Gerebed exheblidh) Dejhrantt.

Gine Abtetlung der bebaarten Pilanzenformen trdat Bldatter, welde nur an ber
unteren Seite mit haarigen Nbersiigen verjehen jind. Jn biejen Fillen fonnte es
jdheinen, bafy der Ubersug das Vordbringen von Niffe su den Spaltbffnungen ju verhinbern
bitte, aber ald8 Sdusmittel gegen die Gefahren einer itbermdfiigen Tranjpivation bedeutungs:
(o fei, weil ja an einem mehr ober weniger horizontal ausgebreiteten Blatte die unteve Seite
Weniger al$ bie obere den Sonnenftrahlen und den Winden ausgejest ift. Die Beobacdhtungen
tn ber freien Natur lebren aber dad Gegenteil. ©5 gehdren in dieje Abteilung vorwaltend
Ctauben, Strdudjer und Biume mit jdhlanten, elaftijd) = biegjamen Jweigen und niedere
Oewddyje, deren Blattjpreiten von aufrechten, biegungsfejten Stielen getragen werden. Ihn-
li) wie Dei ben frither bejprochenen Blattern, bie an der unteren Seite mit einem Wadhs:
iibevguge verjeben find (vgl. . 227), fieht aud) bei ben in Rebe ftehenden die unteve Seite
oer Blattipreite nur bei vubiger Luft der Grde su: jobald die uft in Bewegung verjetit
Wird, findet fofort eine Biegung und Keimuung der Jweige und Blattitiele und eine Wen-=
oung ver Blattjpreiten jtatt, durd) welde die untere Dehaarte Seite nad) oben
getebrt wird. Der austrodnende Luftitrom gleitet dann ftber jene Blattieite, welde gegen
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ben u weitgehenden Wafferverluft durd) bag Haartleid qefdiist ift. Jn vielen Killen ijt dicjer
Borgang mit einem auffallenden Favbenfpiele verbunben. Die Kronen der Silberpappel (Po-
pulus alba), das Bujdywert ber Salweide, bes Mehlbeerftrauches und der Himbeere (Salix
Caprea, Sorbus Aria und Rubus Idaeus) zeigen Dei jdweigenden Winden einen Ddiifter:
griinen Farbenton, weil die bei rubiger Luft voryiiglidh in die Augen fallende obere Seite
ver Bldtter dunfelgriin gefardt ift; ploslid fibhrt ein Winbdftof; in dad Laubwert, die unteren
weif bebaarten Blattjeiten rwerden fichtbar, unbd wie mit einem Schlag erfdeinen in den Kronen
ber genannten Biume und Strauder taufende weifer Flede und Sprentel, bie aber ebenjo
rafd) wieder verjdwinben, wermn der Anprall ded Windes voriiber ijt.

an feltenen Fillen werben die oberfeitd fahlen und unterfeits behaarten Bldtter nicdht
burd) Wendung, fonbern durdy Einvollung ihrer Spreite gegen die Gefabren einer
iibermafgigen Verdbunjtung gejdhiist,  ALS Beijpiel bierfiiv mag dasd weitverbreitete Habidhts:
fraut Hieracium Pilosella bdienen, defjen grundjtandige, dem Boben aujlicgende, eine
Hojette bilvendbe Blatter oberjeitd qriin, unterfeitd durd) einen Sternhaarfilz weify ericheinen.
An Orten, wo das Crdreid) leidht austrodnet, und ju Jeiten, wo atmoiphiriide Nieder:
jdldge lingere Jeit audbleiben, fieht man regelmifia, wie fidy sunacdhjt bie Blattranber auf
biegen, dann aber allmdblich das ganze Blatt in der Weife fich Eritmmt und vollt, daf die
untere weife Seite den einfallenden Sonnenftvahlen sugemwenbdet wird, und bdaf fich o der
weifie Fily ju einem jdiigenden Schirme fiir das gange Blatt qejtaltet. Aud) die oben
bejchriebenen Rollbldatter bieten, wilrend fie suzeiten die Tranfpivation fordbern Fonnen,
einen Tranjpivationsidus, inbdem fie fih bei Trocenheit mebhr sujammentollen und dadburd
ibre Oberflade vertleinern.

ier ift wohl aud) der in den Rigen der Felfen und Manern im fiidlidhen Curopa
wadienden Farne (Ceterach officinarum, Cheilanthes odora und Notochlaeria Marantae)
it gedenten, deven 2edel an der oberen Seite fabl, an ber unteren Seite dicht mit trockenen
baarformigen Schuppen befleidet find. Vei trocenem Wetter ericheinen dieje edel etnaerollt,
und dann ijt nur bie untere pelyige Seite der Sonne und dem Anpralle ber trodenen
Winde audgefest.

Jabllos jind jene Pilanzenformen, deren Bldtter fowohl an der unteren
wie an der oberen Seite didht behaart find. Vet ihnen ift beqreifliherweife weder
eine Wendung nodh eine CGinvollung der Blattjpreite sum Schute gegen die Gefabren bes
Austrocnens notwendig; bagegen treten an ihnen mannigfache anbere Vesichunaen ded
Daartleibed und ber Tranjpivation ju ben Himatijhen BVerhiltniffen der verihicdenen Jonen
und Jegionen bhervor, die hier eine furie Davftellung finden jollen. A auffallenditen find
diefe Besiehungen in joldjen Gebieten, wo bie Pflangen im BVerlauf ihrer Begetationseit in
ber Megel nur auf einige Stunben des Tages einer trodencren Luit ausgefesit find, und
wo ibhre Tatigleit nicht durd) eine lange warme Trocfenperiode, jondern burdy Froft und
Rdlte gebemmt wird, wie dad vielfach in den Hodhgebivgen ber Fall ift. Auf den Alpen
tonnte das Vertvoctnen der Samenpflangen durd) den Ginflufs der Sonne nur an jehr be:
jdyrantten Stellen erfolgen, ndmlidy nur dort, wo die jpdrliche Grbe auy ben hanbdbreiten
Gefimien der fteil abftiirienden Stlippen und Sdyroffen fowie dev felfien Girate und Kamme
audjdlieplich von Negen, Nebel und Tau getranft wird. IWenn mebrere Tage hinterein:
anber dieje atmoiphdrijden Niederidldge ausbleiben und bei Hellem Himmel Tag und Nadt
der Fiohn iiber die Hoben jtreidyt, Eomnen dieje ditnmen Crdidjidhten o febr austvodnen, dafi
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fie den in ihmen rurjelnden, frdftig bejonnten und dem Anpralle ded AWindes audgejepten
Pilangen nicht mehr das ndtige Wajjer ju liefern imftande find, und in joldhent Feiten
ift pann aucdy eine BVejdranfung der Tranjpivation aud den Blittern dringend aeboten.
Neben den Fettpflangen und den mit Kalf infruftierten Steinbrechen findet man an jolchen
Stanborten fajt ausnahmalod Gewddie mit alljeitiq didt bebaarten Blattern und Sten-
geln.  SHier ift ber Stanbdort dev filsigen Hungerbliimdhen (Draba tomentosa und stellata),

Dad Ebelweif (Gnaphalinm Leontopodium).

ber graublitterigen Goldbrauten (Senecio incanus und Carniolicus), des berrlidjen, jeidig
glinenden Finaerfrautes (Potentillanitida), ber weifblatterigen bitteven Edafgarbe(Achillea
Clavennae), bier ijt auch vor allem der Stanbort filr die beviihmtejten Pilangen der Alpen,
fitr die aromatiiche Gbelvaute und bdag jdmude Eoelweif, ervjtere (Artemisia Mutellina)
gany und gar in ein graw jhimmerndes Seidentleid, leptered (Gnaphalium Leontopodinm)
in glanglofen, weifen il gebitllt. Vetvadjtet man den Durdyjdynitt durch das Edelweifblatt
(1. Abbiloung, S. 236, Fia. 1), 1o gewinnt man bdie Hberseuqung, daf die Hautzellen mit
ihrer ditnnen ufemvand ber Verdbunftung und BVertrodmumg in der Sonne nidht widerjtehen
tonnten, unb daf durd) die Auflagerung einer SHidht faftlojer, luftgefiiliter, vermobener
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Haavzellen fiiv den Fall aufiergewdhulicher Trodenbeit ein wichtiger Sdub qeaeben ift. Die
Chelraute, Goldbraute und die anberen genannten Pilanzen der jonnigen Felfen in den Alven
seigen diefelben Verhiltnifje bed Blattbaues, und e8 findet has joeben vom Edelweify Gejagte
audy auf fie volle Amwendung. E3 verdient nod eviwdabnt ju werden, baf auf den Hihen
der Pyrenden, Abruzzen und Karpathen jowie im Kautafus wuud Dimalaja bie Pilanjen dex
bejonnten, dem nprall ber Winde ausgejesten Felstlippen genau nad) dem Lorbilde von
Coelraute und Coelweif in Seide und Wolle gefleibet find, und daf im Himalaja ein Eoel
weify vorfommt, bas dem ber europdijhen Alpen auferordentlich dhnlih fieht. Y Hoben
Jiorden dagegen, defjen Flora dod) fonit jo mande H?JN'L‘EJlfliTlllltllltﬂ mit der Flora ber jitdlich
gelegenen Hodygebivge seigt, feblt diefe Planze. Man fpdbt dort an den Felstlippen {iber=
haupt vergeblid) nad) Krdautern und Stauven mit oberjeits jeidigem ober filsigem Laubmwerf,
und die Arten, weldhe an deren Stelle im arftiihen Gebicte auftaudhen und dburd) ihr maijen-
haftes BVorfommen einen davafteriftifen Jug in der Planzendede bilden, 1wie 3. 8. Dia-
pensia Lapponica, Andromeda hypnoides, Mertensia maritima, Draba alpina und andeve

mebr, haben auffallenderweije fable, griine Bldtter. Wenn dort haarige I Dexiiige vorfommen,
jo find fie auf die unteven Blattjeiten, namentlid) auf jene ber Nollblatter, Defdhrdnft und
finden fid) durdhaus nicht an den Pilangen feljiger Gehinge, jondern an denen der moorigen,
jtet feuchten Giriinde und an den Ufern bder fitr furge Jeit vom Gije befreiten Gewdfjer, wo
jie aber gemify nidht sur Hevabjepung der Tranjpiration, fondern in der oben bei Bejpredhung
ver Mollblitter evdrterten Weife wivham find. Gewif barf man dieje Tatjaden mit den
tlimatijhen Berhiltnifien in Verbindung bringen unbd befonders den Mangel von Prlanzen
mit oberjeits jeidigen ober filsigen Vlittern dbaraus erfldven, dbaf ein Austrocnen bed Vodens
und eine Bejdranfung der Wajfersuiube im acktijhen Gebiete jelbjt auf ben jchmalen Ter:
raffen fteiler Feldgehinge niemald vorformmt und oaber bie Gefabr einer ju weitqehenden
Berdunftung fiir die dort wadienden Pilangen aud) nidyt gegeben ift.

Wit biejer Crildrung jteht audy im Ginflange, baf auf den Hoben ber mittel= und iip-
europdijdien Hodygebirge mit alpiner Legetation die Sahl ber Formen mit feidigent und filzigem
Zaub in dem Mafie junimmt, je weiter nad) Sitven diefe Gebivge gelegen und je mehr die-
jelben zeitweiliger Trodenbeit ausgejet find. Dem Niefengebirae find Lilanzen vom Typus
ves Coelweified nod) ganzlich fremd: in den norolidhen Alpen ijt ihre Jabhl verhdltnismdgig
nod) gering, in den Siidalpen ift fie auffallend grofer, und ungemein reich an jolden
dormen find bie Kdmme der Sierva Nevada und bie Hodgebirge Griedenlanbs,

Wenn jdon auf den Alpenbhohen, wo dbod) bie Trodenbeit des VBobdens im ungiinjtigften
Salle nur wenige Tage andauert und fidh audh in diefem Furien Jeitraume nur auj bie
fonmigen, felfigen Stellen mit diinner Grdfrume bejdyrdntt, die an jolden Stellen wadfenden
Lilangen gegen bie Gefabren einer ju rajdhen und ju ausgichigen Berdunjtung gefdhiift find,
um wieviel mehr in folchen Gebieten, wo mit junehmender Sommermwérime bie Menae atmo
fphavijder Niederidhlage fortwihrend abnimmt, und wo abjeits von den Taljfurdyen und
Niederungen, deven Grdreid) von jufliefiendem Waifer anberer NRegionen genept wird, der
Boben immer tiefer und tiefey austrodnet, o vaf alle oberflachlich wurzelnben Pilanzen
teinen Tropfen Wafjer mehr aus ihm ju gewinnen vermigen, Alle Gewichie, welde auf
jolchem Lande die Trodenperiode {iberdauern wollen, miijjen fitr die Dauer derfelben die
Tranjpivation ganslid) einftellen, fidh formlich einpuppen und einen Sommerjdlaf Halten.
Sie tun bas aud), und jwar in der verjdyiedenjten Weife und mit den verjdyicdeniten Mittel.
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Gind der verbreitetiten und gewdbulidhiten Mittel ijt audy Hier die Einfleidunag ber tran:
fpirierenden Organe in eine didhte Hiille von trodenen, luftgefitllten Haaven
Kapland, Aujtealien, Merito, die Savannen und Pravien der Neuen Welt, die Steppen und
Wiiften ber Alten Welt bieten Dhierfiir eine Fiille von Beifpielen. Sn den trodenen Hod-
ebenen von Brafilien, Quito und Merifo find Strecdfen von grofer Ausdehnung mit gefellia
wadhjenden wolfsmildartigen Gewddijen, den grau bebaarten Croton=Avten, itberbedt, und
wenn ber Wind diber die Hodhfldchen weht und dieje Croton-Stauden hin und her jchwentt,
entfteht eine Bewegung auf dem weiten Gelinde, dafi ed ausfieht wie ein qrauesd, wogendes
Blittermeer. Cin dhnliches Bild bieten die su den Korbblittlern gehorenden Paincivas oder
Wollftauden (Lychnophora) auf den Hodebenen von Minad Gierads in Brajilien. Audy auf
den Laramosd Venezuelnd, den durd) Winde ausgetrocdneten Hodhebenen, findet fid) eine gany
tharatterijtijhe Vegetation behaarter Vilanzen, bejonderd ber Gattung Espeletia.

S und ndber gelegenen Gegenben findet man nirgendd die Behaarung bded Yaubes
als Schupmittel gegen Verdunjtung in jo ausgiebiger und mannigialtiger Weije verbreitet wie
in bem mittellandijchen ober mebitervanen Flovengebiete, das dbie Kilftenlander des Miittel:
meeres umfafit. Die Biaume Haben grauhaariges Laub, das nievere Bujdwert aus Salbei
und verjdiedenen anbderen Straudern und Halbftrduchern, fiir das man die jhon von Theo:
vhrajt gebraudite Bezeidhnung Phrygana=Gejteitpp fejtgehalten hat, jowie die ausdauernden
Stauden und SKrduter an jonnigen Hitgeln und Berglehnen find graw und weif, und diejes
Wbermviegen von Pflanzen von geddmypiter Farbe hat jdhlieslich jogar auf den Chavatter dex
gangen Landjdaft einen merfbaren Cinflup. Wer nur aus Viihern von der inmergriinen
Wegetation der jpanijdien, italienijhen und griedjijdhen Flora gehort hat und sum erjtenmal
jene Gebiete im Sommer Detvitt, fithlt fich bei dem Anblide diefer grauen PLilangemwvelt
einigermafien enttdujdht und ift verjucht, den Ausdrud , immergriin® in ,immergran’ ju ver:
dndern. Alle exdentlichen Haarbildungen find da vertreten. Grober Fily, dichter Samt, weidje
Wolle wedhjeln in bunter Mannigfaltigleit ab; hier ijt ein Blatt wie mit Spinngewebe fiber-
jogen, dort ein andered wie mit Ajche ober Kleie bejtreut, hier jhimmert eine BVlattflache von
anliegenden Hivchen ober Edhiilfern wie ein Stild Atlasitoff, und hier wieder ijt eine Pilange
mit langen Floden befesst, dap man glauben Fonnte, ¢3 haben vorbeijtreifende Sdafe einen
Teil ibres Vliefes bingen lafjen. G& gibt im mittellandijden Flovengebicte faum eine
PBilanzenfamilie, aus der nidht reihlich behaarte Avten befannt wdren; gan voriiglid) aber
tragen die Kovbbliitler, sumal die Gattungen Andryala, Artemisia, Evax, Filago, Inula,
Santolina, dann Lippenbliitler aus den Gattungen Phlomis, Salvia, Teucrium, Marrubium,
Stachys, Sideritis und Lavandula, 3ijtvojen, Winden, Stabiojen, Wegeridie, Schymetter-
lingsbliitler und jeidelbaftartige Gewddje, aljo gerade diejenigen Formen, weldje die Haupt:
maffe ber Vegetationsdvede in den Kiftenlandichajten des Mittelmeered ausmachen, ein didyt
gewobenes Haartleid. Ja, felbjt in Familien, deren Arten man fich gewdhnlich Eahl denft,
wie 3 B. in der Familie der Grdjer, trifit man hier gang zottig ausjehenve Vertveter.

Nichit der Mittelmeerflora weifen wobhl aud) bdie benachbarten dgyptijdh-arabijchen
AWiijtengebiete, bie Hocdhjteppen Jrans und Kurbdiftand, das Tiefland Siidruflands und die
Pufpten Ungarns verbiltnidmapia viele Pilanzenarten mit beiderjeits didt behaarten Bldttern
auf. Daf ihre Aabl binter jener der Mittelmeerflova juritdbleibt, hat feinen Grund bdarin,
baf in den Wiiften- und Steppenlindern die Diirve ded Hodhjommers nod) groper ift, fo daf
jelbjt didite Haaviiberziige nicht immer gegen fie ju jdhiigen vermdgen, und jweitens, daf in
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einigen dev genannten Giebiete die Trodenperiobe unvermittelt in einen jtrengen 2Winter tiber-
gebt, gegen deffen Kilte die Behaarung einen jdlechten Schup gewdbrt, wibrend in den Kiijten:
landjchaften bes Mittelmeeres die Temperatur des Winters faum unter den Grefrievpuntt
hevabjinkt, immevgriine und immerqrave Bldtter dovt unbebelligt bleiben und mit Veainn des
nidjten Jabres ihre Tatigheit wieder aufnehmen fonmnen.

Sebr lehrreich fiir die Beziehungen ganjer Flovengebiete jur Tranipivation
per Pflansen ift audy die regelmapige Aufeinanderfolge der Cntwidelung be-
ftimmter Pflanzenformen. Sn bden Steppen, in den Mittelmeerlandichaften und im
SKaplande fommen regelmdfig suerit die Swiebelpflanzen und die einjabrigen Gewddie an
vie Jeibe, dann folgen die ausbauernden Grifer und die Holapflangen, und den Scdhluf bilden
Settpflangen und bidyt behaarte Jmmortellen. Die 3ahlreidhen Tulpen, Navziffen, Milditerne,
Afphodile, Krofus, Amaryllis und alle die anderen Jwiebelgewdchie, welde jofort nadh dem
erften Winter- oder Frithlingsregen hervorsujpricfen beginnen, befisen b ourchweq fahles Laub,
Die Tranfpivation bderfelben it Dei der rajch fteigenben Luijttemperatur jehr lebbaft, ber
durdyfeuchtete Boben liefert genigenden Erjap fiir das verdunjtende Waier und enthélt auch
die sum rajcdhen Wadhstum nodtiqen Nengen von Nébrialen in aufgejdhloffenem Suitanbe.
Aud) die gleidzeitig hervoriprofienden Stauden, die Paonien und NieSwurzarten, fowie das
grofie Heer der einjdbrigen Gewddie, bdie in unglaublich fuvger Beit Feimen, blithen und
Nritchte reifen, befiten, sumal in ben Steppen, fajt durdygehends fables Laub, (Gegen den
Hodhjonumer ju, wenn die Diirre beginnt, find alle bieje Pilamzen Dereitd sur Frucdht {iber-
gegangen, ibr bisher tdtiges Laub beginnt 3 vergilben und cingutrodnen, ibre jaftreichen
Swiebeln und Knollen erbalten fid) unterivdijch in einer wie ju Stein aewordenen Grde ein
gebettet, und die ausgefallenen Samen der einjdhrigen Pilangen vermiogen, von den mannig:
faltigften fchitenden Hitllen umaeben, dbie Diivre des Sonumers und die c,lulup 0¢s MWinters
leidht su itberdawern. Was weiterhin im Hodhionmer auf der Steppe ober im mediterranen
Florengebiete nody titig fein foll, wiirbe mit dem fablen Laubmwerfe der Frithlingspflangen
tibel wegtommen.  Soll jest cine PLilange gegen dbag Austrocnen gejdyiipt fein, fo mup ihre

Tranjpivation herabgejetit werden, was denn aud) dburd) die verjdiebenjten Schut mittel, gai
vorjiiglid) aber durd) etnen tmmer dbiditer werdenden Daariibersug, aefdicht. Die Sdymetter
lingsbliitler unb Melbengewdadyie, vor allen die Strohblumen und Wermutavten (Helichrysum,
Xeranthemum, Artemisia), welde im Hodhjommer nod blithen und bdie grifite Sonnen:
glut erfragen, find jamtlid) dicht behaart, und die Geldnde, weldhe vielleidht nod) vor einem
Monat in frijhes Griin gefleidet waren, find jest in biljteres Givau gebiillt,. Dem ber-
gange von ber feudhten Periobe der Winters und Sriibjabrsvegen 3u ber Diirre bed Hodh-
jommers entjpricht ein allndhlid oL lIhmem von demn Griin bes fahlen, faftigen Dyazinthen:
blattes su bem Grau des fils sigen, ftarven Swumortellenblattes,

Cine gang feltjame Cricheinung bilden im mittellinbijchen wlovengebiet audy mehrere
joetjabrige und ausbauernde Pffanzen, welde in dem einen Srithling eine dem Boden auj-
liegende Blattrofette bilden, aus deven Mitte dann im folgenben Frithling ein beblatterter
und bliitentragender Stengel hervorwidit. Das im eriten Jahre gebilbete Laub der Nojette
hat ben biirren, heifen Hodyjommer i dtberbavterny unb ijt bementjprediend mit grawem Haar=
fily dibersogen; der im gyweiten Sabre jdhon im Srithling gebilbete Blittenftengel erhebt fich
aber im Verlaufe der feudten Periode, bebarf ves Sdhukes der Haare nidt und ift baber
mit griinen Vlattern bejegt. Der Anblid diejer Gewddpie, fitr weldhe als Beijpicle die Salvia
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lavandulaefolia und Scabiosa pulsatilloides aus Granaba, dag Hieracium gymnocephalum
Dalmatiens und dad im Mittelmeeraebiet weitverbreitete Helianthemum Tuberaria evwibnt
fein migen, ijt jo frembartig, dah man fich umwilltivlich fragt, 0b denn wirklich diefer griin
belaubte Stengel 3u ber grauen Blattrofette gehirt, ober ob fich nidht jemand ben Schers gemacht
bat, Stengel und Nofette vom Fwei verjhiedenen Vilanzenarten jujammengutoppeln.

Die Gejtalt ber haarformigen Gebildbe, welde als Shupmittel gegen die
Gefahren ju weitgehender Verdunftung wirfjam find, ijt ungemein mannigfaltig.
Nichtsvetoweniger ijt eine gewijje BVeftandigfeit der Geftalten deutlich su erfennen, injofern
ndamlich, alé diejelben Formen der Haave bei bejtimmten Lilangenavten und Pilanzengattun-
aen jtetd wiederfehren und daber als beftandige Merkmale biefer Arten und Gattungen an-
aefeben werden fonmen. Mit NRitdjidht auf dieje Criahrung haben die Votanifer auf die
Form ber Haarve bei den Vejdhreibungen der Pilangen jtets ein bejonderes Gewidht gelegt und
in bie botanifdhe Kunjtjprache eine Neibe von Ausdriiden eingefithrt, welde die widhtigiten
unbd auffallenditen Verjdhiedenheiten fury unb bindig Dezeichnen. €3 ijt hier ber geeignetjte
Ort, biefe Ausbritde fury ju erldutern.

Sn erfter Linie unter{chied man bdiejenigen Dechaave, weldhe nur aus einer einzigen
{iber bie anberen Dberbautzellen hinauswadienden Jelle bejtehen, und jtellte fie denjenigen
aeqenitber, weldhe durd) Ginjdhieben von Scheidewdnden mehriellig geworden find.

LBon den eingelligen Decthaaren find unddit diejenigen hervorjubeben, welde dicht
oberbalb der Stelle, wo fie entjpringen, unter einem nabezu vedyten MWinfel wumbiegen, jo
bafs ibr lingerer, fpit auslaufender Teil der betreffenden Blattflade aujliegt, wie das in
ver Abbildung, S. 236, Fia. 3, su jeben ift. Wenn jolde Haargebilve in grofer Jahl
und in paralleler Laae die Flade bebecten, Jo wird das Licht von ihmen jtart juridgeworfen,
und ein foldhes Haarfleid madt gang den Eindrud eines Seidenjtoffes. Man beseichnet eine
joldhe Behaarung, die Defonders jdhom an den glamzenden Blittern ber fiiveuropaijdhen
Winden (Convolvulus Cneornm, nitidus, oleaefolius, tenunissimus ujw.) ju jeben ijt, als
feidig, fann aber wicder swei Fille unterjcheiben, ndmlich den Haufigeren, wo jamtliche
Haare der Mittelvippe des betreffenden Blatted parallel liegen, und ben jeltencren, wo die
Daare rechts und linfs von der Mittelrippe eine veridhicdene Lage einnehmen, jo daf an
jeber Halfte jamtlihe Haave parallel sur Nidjtung der dbort entwidelten Seitenvippen gelagert
jind. Dann gelangt dasd vefleftierte Licht bei einer Dejtimmien Stellung des Bejdharers
immer nur von einer Blatthilite in vas Auge, wibhrend die andere Blatthilfte matt exjdyeint.
Das gange Blatt seigt fich in Jolhem Falle mit jenem eigentiimlidhen, bei der geringjten
Beweaung wedjelnden Schimumer, den wir an den Flitgeln gewifjer Schmetterlinge beun:
bern, und den aud) die unter dbem Jamen Atlas befannten Setdenitoffe jeigen. Wenn bie
einzelligen Dedhaare ber vou ihnen befleideten Flache nicht anliegen, jondern jid) exheben, jo
feblt ber Glang ober ift dodh nur jdpad) vorhanben,

Sind bie Haave fury, gevade, jablreid), diht jujammengedrdangt und fiber der Ur:
fprungsitelle nicht gebogen, fo nennen wir das jamtartig; find fie dagegen verlingert und
[octerer geftellt, fo wird der Ausdbrud jottig gebraudt. Haave, die aus einelnen luftgefiill:
ten, weichen, dimmwanbdigen, verlingerten, vieljad) gedrehten und gefriimmien Jellen bejteben,
nennt man Wollhaare und den aus ihnen gebilbeten Ubersug wollig. Die Wollhaare
find immer in beutlichen, wenn aud) lockeren Schraubenlinien gebreht, mandmal faft fort:
sieherformig gewunden. Die Drehung ift in der Negel entgegengefept der Drehung eines
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Ubrjeigers, was man als ,linf8 gedreht” beseichnet. Auch ift su unterjcheiben, ob bdie lang:
geftrectten und gedrebten Sellen der 9ollhaare im Durd)jdnitte Freisrund find, wie an der
jiibenvopdijchen Centaurea Ragusina (. untenjtehende Abbiloung, Fia. 5), ober ob fie banb:
formig sujanmmengedriict erjcdheinen, wie foldhe durd) die untenftehende 9 bbilbung, Fig. 4, an
Gnaphalium tomentosum bargeftellt werben. Der legtere doll ift weitaus haufiger.

ii; T id

Thomasii.

Die mehrzelligen Dechaare entjtehen dadurd), daf jidh die Detreffenben Hautiellen
ourd) Sdyeidewdnde wiederholt teilen. Die Scheidewdnde find entweder jamtlich sur Ober-
fliiche bes Blattes ober Stengels pavallel, oder ein Teil von ihnen jtebt fenfrecht sur Ghene
bed Blattes. Jm erften Falle gruppicren fidh) bie Jellen gewdhnlich gleich den Glicdern einer
Stette, und dieje Haare werben aud) Gliederhaare oder geglieberte Haave genannt. Sind folde
geglicderte Daare fury und nicht miteinander verwoben, wie bas 3. B, an den Blittern der
Glorinien der Fall ift (5. obenftehende Abbiloung, Fig. 2

), 10 madhen die mif ihnen befleideten
slacdien den Cindrud von Samt;

jnd fie verlingert, verbogen, aedreht und verjdhlungen, jo
erjdjeint das befreffende Blatt wie mit Wolle liberzogen (f, obenftehende Abbiloung, Fig. 1),
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und e wiederholen fich vemnadh fitr das freie Auge die fdhon bei den einzelligen Dedhaaven
erwibhnten Befleibungsjormen. Aud) jeidige Llberzitge werden durd) mebriellige Dechaave
gebilbet, und jwar dburd) die fonderbave Form, welde unten in Fig. 3 dbavqeftellt ijt. Diefe
Haare entwideln fidh in folgender Weife. Eine Oberhautselle feilt fich junddit dbuvd) eine
sur Blattfldde pavallele Scheidewand in ywei Todtersellen; bie Teilung wieberholt fich,
unbd jo entjteht cine feine Kette aus drei, vier, finf fursen Jellen, die fich wenig iiber die

o o
[1 T' I:—“lr?'l' r_- E“,[

by .
AWAAT

3 tauformige £

folin; 6 Stermbaare

Dedhaare: 1 flodige Haare bed Verbasenm thapsiformo; §
ber Artomisin Mutellina; 4 afti i
¢ Aubrietia deltoidea.
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Ungefihe S0fad verg

Blattflache erhebt. Die oberfte biefer Jellen tetlt ficd) nicht weiter, jondern exfibhrt eine auf-
fallende BVevqroferung, ftredt fich aber jonderbaverweife nidht in die Hobe, jondern pavallel
jur Blattfldche und wird ju einem langettlidhen, ftibdhenformigen, die Blattfliche bejdatten:
den Gebilde, das von ben Schwejtersellen wie von einem Piedejtal getragen wird (1. oben:
jtehende Abbilbung, Fig. 3). Taufende joldher jeltfamen, am Deften mit einer Magnetnabel
ju vergleichenden Haargebilde betletden, didht jujammengedrinat, die Oberflade des Blattes
und haben, wenn jie jehr regelmdfia geordnet find und das Lidht aleidmapig suriidwerfen,
deutlichen Eeidenglanz. Sind fie verbogen, jo wird aud) der Glany mehr ober weniger
abgedampit, Diefe Form der Dehaare ift ungemein verbreitet, Jahlreidje Tragant-Arten,




238 IV. Die Bflange und dad Wafjer

bie Der mittelldnbijchen Flora angehirigen Stabiojen (Scabiosa eretica, hymettia, gramini-
folia), melyreve in den jiidruijijchen Steppen heimijdhe Sdhotengewidie (Syrenia, Erysimum),
i prachivolle auftralijhe Aster argophyllus und insbefondere die jablreichen Wermutarten:
bie jitbeuropdifchert Artemisia arborescens und argentea, die ven Steppen und der fibirijchen
slora angehorenden A. sericea b laciniata, der gewdbhuliche Wermut, A. Absynthinm,
und die wiederholt evwdlnte, auj den Klippen ber Hodaebirge heimijde Edelvaute A. Mu-
tellina, veroanfen ifren Seivenglang diejen Haarbilbungen.

€3 fommt auch vor, dafs fich bie obere, parallel sur BVlattildade aeftrectte Jelle der Heinen
fiber die Daut erhobenen Sellgruppe nad) drei, vier und nodh mehr Nichtunaen ausitiilpt,
woburd) fie ein fternformiges Ausiehen erhlt. Man fieht dann fleine, drei=, viers und mebr:
jtrablige Sterndhen, die von einem furjen Stiele aetvagen werben, als Dece ded betreffenden
Blattes (. Abbilbung, . 236, Fig. 6, und auf S. 237, Fia. 6). Mandymal find die Strah
len ber fternformigen Sellen gegabelt, wie dag an Draba Thomasii (7. 2bbilbung, . 236,
&ig. 9) der Fall ijt.  JIn feltenen Fallen jeigen fie ein verhaltnidmifig grofes Mittelfeld,
find nur an ihrem Wmfang in furse Strahlen ausgezogen und Haben bann gany dasd Anjebhen
von fleinen Sonnenjdyirmen, welde fiber die Blattfldche ausdgefpannt find, Die leptere zier
lide Form (] Abbilbung, €. 236, Fig. 7 und 8) findet man bejonbers jdhon an der in der
mittellandijchen Flora beimijden Koniga spinosa, Alle bdiefe Dedhaare mit fternformig
ausgezaciter Sdyeitelzelle faft man unter bem Namen Sternbhaare zujammen. Die Scdhoten-
gewdchie und audh die Malven zeigen fie in unerjdhdpflicher Mannigfaltiqkeit.

Wenn fih aus bder Gruppe jener Sellen, welde die Anlaae eined DVecdhaares bilben,
bie oberjte durd) Sdyeidervdnde teilt, die fdrdg oder fenfredt qeqen die Blattilddhe qeridtet
find, jo entjteben vevdjtelte Haare Man unterjdeidet an dem verdjtelten Dedhaar die
J(jte, die fajt immrer jternformig gruppiert und nteift eingellig find, und banm den Trdger ber
dfte, der fidh yumeift wie ein Fupaetell ausnimmt und bald eingellia, bald vielzellig ijt. 3t
ber Tdger febr fury und teilt fich die von ihm getragene Selle durd) mehreve ftrablenjormin
auslaufende, jdrdg ober fenfrecht gegen die Blattflidche geridhtete Scheidervdnde, jo entjtehen
pie bitfdhelformigen Dedhaare. Dieje madien mandmal den Gindrud von Seeigeln,
bie didht gedrdngt einer Flache aufliegen, find in ber Grife fowie in der ahl, Linge
und Richtung der IMjte ungemein mannigfaltia und finden fich befonders an ben Jinger:
frdutern (3. B. Potentilla cinerea und arenaria), an 3iftrojen und Sonnenrdsden (Cistus
und Helianthemum). Gine haufig vorfommende Korm ift in der Abbilbung, S, 237, xig. 2,
pavgejtellt. Wenn das Fufigejtell Jebhr fury ijt, und wenn die von ibhm getragenen, jtrablen:
formig auslaufenden Ajtzellen miteinander verwachfen find, fo entjteht cine fternformiae,
gejtreifte, vielzellige, am Mand ausgezactte Schuppe (1. Abbilbung, &. 237, Fa. 5). Dieje
CSdhuppen jind meijtens eben, liegen der Oberflidie des befleideten Blattes oder Stengels platt
auf, jdieben fich mit ihren ausgezactten Nindern {ibeveinander, verdeden die aritne Blatt-
flache fo vollftdnbdig, dafs diejelbe nicht mehr guiin, jondern weif erjcheint, und verleiben dem
betleibeten Blatt auch einen lebhajten, faft metallijhen Glang. Man nennt joldhe Blatter
jdyitlferig (lepidotus). s Veijpiele fiir Pilamzen mit jilberglanienden Scdiilfern auf ben
Blattern mogen die Arten der Gattung Oleafter (Flacagnus) und Sanbddorn (Hippophad)
genannt fein. Sind die Sduppen verbogen, unregelmdfig gefranjt und glanslos, jo ficht
bad von ihnen befleidete Blatt gevadejo aus, als bitte man Slete pavauf aejtreut, und es
werden folche Blatter aud) fleiig (furfuraceus) genannt. Veifpiele hierfiir bieten indbejondere
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bie Tibersitae der Bldtter an vielen ananasartigen Gewddien (Bromelinzeen). Jit die von
einem ziemlich hobhen Unterjabe getragene Gipjelzelle besd Haared in sablreide jteablenformia
auseinanbder fahrende Tochtersellen geteilt, o entfteht ein Gebilde, weldhes einer Knute ooer,
wenn die ftrahlenidrmiqen Sellen fury find, einer Seeanemone (Aftinie) einigermafen dhnlicy
fieht. Diefe Form der Haare findet man beifpiclSweife an den fiid- und ofteuropdijden Filz:
blumen (Phlomis) und mit mebrielligem Unterjats an den Bldttern bed neubollandijdhen
Gtraudies Correa speciosa (7. Abbilbung, S. 237, Fig. 4). Mitunter baut ein vevdjielies

fiejelpanger ber Rochon

getrichene Teil cimiger Dber

: 1 Durdijdnitt jenfredt auf bie Blattflad
ntfernt, undb bal b finb bie Pleinen Lbev
gemnadit. 350fad vevgudpent.

enaniide; veditd ift ber Dlafenfovmig auf
len unb bie Spaltdfjm erfiditlich

Haar mehrere Stodwerfe itbereinander auf, und o8 entjtehen dadurd) Haargebilve, welche
unter dem Mifrojfop wie Tannenbdumden ausjehen. Wenn zahlveiche jolde baumchenjormiae
Haare dicht nebeneinander ftehen und mit ihren Hjten incinander greifen, jo madt ein folcher
DHaariibersug unter dem Vergriferungsglaje den Cindrud ecines fHeinen IWaldes, und diejes
Bild wird um jo augenfilliger, wenn fich unter den hoheren mehritictigen, biumdenisrmigen
DHaaven aud) einftockige wie Unterbolz im Hodoald einfinden. Dies ijt der Fall an der
Ronigaferse, Verbascum thapsiforme, beren Behaarung die Abbilbung auf . 237, Fig. 1,
barjtellt, Dem unbewafineten Auge erjdheinen jolde Haargebilve als Floden und werden
aud) als flodige Haare begeihnet, Mandye von ihnen, 3. B. die Haarfloden einer Kinias:
tevjenart (V. pulverulentum), vollen fidh zujammen und bilven Fleine Knduel, welde der
Blattflihe das Anfehen geben, ald wire fie mit weifem, grobem Pulver bejtreut woroen
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Bei didhtem Stande der Sternhaave und Biijhelhaare, der veryweigten flocfigen Haare
und ber unveryweigten Wollhaare ift e3 unvermeidlidh, daf die benacdhbarten Haarzellen fidh
freuzen, verfdlingen und mehr oder weniger verweben, und ed entjteht auf diefe Weije cine
verfilste Mafje, von der die Oberfladie ded betveffenden Pilanzenteiles iibersogen wird. Man
nennt jolde Haarmaijjen aud) Fils. Oft bildet der Fily nur eine ditnne, [odere Schicht,
burd) die das Giriin der Blattflache durchjchimmert; mitunter ijt ex aber fo did aufaelagert,
bafi bas itberjogene Blatt jdneeweif; erjcheint.

Wibrend in allen diejen Fdllen bdie (uftgefiillten Haare, ausd denen das gegen Ver:
dunjtung jehitgende Kleid der Pilangenblitter und Plansenftengel gewoben wird, fabenformia
geftredt, in der Negel fogar jtarf verlingert find, seigen fich diejelben bei cinigen dic
Dlatterigen Pilangen, namentlich an ben Arten ber im Kaplande heimijhen Gattung Rochea,
al$ blafenformig aufgetriebene Gehilve, und ba dieje Blajen in Reih’ und Glicd georbnet
aneinander jchliegen, bilden jie jufammengenommen eine Schidht, die fidh iiber die anberen
Hautzellen wie ein Panjzer ausbreitet, Die gewdhnlidhen Hautzellen find, wie aus ALl
dung &. 239, Fig. 1, su erjeben ift, flein und an ber Aufemmwand nur weniq verbidt, Die
ben Panger jujammenfessenden Jellen find dagegen gang ungewihnlid) verqrofert; jhon ihre
ftielformige Bajis, die wie eingefeilt inmitten gewshnlidher Hautzellen fist, ift verbiltnismdfia
arofi; aber nun gar bie blajenformige Auftreibung jeint Dimenfionen, welde das Ausmaf
per gewdhnlidhen Hautzellen um dbad 600 fache iibertreffen. Samtlicdhe Blajen jdlicken dicht
sufantmen und werden durdy gegenfjeitigen Deuct fajt witcfelformia. Wo es trosdem nod 3u
einer Yiide fommen wiitbe, bilben fidh von den Blajen feitliche Ausbudptungen und Aus:
jtitlpungen, bdie fid) jo ineinander fiigen, daf ein vollfommen gejdloffener Panger entjteht.
seichnung Pamger it hier um jo mehr gevedhtfertigt, al3 die blajenfdrmig aufgetriebenen
Jellen ber Rochea hart wie Kiejeljteine find. Jn thre Sellhaut ijt febr veidhlich Kiefeljaure
cingelagert, und durc) Ausgliben erhdalt man von ihuen ein gany dhnliches Kiejelifelett wie
von den fiejeljchaligen Diatomeen. JIn trodener Beit bietet ein jolder Ranjer den von ihm
iiberbectten fajtreichen Jellen natiivlidh) einen ausgeseichneten Shus gegen BVerdunftung.

Allerdings fommt hier aud) noch ein anberer Wmftand in BVetvadt. Die blajenformiaen
Jellen find aud) an volljtandig ausgewadiienen Bldttern nod) von Protoplaften erfitllt; exjt an
dlteren Blattern find die blafenformigen Jellen mit Luft gefiillt. Solange fie nod) wafjerigen
Selljaft entbalten, bilben fie Wafferfpeiher, aus bdemen die darunterliegenden dlorophyll
fithrenden griimen Sellen jur Jeit dev grofiten Ditrve, wenn alle anderen Quellen erjdopit
jind, Wafjer beziehen tonnen. Gerade der Umijtand, dafy hier die Waiferfpeicher an der Veri:
pherie der Pflange liegen, wo dody der Anvegungdmittel zur LVerbunftung in die umaebende
Xuft jo viele find, beweift, wie gut die verticfelten Wdnde diefer Blajen funftionicren. Nian
tarm diefelben geradbesu mit Glasgefapen vevgleidhen, beren Miindungen gegen bas griine
Gewebe geridhtet find, beren Winbe aber jdhlechterdings fein Waijjer durdhlajier.

Tranjpivationsiduy durd) Gejtalt und Lage der verdunjtenden Blitter
und Sweige.
@8 wurde fritber die Vergroperung dev griinen Blattilddhen als ein Forderungsmittel
per Tranfpivation ectlirt, was insbefondere bann, wenn die betreffende Pilange in feudhter
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Yujt wddijt, von aroftem Belang ift. Wmaefehrt wird eine Verfleinerung der griinen
Blattfladen allgemein eine VBejdranfung ber Tranfpivation bebeuten. Diefes
Berhdltnid finbet junddift jeinen Ausdrud darin, daf tatjiddlidh in allen Flovengebicten, in
benen die Titigfeit der Legetation dburd) Trodenbeit bejdhrdntt wird, bas Laub der Pilanzen
weniger ausgebreitet ift und befonders eine Ver{dhymalerung erfibrt. €3 ijt aud) ju auf:
fallend, um nidht allgemein befannt 3u fein, dafy ein und diejelbe Avt, wenn fie an einem
trocfenen, jonnigen Stanborte wad)jt, fleineres, insbejondere jdmdleres Laub seigt ald
dann, wenn fie an einem feudyten Standort aufgewad)ien war. Wenn man, von den Berg-
landjdjajten am Rande des ungarifhen Tieflanded ausgehend, die Pupten der Niederung
bejudht, fo tritt gerade diefer Gegenjat an den Pflanzen am meiften Hervor. Eine Menge
von Stauben unb Krdutern, Anchusa officinalis, Linum hirsutum, Alyssum montanum,
Thymus Marschallianus ufw., jeigen auf dem diivren Sande ber Gbene viel jchmilere
Bldtter als in den Tilern ves Verglandes. MNeben der Verjdhmilerung des Laubed fommt
auc) bie BVildung von grubigen Verticfungen in ver Flade der Blitter und die badurd) be:
vingte Runzelung der Blattjpreiten vor. Strenggenommen, it dasd freilic) feine Verkleine:
rung ber gamyen Oberflade bes Blattes, wohl aber cine Verfleinerung devjenigen Flade,
welche von der Sonne bejdienen und vom Winde beftridhen wird. Gerade darum aber Han:
belt ¢3 fich bier. Mit Riickficht auf die Wajferabgabe fommt nur bad Ausmaf jener Fldden
in Betradt, auf welde die Urfachen ber Verdunftung unmittelbar Ginflug haben, wibrend das
Ausmaf der grubigen Vertiefungen, weldpe den Sonnenjtrablen und der Cimwirfung trodener
Luftitromungen nidyt ausgejebt find, abzuziehen ijt. JIm gangen genommen, find iibrigens
Gewddie mit vunmjeligem und qrubig vertieftem Laube nidt febr haufia. Am meiften be:
obachtet man die Rumgelung nod) an gang jungen, eben erft aus den Hitllen der Knofpen
herporbrechenden Blattern, deren Hautsellen nod) nicht gendigend futifulavifiert find, Spdter,
wenn einmal die Ausbildbung der Kutitula vovgejdritten ijt, glatten i) die Rungeln, und
oas Blatt wird allmdahlidy ebenflachiqg,

Frither ijt freilich barauf hingewiejen, daf grubige Vertiefungen, in denen Spaltbffnungen
liegen, ein Sdhu gegen eindringende Regentropfen jeien. €3 liegt durdpaus fein Widerjprud
barin, baf dasjelbe Gebilde einmal dad Eindringen von Waffer und die Venebung der in
oer Tiefe ber Gruben geborgenen Spaltdffnungen, ein andermal den Anprall trocener
Winde und eine ju weit gehende Verdbunjtung hindert. Jeded zu jeiner Jeit. Wenn das
Xaub ber aujtvalijhen Proteazeen wibhrend bed Sommerjdlafes monatelang den fengenden
Sonnenftrahlen und der warmen, trodenen Luft ausaefest ift und jeder Sufluf von Wajjer
aus bem Bobden aufgehirt hat, muf die Verdunjtung ber Bldtter moglichjt bejchrantt werden,
und dann werben die arubenfirmigen Vertiefungen in diefem Sinn ihre Schuldigleit tun.
Wenn aber jpiter die Gewddie aus dem langen Sdlafe der Ditrre ermaden und in ber
dufierit fury bemefjenen Beit, in ber fie fidh mit neuer Nabrung verjorgen, wadjen, blithen
und Friichte veifen jollen, Regengufy auf Regenaquf vom triiben Himmel nicder rauidht und
alle Bldtter von Nifje triefen, ift 8 wieder von Wichtigleit, daf trol diefer fitr die Verdun-
jung fehr ungiinjtigen Verbéltniffe dennod) eine audgicbige Tranjpivation ftattfindet, in der
die Funttion ber Spaltdffnungen in feiner Weife durdy die Niffe behinbdert wird. Sett aber
weroen diejelben grubenformigen Vertiefungen, welde in der Trodenperiode gegen Verdun:
ftung jditgten, die Spaltoffnungen vor Niffe su bewalhren haben.

Bei vielen Pilanzen exfihrt die Verdunftung der oberflichlichen Gewebe eine Ginjdhrantung

Pangenleben. 3. Mufl. 1. Banbd. 2
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padburd), bafp die Bldtter wie die Sdhuppen auf dem Nitden eined Fijdes ben
Gprojien feft angeprept jind. Die obere, dem Stengel anliegenve, mandymal audy an:
gewadhjene Seite eines jeden Blatted ijt infolgedeffen der Verdunjtung entjogen, und bie
Tranjpivation fann nur von der etwas gewdlbten obder audy gefielten Nitckjeite der jchuppen:
artigen griinen Bldttdhen ftattfinden. So findet man e beijpieldweife bei den Lebensbivumen,
Dei mehreven Wadyolveravten, Thujopsis, Libocedrus und verjdyiedenen anderen Koniferen.
Suterejfant ijt 3, daf bet mebreven diejer Nabelbolzer die jhuppenformigen griinen Blatichen
fich nur bann vem Stengel andriicfen, wenn fie den Sonnenjtrablen audgefest find, wibhrend
fic abjteben, wenn die betreffenden Sweige bejdhattet find,

CGine weitere Verfleinerung der verdunjtenden Oberflache wird durd) die Ausbilbung
pes Didblattes erveiddt. Um bie bier in Vetradt Fommenden Verhaltniffe moglichit an:
ihaulichy su madyen, ift es vielleiht am Plase, Tolgendve Vemerfungen eimzujdalten. Wenn
man eine Bleiplatte von der Dice eined Millimeters unb der Breite und Lange von beildufia
8 ¢m in einen foliden Zylinber wnuwanbelt, jo betrdat ber Durdpmelfer diejes Jylinders nur
I em, und die ganze Cberflade ded Bylinbers it fiimfmal Eeiner, alé die Therflache ber
Platte war. Wendet man nun bdieje Sablen auj den Glewebeborper eined Pilamzenblattes
ai, jo ijt bamit ein Anhaltspuntt geaeben, um fich vorzujtellen, wievielmal fleiner die tran-
jpirievende Fldche cined biden, zylindbrijden im Vergleihe 3u jemer eines dinmen, platten-
formigen Blattes ijt. Soldpe Didblitter, weldhe fidh der Sylinderform mebhr oder weniger
nabern, findet man aud) regelmdfsigq dort, wo bdie Tranjpiration fiir ldngeve Zeit jehr herab-
gefest werben muf, aljo beifpielsweife in den mittel: und Jlibeuropdijden Gebirgsgegenden,
an den auf leicht austrodnendem fandigen Boben, an Steimwdnden und Diavern vorfom:
menden Arten ber Gattung Sedum (Sedum album, reflexum, dasyphyllum, atratum ujmw.),
in auffallender Weije aud) an vielen auf Feljen ober ald Epiphyten auf der Vorte der
Biaume wadyjenven tropijden Ovcdhiveen Oftindiens, Vterifos und Vrafiliens, weldhe langer
alg ein balbes Jabhr grofer Trodenbeit ausgejest find (Brasavola cordata und tuberculata,
Dendrobium junceum, Leptotes bicolor, Onecidinm Cavendishianum unbd longifolinm,
Sarcanthus rostratus, Vanda teres und viele anbere), bejonders aber an ben 2loen und
CStapelien, den Avten von Cotyledon, Crassula und Mesembryanthemum, die an ben
pitrrjten Stellen im Kapland ibre Heimat haben. Aud) mehrere an den felfigen Klippen am
WMeeredjtrand im Sonnenbrande wadjende Dolbenpflanzen, Korbblittler und Portulafazeen
(Inula crithmoides, Crithmum maritimum, Talinum fruticosum) und viele Saljolazeen
ver Wiijten und Salsfteppen, fowie endlidh aud) einige Proteazeen der swei Drittel ded Jabhres
bindurdh) der Trodenbeit ausgefesten Landitriche Aujtraliens (3. V. Hakea rostrata) find
burd) bie Ausbilbung von Didbldattern ausgeseidnet.

Was bet den dicdblatteriqen Lilangen durch die Geftalt ber Bldtter erzielt wird, erveiden
die Kafteen und viele Guphorbiazeen dadurd), daf ihr Stengel fein Laub entwidelt, jondern
jelbjt bid undb fleifhiq wird und bie Funktionen ded Caubesd iibernimmt. Das ariine Ge:-
webe ijt hier der Rinde bes Stammes angehirig, die davitber ausgebreitete Haut it wie bie
Haut der Maubbldatter mit Spaltdffnungen verfehen, und bie qriine Ninbde tranfpirviert und
funttioniert fiberhaupt gany jo, wie e3 jonjt bie griimen Laubblitter tun. Wenn foldhe
fleijchigen Stamme veidh) verdjtelt und die Jweige Fury find, jehen fie mitunter dikblatterigen
Bilanzen jehr dhnlid. Manchmal jind audh die einzelnen Glicber ded Stengels und der Sweige
ald fleijchige, Dlattabnlihe Scheiben ausgebilbet, wie das bei dber Glattung Feigentaftus
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(Opuntia) der Fall ijt, und jolche Stengelglicder werden von den Laten aud) gewshnlidy fiir
vide Blatter gebalten. Gidrtner fafjen die Didblitter und die Kafteen und anbere wnter dem
aemeinjamen Namen ver Fettpflanzen oder Suffulenten sufammen. Der erftere Name ift
wenig beseichnend, da diefe Pilangen feinedweqs Fett produsieren. abre diden Stamme D
Blatter find Wafjerfpeidher. NRicdhtiger nennt man fie Saftpilanzen und fann fie dann
als Blatt- und Stammjubfulenten unterjdeiven. Neben den blattlojen, fanbdelaberartiaen,
baumfsrmigen Wolfsmildarten Afrifas und Oftindiens und den mit berben Stadjeln be-
webrten, ju bdidhten, unburddringlichen Geftriippen verbundenen Guphorbien der Kanariichen
Jnjeln (f. untenjtehende Abbiloung) gehoven ju den Stammijuttulenten die Opuntien wnd

Ropal=Strup aud Euphorbia Canariensis. Rorblitite von Tenevife, Tad einer Thotographie von D. Simony.

Rafteen, die Cereus-, Echinocactus-, Melocactus- und Mamillaria-vten, welde von Ghile
und Siidbrajilien iiber Peru, Kolumbien, die Antillen und Guatemala verbreitet, bejonders
aber auf ber DHodhebene Mexifos in einer erftaunlichen Mannigfaltiafeit von Formen und
tiefigen Girifien entwidelt find, Jhre gewbdhnlidyjten Stanborte jind die jandigen unbd jteinigen
Cbenen, die wiiften felfigen Llateaus, die Miten ded sertlitfteten Gejteines, welde der Damm:
€rde faft volliq entbehren. Juuner bewobnen fie Gegenden, weldie nabesu drei Vierteile desd
Jabres hindurd regenlos find und fiberhaupt su den trodenjten der Erbe geboren. Diejen
Lerhiltniffen des Standortes entipricht audy die gange Organijation diejer Pilanzen. An
Ctelle der Laubblitter ficht man trodene Schuppen und Haare ausgebilbet, und vielfad) find
die Laubblitter 3u Stadheln umgervanoelt, welde, in groper Sahl von den diden Stengel:
bilbungen abitehend, dieje vor den Angriffen der diirjtenben, nad) dem jaftreichen Gewebe im
omnern lifternen Tiere vortrefflich fchiiten (j. Abbilbung, &, 244),

Die Haut ber ju jdulen=, fdeiben= ober fugelartigen Formen auswadienden Stimme
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iit an ihrer Aufenwand fajt norpelig verdidt, und durd reidhlihe Einlagerung von Kutin
wird ein formlicher Panjer um die tiefer liegenden griinen Gewebe gebildet. Die meijten
Didbldtter und Kalteenjtdmme, deven an bie Luft grengende Sellhdute mit Kutifula, mit
Siefeljaurceinlagerungen und manchmal aud) mit diden Wadystruften qepangert find, be-
jtehen vorwiegend aus Geweben, welde der Aufbewahrung von Wajer fiir die der atmo-
fphdrijcden Niederid)ldge entbehrende Jabhresseit dienen. Das Wajfer in bicfen Wafferipeichern
veiht immer von Der einen big jur anderen Negemseit aus, jo baff die von dem aufaefpet:
djevten Wajjer zehrenden angrenjenden qritnen Gewebe wibrend der trodenen Leriobe Feinen
Wafjermangel leiven. €3 ift aud) bei allen dicjen Pilanzen die Moglichkeit geacben, daf fofort
nad) dem Falle der erften Hegen bie Speidher mit Waffer gefitllt werben. Die Rellen bded
waijerjpeidhernden Gewebes find verhiltnismdfiq grof und ihre Winbe diinn; bas in ibnen

Ropale: 1 Echinoeactns horizontalis; 2 Corens dasyacanthus; 8 Mamillaria peetinata. Smilide Fauven verfeinert. (Bu &. 243.)

tdtige Protopladma bildet einen jarten Wandbeleg und umijdliefit idleimigen Selljaft, jo
baf diefe Gewebe das von den Wurseln aufgenommene Waffer beaierig an fich veifjen. Vei
pen Kafteen bilden die Gewebe den ganzen Korper deg biden, jaulenformigen ober fugeligen
Stammes; bei Didblattern, jo namentlid) bei einem Teile der euvopdijdhen Arten ber Gat:
tung Sedum (3. B. Sedum album, dasyphyllum, glancum), bei den fiidafrifanijdhen Arten
ber Gattungen Aloé und Mesembryanthemum (3. B. Mesembryanthemum blandum. folio-
sum, sublacerum), baut bas Wajjergewebe das Blatt auf. BVei dem unter dem Namen
detthenne befannten Sedum Telephium, ebenjo Dei den Avten der Gattung Hauswury
(Sempervivum) jowie bei vielen fteppenbewvobnenden Salfolazeen find bie Lersweigungen
ver Gefafbiindel von einem Mantel aud griinem Gewebe eingebitllt, und die mit qgritnen
Sellen gleichjam belegten Gefapbiinvel find dem farblofen Wafferaerebe fo einaelagert, daf
fie von bem freien Auge al8 griine Strdnge in einer wafjerbellen, durdicheinenden Maiie
gefehen werden. Ve den meritanijdhen Ccheverien ift das Waijjergervebe in breiten Strcifen
dem gritnen Gewebe eingejchaltet, und bei den pictblatterigen Ovchideen Fomumt ¢3 vor, daf
pas Wafjergewebe jwijcdpen die gritnen Jellen gleihjam eingejprengt ift. Sablreichen anderen
Blattjutfulenten dient merbwiirbigerwetie die Haut sur Aufipeicherung bes Wajfers. €3 find
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dann alle ober einjelne Hautzellen auferordentlich verqrofert und exheben fidh itber bie anderen
in Gejtalt von Schlauden, Kolben und Blajen. Sn einigen Fallen bilben fie getrennte
Giruppen oder find aud) verveingelt, erfheinen bem freien Muge ald Crhabenbeiten auf den
ariinen Stengeln und Blittern und gligern unbd funfeln im Sonnenideine wie ein Vefats von
Tauperlen, 3 B. haben Stengel und Bldtter bes weitverbreiteten Kriftallfrautes (Mesem-
bryanthemum cristallinum) Abnlichteit mit fanbdierten ariichtenr, an deven Oberfldde farb-
lofe, wajjerhelle Sucerfriftalle jchimmern.

AWenn die Wanbde Joldher Wafjerblajen vertiejelt find, wie jene der S. 240 genannten
Rochea, jo begreift man leicht die Unmdalichfeit, bafs ber wafjerige Selljaft, ben fie enthalten,
in bie Atmofphire verdunijtet. Die Flitjfigkeit ift hier wie in einer Glasflajche geborgen und fann
nur in ver Ridtung gegen bad griine Gewebe ju abgegeben werden. Wie aber dann, wenn
oie Wanve ver blafenformigen Riefenzellen der Haut nicht verkieielt, ja nidyt einmal bejonders
verdicdt find? BVeim Anblict bes Kriftalltrautes follte man glauben, daf ein eingiger trocener,
warmer Tag geniigen wiirde, um die mit Waffer gefiillten Blajen sum Schrumpfen und Ver-
trocdnen su bringen. Das ift aber dburdhaus nidht der Fall. Man fann abaejdynittene beblat-
terte Jweige bes Kriftallfrautes tagelang auf teocenem Boden und in trocdener Luft im Sonnen:
jdheine liegen lafjen, ohne baff bie grofien, blafigen Jellen an der Oberflace ihren wifjerigen
Jnbalt verlieven; erit nad) Wodjen finfen fie zufammen und Haben ihr Wajjer abaegeben,
aber nidt an die Atmojphire, jondern an dad von ber Dlafigen Haut iiberdectte qriine Se-
webe. Obne Fweifel hinat diefe Crideinung mit einem eigentiomlichen BVau der Bellwand
sujamumen; ebenjo gewifs aber ijt hier auch dber Giehalt be3 die Blafen erfitllenden elljaftes
nidt obne BVeveutung, und ¢3 ijt vovauszufesen, daf in der wifjeriqen Flitjjigkeit der blajen:
formigen Jellen Stoffe gelojt find, welde die Verdunjtung des Waifers bejdyranten.

A3 folde Stoffe, welde das Wajjer mit grofer Cuergie fefthalten und da:
ourd) die betreffenden Gewdd)je befahigen, Perioden der grifiten Trodenheit
anjtandslos durdzumaden, beobacdhtet man teild 3dbe, qummiartiqe und harsige Sifte,
teils Salze. €8 ijt befannt, dap bdie 3ibe qummiartige Subftany, welder die Samen in den
Hiiljen der Sophora Japonica eingelagert jind, und die Heberige, wajjerreiche Mafje der 3er-
quetjchten Mijtelbeeven, die man ur Bereitung des , Vogelleimes” benupt, monatelang der
Yuft ausgefest fein fonnen, obne dai fie qang austvodnen, und dhnlich verhalt es jidy audy
mit den jdleimigen Sdften in vielen Kafteen und Didblattern, namentlich den Aloen des
Raplanves, weldhe wenig Waffer an die Atmofphire abaeben und bie mit ihnen verjchenen
Pilangen in den Stand fegen, monatelanger Ditvre 3u tropen. An den Didbldttern der Saly:
fteppen und Wiiften find bie Sifte jeltener jdhleimig, jondern enthalten hiufig im Wafjer ge-
lifte Salze: Kodials, Ehlormaguefim unbd pevgleichen, und dieje Salze balten gleidhfalls bag
Waffer in verhiltnismdfig grofier Menge febr Dartndcig juritd, €3 gebort 3u den iiber:
tajdenditen Cridheinungen, in den Salsjteppen gerabde sur eit der groften Diirre ves Vobens,
im Hochjommer, nadhpem monatelang Feine Wolke die Strahlen der Sonne abgejchmidyt hat
und fein Tropfen Negen gefallen ift, wenn fajt alle anderen Planzen langjt verailbt und
vervorrt find, die dicblatterigen Saljolazeen qriin und jaftfirokend fich {iber bem BVoden aus-
breiten zu jepen. Der grope Saljgebalt ibrer Safte qibt ihnen eine Widerftandsidbigleit,
bie faft nod grofier ijt als jene, welde durch den Gebalt an gummiartigen und jdhleimigen
Stoffen veranlaft wird, '

Auferfte Bejdrianfung des Yaubes und Ausbilbung von griimem tranjpivievenden
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Giewebe in der Minbe der Stengel seigt aufer den Stammiutfulenten audy nod) eine Gruppe
von Pilangen, welde unter bem Namen Rutengewdadie begriffen werden. Jm Geaenfas 3u
ben Suftulenten, welde durd) wenig verjweigte Achfen und maifige, verdidte, fleijdhiae, ftarre,
im Wind unbewegte Stengelalieber davakterifiert werden, find die Jtutengemwddyie durd) bitnne,
jhlante, gertenjormige Stengel und Sweige qefennseichnet. Sie qliedern fich wieder in Joldye,
weldye jdlant, hobl und wenig verdjtelt find, wie beijpielsweije die Shaditelhalme (Equi-
setum), die Simijen (Secirpus), die Binfen (Juncus), die Snopfgrdfer (Schoenus) und
mebrere Cypergrdjer (Cyperus), und in die bejenartigen Straudier mit holsigen, ditnnen, in

Rutengemwddie: Gejtrilppe bed Bejenginfterd (Spartium juncenm) auf einem Felaeilanbe bei Rovigno fn i

. (Ju &, 247)

unzablige Jweige und Zmweiglein aufgelsften Jjten. Die erjteren find fiber die ganze Welt
verbreitet, die lefteren dagegen find voryiiglich) in Auftralien und in den Kitftenlandicdhaiten
oed Mittelmeeres vertveten, Jn Aujtralien find e8 bejonders die Kajuarineen und melrere
Gattungen der Schmetterlingsbliitler und Santalazeen (Sphaerolobium, Viminaria, Lepto-
meria, Exocarpus), welde in diejer bizarren Form erjdpeinen, und von denen einige jelbit
ju Baumen emporwadiien. Jn der Mittelmeerflora erideinen einzelne Arten und Gruppen
aus ven Familien ber Ajvarageen, Lolygaleen und Nefedazeen, gans vorziiglich aber mwieder
Sdpmetterlingsblittler und Santalazeen, deren jteife, biinne, gertenfivmige, quiin berinbdete

)
L

Smweige blattlod in die Luft jtarven. Mebrere ber rutenformigen Sdymetterlingsblittler aus den
Gattungen Retama, Genista, Cytisus und Spartium wadien gefellig, itbersiehen oft weite
Strecfen in didhten, gefchloffenen Bejtanden undp tragen fo nidt wenig ju der landichaftlichen
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Cigentiimlichfeit des (Febietes bei. Von dem Befenginjter (Spartium junceum), der auf
S. 246 abgebildet ijt, werben an ber iftrijden Kiifte mebhreve Fleine Felseilande, die man
bort Scoglien nennt, budijtablich gany itbermwudiert. Jm Mai erfcheinen an deén aritnen
Gerten des Bejenginfterd qrofie, goldiae, wie Afazien duftende Blitten, und es ijt dbann auf
turge 3eit dad biijtere Griin der Nutenftrdudier in leudhtendes Geld umgewanbdelt. Wer
gevabe ju biefer Jeit entlang der Ritjte dabinfabrt, fieht jeltjamermeife goldiggelbe Jnjeln
aug dem dunfelblauen Deeve i) erheben. Freilidh ijt diefer Blittenjhmuct ein rajdh vor-
libevgehender; fpdater balt diefer Stvaud) einen ausgeiprodenen Sommeridilaf, und man fann
fich dann nidht leidht etwas Einformigeres und Trojtlojered denfen als ein jolches biirres,
quellenlofes, mit bem Befenginjter fibersogenes Feljeninjelden. Im nordlichen CGuropa ift der
gemeine Vejenginjter (Spartium Scarparium) verbreitet.

Y B A

Rutenftrduder: 1 cin Stild bded Defenginiterd (Spartivm juneenm), quer burdfdnitten, 30fad vergrifest; 2 ein Stiid hed
Cuerfdmittes, 240fad) vergrifert.

Der Befenginjter gehort ju den NRutengewdchien, welde nidt vollftindig blattlos finb,
fondern an den langen Meifern vereingelte griine, lanzettliche Blattdhen entwickeln, Dieje find
aber jo unterqeordbnet, bafy ihr qriines Gewebe nur jum feinjten Teile bdie fiir den weiteren
Suwachs der Pilanze notwenbdige organijhe Subjtany bilden Fonnte, und diefe Aujgabe Fommt
vorwiegend der Hinbe der rutenformigen Sweige ju, die dementjprechend aud) gany eigen:
titmlich gebaut ift. Unfer der Haut, beren Jellen nady) aufen u fehr didwandig unbd iiber:
Died mit Wad)$ iibersogen find, befindet fich bas griine, tranjpirierende Gewebe oder Ehlo-
renchym, weldped aus 5—7 Neiben von Fellen bejieht. Diejed griine Gewebe bilbet Feinen
,',uimnmmf_;iinumnml Mantel ringd um den ganzen Stengel, fonbern wird durd) firahlen:
formige, aus Hartbajt gebildete Leiften (j. obenftehende Abbilbung) in 10—15 bide Streifen
geteilt. lnter der aud griinem Gewebe und den eingejdalteten Bajtleiften gebildeten Rinde
folgen bann Weichbaft, Kambium, Holz und ein madtiges Mart, welde Gewebe hier nidt
weiter interefjieren. Beadjtenswert aber ijt, daf in den griinen Streifen der Ninbde bes
Bejenginfters die mit Chlorophyll erfitllten gritnen Sellen eng aneinanber jchliefen, und dap
fich nur jebr jhmale Luftadnge swijden ihnen versweigen, daf e3 aljo hier nidht sur Bildung
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eined von weiten Kandlen und Gangen durdyjesten Sdwammparendyms gefommen ijt. Da:
gegen finben fich dort, wo bas griine Gewebe an die Haut angrenst, verbiltnismifia arofe
Hoblen. Tber jeder Hoble liegt in ber Haut eine Spaltdffnung, duvcdh welde der von den
griinen Jellen junddjt in diefe Hohlen abgegebene Wajferdamypf entweichen fann (5. ALl
bung, ©. 247, Fig. 2). Die CSpaltdffnungen find verhiltnismdfia Flein, aber jebr zabl:
reid). Da die Schliefzellen der Spaltdffnungen nady aufien nicdht jo ftart verdidt find wie
bie anderen Hautjellen, fo erjdheinen bie Spaltbfnungen etwas eingefentt. Daburd) und aud
injolge bes Wachsiibersuges ber Hautsellen find fie geaen Venebung gefdiist. Bei den Kajua:
rineen und bem ftrahligen Geiftlee (1. Abbilbung, S, 214) ijt basd griine Gewebe in ber Rinve
ber Jweige gang dhnlich wie bei dem cben geidhilderten Bejenginjter verteilt, nur find dort
die am Stengel hinauflaufenven Streifen aus griinem Gewebe, entjprechend der Furdjung der
Ninde, tief eingebuchtet. Bet einigen anderen blattlofen Rutenjtvaudern, jo nomentlich bei
ben Arten ber Gattung Meertrdubel (Ephedra), bildet basd griine Gewebe einen gleidymdpigen,
nid)t durc) BVaftleiften unterbrochenen Mantel rings um bie Sweige. Dann find aber aud
die Spaltdffnungen gleidmafig iiber ben ganzen Umfang der rutenfdrmigen Sweige verteilt,
wihrend fie bei bem Befenginfter, den Kafuarineen und dem ftrabligen Gseifflee an jenen
Stellen, wo die Haut fich diber eine Leifte aus Hartbajt sieht, feblen.

Lon ven NRutengewdidhien unterjcheiven fid) bie Fladjprofaemddie dadburd, daf ibre
Triebe nicht alle ftielrund, jonbdern teilweije fld dhenformig verbreitert und wie plattaedriicd
find. Wenn fid) diefe Verbreiterung auf die jogenannten Kurjtriebe bejchrantt, d. b. wenn
an einem Stode nur die legten, furien Berzweigungen flddenformiq ausqebreitet find, die
Dauptadyjen aber wie gewdhnlidhe Stengel ftieleund bleiben, jo madjen joldhe Gebilve gan;
ven Cinorud von Bldttern, die an ftielrunden Stengeln figen. Die Deutunq als Sorofe,
welde fie von feiten der Votanifer erfahren, will dem Laien im erften Inblicke nidht rvedyt
einleuchten. Warum jollen diefe flachen, griinen Gebilbe nidt Bldtter, jondbern Sweige fein?
Betradtet man bdie Abbildung auf S. 249, welde swei Flachiprofgewddhie, namlidy jwet
Maujedornarten (Ruseus Hypoglossum und aculeatus), jeve im erften Entwidelungsjtadium
und jugleid) im ausgewadyenen Jujtande nebeneinander seigt, fo wird bie Sadje jofort ver:
jandlid). Man fieht an ben jungen, eben erft aus bem Bobden hervorgefonumenen Sorofjen
(). Abbildbung, &. 249, Fig. 1 und 3) bie wirtlichen Bldtter in Geftalt von bleichen, Heinen
Sdyuppen an den rumdlichen, fein aejtveiften Langtrieben fisen. Aus den Winkeln, welde
bieje Schuppen mit den Langtrieben bilben, entjpringen dbuntleve, viel derbere Organe, bie
jid) vajch vergrofiern, wabrend die fie ftiibenden hautigen Schuppen vertrodnen, juiammen:
jchrumpfen und jdhlieflich fpurlos verjchwinden. Da man nun die aus per Adhiel von Blattern
(gleidhgiiltia, ob diefe Fleine, hautige Sdyuppen oder grofe, griine Flacden find) entiprinaenden
Glieder nidht als Bldtter, jondern als CSyproffe betradhtet und bezeichnet, fo werden aud bieie
flacdyen, blattibnlichen Gebilde bes Miujedornes als Sprofle aufgefafit und Fladjprofie oder
aud) mit Nicficht auf ihre Fhnlichteit mit Blittern Blattdjte (Pohyllofladien) genannt,
Befraftigt wird dieje Auffafjung wejentlich badurd, dafi fidy die blattabnlichen Giebilbe inm der
weiteven Entwidelung und Sprofifolge gang wie gewdbhnliche ftielvunbe Triebe ober Mjte ver:
balten. €3 entjpringen ndmlidy aus ibnen {dhuppenformiae Bldttchen, und aus ben Achieln
diejer Schuppen geben gefticlte Bliiten Hernor (1. nebenjtehende Abbiloung), bie hlicklich 3u
Friichten werden.

Gewddie, welde jolde Fladjprofie entwideln, find im gangen nidit febr haufig. Die

-~
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oben als Beifpiele gewdhlien Maujedornarten aehoren dem jiidlidhen Curopa an und wadijen
dort mafjenbaft in lidhten, troctenen Wdlbern, wo im Hodjommer alled in tiefem Sdlafe
rubt, Auf den Antillen und auf den Grasfluven Oftinbdiens finden fidh einige swanzig ftraud:
formige Avten der zur Familie der wolfsmildartigen Gewdchie gehorenden Gattung Phyl-

litten auf ben Flad

(Hu S, 248)

t Ruscus Hypoglossum, 2 bexfelbe Txieh audgewadjen, o

Gladiprofigemddie: 1 junger Trio
s aculentus, 4 beévjelbe Trich mit Blilten auf ben Fladiprof

feroffert: 3 fumger Trieb vom Ko

lanthus, und aud) Neujeeland beberberat eins diefer Jonderbaren Fladiprofgewdadie in der
S_li oen Schmetterlingsbliitlern gehorigen Gattung Carmichelia. Bei den Avten diejer beiden
Gattungen (. Abbiloung, S. 250) find die Flachivrofie lanjettlidhen Laubblittern ungemein
dbnlidh, und bdie eigentlichen Blatter find in Eleine, bleiche Schiippdhen umgebilvet. Diefe
-Eid_)i':upd_}en jteben an ber Kante der Fladhjprofje, und ebenda entfpringen aud) ausd den Achieln
oerielben die Dliiten- und frudittvagenden Stiele. Auf den Anden Siidamerifas finden fidh die

—
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merfwitedigen Kolletien, von denen eine Art, ndmlich Colletia eruciata, in ber untenftehenben

T

Abbilbung, Fig. 1, dargejtellt ijt. Die griinen sladhiprofie, weldhe die NRolle der Laubblitter .

jpielen, bilven bet ibnen febr fejte, paarweije gegeniiberjtehende, sujammengedriicdte, in Spigen

auslaufende Lrgane, von weldjen immer ein Laar geaen bas andere um cinen vedten Winfel |

gedrebt ift, und die von diefen majfiven Fladiprofjen getragenen griinen Yaubbldtidhen werben

gladifprofgemddie: 1 Colletia ernciata: 2 Carmicholia australis; 3 Phyllanthns speciosiis,

wegen ibrer Wingigleit faum bemertt. Wieder etwas anbers verhilt e3 fid) bei dem auf den
Salomoninjeln Heimijdhen Sinéterich Coecoloba platyelada und bei dem auf per Snjel Sofo-
tova vorfomumenden Cocculus Balfourii. G ift aber unméglidy, bier auf alle diefe NVer-

{dicvenbeiten eingugehen, und ¢s geniigt, die auffallendften Kormen ber Sladiprofaemddie
purd) bie 2Abbilbunaen auf diefer und per vorhergehenven Seite erldutert 3u haben.

Wenn bei allen diefen jonderbaven Pilanzen bie Jweige fladyenformig ausqebreitet find,
fo fann man wobl nidit behaupten, dafi die Lherflade ibrer tranjpirierenden Gewebe eine

L
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Beichranfung des Wmfanaes exfibrt, und infofern hat allerdings dieje Ausbiloung mit der
Herabfeung ber Tranjpiration nidhtd ju tun. Jhre Bedeutung fiiv die Tranjpiration ijt aud
etwad anbers, Gie lieat darin, daf die blattdbhnliden Sprojje mit ihrer Flade
nidit wageredt, fondern mehr oder weniger lotredyt geridhtet jind Jm Gegenjat
aur Miehraabl der Flachblatter, vie ihre Breitjeite gang dem einfallenden Midte juvenven, jind
die Jladyiprofje vertifal geftellt, jo baf fie sur Mittagszeit nur einen jehr jhmalen Sdatten
werfen und im itbrigen der Sonne den Weq jum BVoden nidt verwehren. Begreiflicherweife
wird aber ein folded vertifal aufgerichteted, gleidjam auf bie Kante geftelltes blattartiges
Gebilbe viel weniger verdunjten ald ein Laubblatt, deflen Flade den zur Mitlagdzeit ein:
Fallenden Sonnenjtrablen audacjest ift. Die Arbeit in den grimen Sellen, welche fich unter
pem Ginflufje ded Lidites vollzieht, wird durdy dieje Richtung des blattartigen Gebildes nidyt
becintradytiat. Sonnen die vertifal geftellten gritnen Fldchen sur wirmiten Jeit des Taged
von dent Sonnenjtrablen aud) weniger qut durcdhleudhtet werden, jo wird dasd reichlich baburd
aufaemogen, daf deren Breitjeiten dem Lichte der Morgen= und Abendjonne ausgejest find,
Dageaen ijt ur Jeit des Sonnenauj: und -niederganges feine jo jtarte Crwarmung und daber
auch feine jo ftarfe Verdbunjtung su befiivdhten wie dann, wenn die Sonne im Jenit jtebt.
Man fann alio sujammenfaifend fagen: e8 wird dburd die Lertifaljtellung der griinen
Slachen nur dbie BVerdunijtung, nidt aber aud) die Durdleudtung bejdyrantt,
und man hat daber diefe Wmwandlung woll mit Nedyt als Schupmittel gegen eine ju weit-
gehende Verbunftung aufzufaijen.

[1brigens find die Fladhiprofje nur bad Vorbild fiir eine lange Heibe von jebr bemertens:
werten Einridtungen, welde jdlieplidh alle davauj abjielen, da i nidht die Breitjeite,
fondern die Kante oder Sdmaljeite ded verdbunijtenden flachenfdrmigen Ox-
aaned gegen den Jenit gervidhtet ijt.

U mebreven Platterbjen der fiideuvopdijhen Flova, 3 B, Lathyrus Nissolia und
Ochrus, befonders aber an einer grofen Zabl auftralijher Strauder und Biaume, zumal
an fasien (Acacia longifolia, faleata, myrtifolia, armata, cultrata, Melanoxylon, deci-
piens ujw.), find e8 bie Stiele der Blitter, weldhe blattartig verbreitert und mit ihrer
Slidhe vertifal geftellt jind, und die Blattjpreite ift dann entweder gany vertimmert, pder fie
nimmt fidh mir wie ein Anbangjel an der Spite bdesd flachen, grinen, Phyllodium ge-
nannten Blattjticled aus.

Die Familien der Srideen und Koldifazeen umfafjen jablreihe Gattungen (Iris,
(ladiolus. Ferraria, Witsenia, Montbretia, Tofjeldia, Narthecium ujw.), welde mit
reitenden Bldttern ausgeriijtet find. Diefe Blatter jeigen Ddie Gigentiimlidyfeit, dap fie
ber Linge nad) jujammengefaltet, und baf die durd) Faltung aujeinanber treffenben Seiten
miteinander verwadien find. Nur dort, wo fie dem Stengel aujfipen, bleiben bdie beiden
Silften qetvennt und bilden eine furse Rinne, in der die BVafid bes baritberjtehenden Blattes
wie bie Mefjertlinge in dev Scheide geborgen ift. Jedes tieferfiehende Blatt umiapt aljo die
Bafis des dariiberftehenden, e reitet auf diefem, wie bie Vegriinder der botanijdhen Kunijt=
iprache fidy ausdriidten. Soldhe rveitende Blatter find nun mit ihren Breitjeiten nidyt der
jheitelrecht einfallenben Mittagdjonne, jondern den Strablen der aujgehenden und unters
gehenden Sonne jugewendet.

Jn ber Mittelmeerflora und aud) auf vielen Steppen findet man nicht jelten Lilangen,
beren Bldtter den Gindrud madhen, als hitten fie fich vom Stengel nicht redht abldfen fonnen.
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Der vom Stengel abjtehenbde Teil ded Laubblattes ift bei joldhen Lilangen nur febr flem, da:
gegen siehen ficdh bie Minder ded Blattes als Leiften und flitgelformige Sdume weit am
Stengel berab. Man nennt devlei Blatter, die man befonbders haufig bei Sorbbliitlern
aber aud) bet vielen Sdmetterlingsbliitlern und Rachenblittlern antrifit, berablaufend.
Die Yage biejer ri.nfurht am Stengel herablaufenben Slitgel sur Sonne ift aang biefelbe wie
jene der Phyllodien, Phyllotladien und veitenden Bldtter, und aud) thre Bedeutung fiir die
Tranjpivation ift in dhnlider Weije ju erfldren.

Bei manchen Plangen befigen die Flidhen der Laubblitter die vertifale Lage nod)
nidt im }uqum[td)m Jujtande, jondern nehmen fie erft allmahlid wibhrend ihrer
Ausbilbung an, b. h die Fliden find in per nlage mit ihren Breitfeiten nady oben
und unten gefehrt, drehen fidy aber fpiter dort, wo fie am Stengel aufjiten, in ber Weife,
baf ihre Ninbder nadh oben und unten feben. Gine gewiffe Verithmtheit hat infolge diejer
merfwiirdigen Schwenfung ihrer Blattfpreiten die in den Prdrien Nordamerifas von Michi
gan und Wisconjin jiidlich bis Alabama und Teras vorfommende, 3u den Korbbliitlern (e
horende Staude Silphium laciniatum erlangt. An diejer Vilanze, welde in 5ig. 1 und 2
auf &, 253 abgebilbet ift, war es ben Sdqern in ben Pravien ldngft aufgefallen, daf bdie
Fldden der Blatter, namentlid jener, weldie vom unterften Teile pes Stengels ausgeben,
nidht nur eine vertifale Lage annehmen, jonbdern immer aud) jo gerichtet find, baf jedes Blatt
bie eine Vreitfeite nad Sonnenaufgang, die anbdere gegen Sonnenuntergang wendet. Die
ganze lebende Pflanze, wie fie auf ber jonnigen Flur ftebt, madt den Cinbrud, ald hitte
man fie wijden swet viefige Bogen Papier gelegt gehabt, etwag gepreft und eine Jeitlang
getroctnet, wie man Pilangen fitr das Herbarium prapariert, bann aber aud der Preffe hevaus:
genommen und fo aufaeftellt, dbaf die Spiten und Has Profil ber vertifalen Blattflacden,
entjprechend der Ridhtung der Magnetinadel, nad) Novden und Siiden, die Breitjeiten bageagen
nad) Often und Weften geridhtet find. Diefe Nidhtung wird von der lebenben Pilanze auf
den Prdrien jo gut und o regelmafpig cingehalten, daf die Sdger bet tritbem Himmel fidh
nady biejer Pilange iiber die Weltgegend su ovienticren imijtande find, aus weldem Grunde
pad Silphium laciniatum aud Kompagpflanze genannt wurbe. Fitr dad Leben der
Sompappflange felbjt hat bie Meridianjtellung ihrer vertifal aufgericdhteten Blétter den Vor:
teil, dafy bie Flddhen von den am Fithlen und velativ feudten Moraen und ebenfo am Abend
nabesu jenfredht auf jie einfal lcum‘n Sonnenjtrablen wobhl durdjlendytet, aber nidht ftart
erwarmt und nidit fibemafig sur Tranjpivation angevegt werden, bdaf Dagegen jur Mittaqs-
jeit, wenn bie Blitter nuy im 110111 von den Sonnenjirablen getroffen werden, audy bie
Crwarmung und Tranjpivation verhiltnismafig gering find. Diefes Silphinm fann als bas
Lorbild einer gangen Neibe ftaubenformiger \mrhhlut[u‘ aelten, von denen eine Art, namlid
ber wilde Lattid) (Lactuca Scariola; j. Abbiloung, S. 253, #ig. 3 und 4), tm mittleven und
jiiblichen Guropa, die meiften aber (Achillea I\'In.rlui und filipendulina, Serratula
radiata, Tanacetum Balsamita ujm.) im fiiblichen Curopa und im Orient verbreitet finb.

Aucdh) an vielen aujtralifchen baum= und ftrauchartigen Myrtazeen unbd Proteazeen,
namentlich an den Arten ber Gattungen Euc alyptus, Lencadendron, Melalenca, Protea.
Banksia und Grevillia, find die Blattipreiten jo gewenbet, dafs jie auf die Sante, aljo vertifal
gejtellt finb, und nicht wie jene unferer Ahorn=, Budhen= und Ulmenbiume eine horizontale
Yage einnehmen. Man denfe fich mun einen ganzen Wald aus folden Baumen, auf den bdie
Mittagsjonne ihre Strablen herabjendet. It e aud) nidht gevade wortlich ju nehmen, dafl
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jebes vertifal geftellte Blatt sur Mittagszeit nur einen linienformigen Schatten wirjt, jo ijt
¢8 bod) mit bem Schatten im Grund einesd derartig sujommengefesten Waldes jdhledht bejtellt.
Die Sonnenftrahlen finden allentbalben ihren Weg zwifchen den aufgericdhteten Blattildcden,
gleiten hinab in die Tiefe, und von einem Waldesdunfel fann in foldhen Bejtanven Feine Jiede

fompafpflangen: 1 Silphium laciniatum, von Dften gefeder, 2 biejelbe Tflamye von Sitbeit gefehen;
Djten gefeben, 4 biefelbe Pflange, von Sitben gefehen. Beibe Arten bebeutend verticinet,

# Lactuea Scariola, von

jein, Die Kajuarineen und die mit Phyllodien ausdgeftatieten Afazien (vgl. &, 251), welde
mit ben Gufalypten und Proteazeen gefellig vorfommen, tragen gleidialls nidts bei, jolde
Wilder jdhattia su machen, und jo ijt es wobl gang gevechtfertit, wenn man von den jdatten:
[ofen Walbern Nujtraliensd jpridt.

Cin dbhnlidyes Verhaltnis wie diefe auftraliichen Biawme und Strauder jeigen aud) jwei
Yinben, bdie unter pem Namen Silberlinden zujammengefapt werden: Tilia alba und
tomentosa., Jm Sommer nehmen ndamlich die Flahen ihres Laubes eine nabeju vertifale
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Lage an, allerbingd nur an jenen Jjten und Sweigen, weldie der Sonne audaefest find.
Steht der Baum am Fup einer Feldswand ober am Rand eines gejdloffenen Waldes und ift
ein Teil desfelben beidattet, jo bleiben die Vldtter an diefem befhatteten Teile Horizontal
ausdgebreitet. Da dieje Criheinung aud) an den Kompafpflanien beobaditet wird, inbem
audy bei diejen die Vlattjpreiten bie vertifale Lage nur dann einnehmen, wenn fie auf un:
bejchattetemt ebenen ¥and emporgewadyien find, und da an feudhten, jdhattigen Orten, wo
bie Gyefabr einer durd) bie Frdftiaen Sonnenjtrahlen bes Mittags eingeleiteten su weitgehenden
Berdunjtung fortfillt, die Drehung und Meridianjtellung der Bldtter nicht eintritt, fo bejteht
wobl fein Jweifel, bah die Vertitalftellung der Blattipreiten als Schupmittel gegen die (e-
fabr einer su weitgehenden Tranjpivation ju gelten hat.

Die Richtungdanderungen der Bldtter werden bei den qenannten Linden durd dmbderunger
im Turgor bejtimmier Jellengruppen des Blattjtieles veranlaft. Diefelbe Mrjache erzeunt
auc) die periodijchen BVewegungen bder Bldttdhen 3abhllojer Pilanzen mit aefiedertem und ge-
fingertem Yaube, namentlich jolcher aus dber Familie der Leguminofen, und s lieat die Mut-
mafung nabe, dap aud) dieje Vewegungserjdeinungen mit ber Tranjpivation im Sujanunen:
bange ftehen. Wenn fidh) infolge von Verdnberungen im Turgor der Gelenfpolfter bdie
Hiederblittcdhen der Gleditichien und ciniger Mimofen nad) Unterqang der Sonne aufridhten
unb jene der Amorphen Herabidlagen und die Nadt binburch eine vertifale Lage annelmen,
fo hangt das in erfter Linie allerdings (wie Ipiter nod) erdrtert werden wird) mit der nddt:
lichen Ausitrahlung der Warme sujammen. Aber ebenjo aewif bat bas Sujammenlegen und
Jujammenfalten der Blatter und Bldttdhen bei vielen diejer Llanzen sualeich die BVedeutuny
eines Schubmittels aegen die ju weitgehende Tranjpivation. An mebreren Sauerflee-Arten
ber jiidafritanijdhen Flova, ja aud) an dem verbreiteten gewdhnliden Sauerflee (Oxalis
Acetosella) fann man bie Beobadhtung madien, baf fid) die drei Blittchen, jobald fie von
den Sonnenftrahlen diveft getroffen werden, berabjchlagen, mit ber unteren Seite, weldhe bie
Spaltbfinungen enthdlt, aneinanderlegen und jo alle drei jufammen eine fteile LPyramide
bilden, wdhrend diefelben Blittdhen an jdhattig -feudhten Orten flady ausgebreitet jind. Die
Blittdhen bes fumpfbewohnenden, dburd) bas mittlere und fitdliche Guropa, dad gemifiate
Afien und dad nordlicdhe Amerifa verbreiteten Wafferfarnes Marsilia quadrifolia, welde
venen des Sauerflees febr dhnlid) fehen, aber die Spaltdffrungen an der oberen Seite tragen,
bleiben, jolange fie auf dem Waffer jdywimmen, flad) ausgebreitet: jobald aber der Waifer-
jtand finft und bdie Blittchen ringd von Luft umgeben werden, Happen fie im Sonnenjdheine
nad) oben sujanmen und haben dann ganz dhnlid) wie die der Sompagpflanien eine vertifale
Ctellung.  Mebhrere ftraudiige, dornenreiche Mimofen Brafiliend und Meritod breiten in
threr Heimat und an ihrem natiiclichen Stanbort, im Gegenjab ju der befannten Sinnpflansze
(Mimosa pudica), die Bldttdhen immer erft gegen Abend horizontal aus unbd erbalten fie in
diejer ¥age die ganze Nacht hindurd). Auch am ndiditen Morgen find fie noch weit aus:
gebreitet. Sobald aber die Sonne emporgefticgen ift und deren Strablen auf bas Laub ein-
fallen, FHapren bie Bldtthen jujammen; bie drohendben Dornen, weldpe bidher von ben
ausgejpannten Bldttern verdedt waven, werden fidhtbar, und jamtlide Blatthen verbleiben
jept wabrend der heifeften und trodenjten Stunbden des Tages in ber Lertifaljtelng. Crft
gegen Sonnenuntergang dnbern fie wieder ihre Nage und beginen ficdh flach aussubreiten.
Bon diefem Wedhjelfpiel findet nur dann eine Ausnabhme ftatt, wenn dad gedffnete Laub von
einem Windjtofs erjhiittert wird, und wenn der Himmel den ganzen Tag grau unmwolft bleibt.
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Sm erfteren Jalle, dag ift unter dem Einflufje des anprallenden Windes, findet ein rajdhes
Sdhliefen jtatt, im lesteven Falle, wenn ndmlich tritbesd Wetter eintritt, bleiben jie aud tag:
iiber gedffnet. hnlidh wie diefe Mimofen verhdlt fich aud) die Rutazee Porliera hygro-
metrica. 3n Peru, wo piefe Pflanze heimijdh und fehr haufig ift, wird das Offenjein und
Ghejchlofieniein ber Bldtter Jogar jur Wetterpropheseiung benubt, indem man bei gefdhlofjenen,
vertifal aeftellten Blittern auf trodenes, bheifes, bei offenen Bldttern auf feuchtes, Fiihles
Wetter vechnet. Vet den fultivierten Bohnen (Phaseolus) wird iibrigens aud) eine im Laufe
bes Taged fih an den Teilblattchen vollzichende Nidhtungsdinderung wabrgenommen. Ve
fraftiger Bejonnung nehmen die Vldtrchen die vertifale Lage ein, dbamit die Mittagsjonne
nur ewen febr geringen Teil der Fldche treffen Fanm.

A5 weiteve bierher gehorige Crideinung ijt aud) dbad periodbijde Falten oder
Sdliefen ber Grasblatter hervorsubeben. €83 ijt langft aufgefallen, bafy gewifje Gridjer
ein jebr verjdhiedenes Ausjehen qewdhren, je nacdhpem man jie an einem tauigen Morgen oder
im Mittagsjonnenjdheine fiebt. Am Viorgen find ihre langen, linealen Blitter an der obeven
Seite vinnenformig oder gans flady audgebreitet; jobald mit dem hiheren Stanbe dexr Sonne
bie Feudhtigheit per Lujt abnimmt, falten fie jich ber Linge nadh zujammen, unbd erft nad
Untergang ber Sonne breiten fie fich mwieber aud und werben flad) ober rinnenfjormia.
Diejed Spiel fann fich an Sonunertagen, wenn fich in ber WMittagszeit ein Gewitter einjtellt,
pem dann ein jonniger Madmittag folgt, aud zweimal innerhalb 24 Stunden wieberholen.
9%ie jebr basjelbe von den Feuchtigleitsverhiltnifjen der Luft abhdingig ijt, evaibt fid) jdhon
paraus, baf Stide jolder Grdjer, die in Topfen Fultiviert werben, leidt jum Offnen und
Sdliefien ihrer Vlatter aebradit werden fonnen, wenn man fie abwedjelnd mit Wajjer be-
forit und in feuchte Luft fjtellt und dann wieder auf furie Jeit trocdener Yujt ausjest.
Ungemein rajeh und auf jebr interejjante Weije erfolat bad Falten an den Blattern der ver-
ichiedenen Arvten bed Berggrajes (Sesleria). Die Avten diejer Giattung jind vorziiglid) in den
Mlpen, den Karpathen und im Balfan ju Hauje, erjdeinen dort immer gefellig und iiber:
seben in ber Berg: unbd Hodgebirasregion oft weite Streden mit gejdhlofjencr Gragnarbe.
Cine vt (Sesleria coernlea) ijt aud) im nérdliden Curopa, durd) Finnland, Sdweden
unb England, verbreitet. Dad Sdliefen ift ein formliches Jujammentlappen ber beiden
Blatthiliten. Abnlidh jo wie bei bem Blatte der Fliegenfalle bleibt auch bei bem Berggras:
blatte die Mittelrippe in ibrer Lage unverdnvert, wie dort legen fich auch hier die beiden
Dilften nicht vlatt aufeinander, jondern ridten fich nur fteil auf und lajfen jwijden fid)
einen jdhmalen, tiefrinunigen, unten etwas ausgeweiteten Hobhlvaum fret (7. Abbilbung, S. 256,
Big. 1 und 2). Wibrend das offene Blatt feine obere, an Spaltdfmmgen reidhe Seite dem
Dimmel juwendet, ecjdeinen die Flichen der aufgevidyteten beiden Halften an dem jujammen-
gefalteten, gejchloffenen Blatte den einfallenden Somnnenftvablen parallel, und bas gefaltete
Bergarasblatt ift dann dem veitenden Blatt einer Schwertlilie su vergleihen. Jn dem durdh
0as3 Sujammenfalten entftandenen Hoblraum aber find die Spaltdffnungen und dad davan
grenzende qgritne Gewebe fowobl gegen bie Sonnenjtrahlen als aud) gegen dbie divefte Wirkung
Des Windes trefflich aefhiibt. Die Haut der Riidjeite, welde an dem zujammengefalteten
Blatte ber Verdbunjtung ausgejebt ift, entbehrt der Spaltdffnungen unbd ijt audy mit einer
oerben Sutifula verfeben.

Gang dhnlich wie an den Beraardjern beobachtet man dag Fujammenfalten lings Der
Mittelvippe an den Vldttern bes auf jonnigen Gebirgswicjen in ben Sudeten und Karpathen
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vorfommenden platthalmigen Hafers (Avena planiculmis), bes sujammengedriicten Haferd
(Avena compressa) und nod mehrever anderer mit diejen vermanbdter Haferarten. Gtwasd
abweidyend dagegen vollzieht fich die Faltung oder bas Schliefien an den Blittern ber wme-
fangreichen Abteilung ber Shwingelgrijer (Festuca). Wibhrend ndamlich bei den BVeraqriiern
bie ganse obere Seite bed offenen Blattes nur eine eingige flacdye Rinne bildet 1und die Faltung
nur [dngs der WMittelvippe ftattfinbet, beobachtet man an ber oberen Seite Her Sdwingel-
grasbldtter mehrere parallele [ingsliufige Ninnen. Das griine Giewebe ift durd) diefe Rinnen
i vorfpringende JRiefen geteilt, die einen fiberausd merfwiirbigen Bau seigen.  n jeber

fimnblitterigen Pevgarafes (8

Stild aus ber Mitte eimed ged

Jujemmenfalien ber Gradblitter: 1 Duerfdnitt burd ein gedffrnetes Blatt bed
tenuifolia), 2 Querfdnitt buxd ein gejdlofferned Blatt be elben Pilange, 40fad) verguof
Blatted berfelben Pilanze, 300jad vergebfiert. (Bu .

~—

Riefe fann man die Vajis, weldye einen Teil ber Niicieite des ganjen Vlattes bilbet, bann
bie gegeniiberlicqende Cdyeitelfante, weldpe ber Oberjeite des ganzen Blattes angebirt, unbd
enolich die beiden Seitenfldaden, swijchen denen die NRinnen liegen, unterjdheiven (j. AOGil:
pungen, &. 258 unbd 259). Die Hauptmaije jeder NRiefe wird aus griinem Gewebe aebildet.
Die Spaltdffnungen mimden aber nur an den Seiten gegen bie Ninne ju. Die Sdheitelfante
ijt dilovopbyllos und eigt unter den Hautzellen faft immer ein Gewebe von lanqaeftrectten
Sellen mit feften, claftijdhen Wanbungen; dasjelbe gilt von der Nitclieite des Blattes, d. b
ber Bajis der NRiefen, welde aus ciner ober mebveven ¥agen dlorophyllofer, mit derben
Winden verjehener Jellen gebildet wird. Das Schlicken des Blattes ift bier nidht fo ein-
fach wie bei ben Berggrdfern. Dort wird beim Sujammenialten des Blattes nur eine eingige
tiefe, unten audgeweitete Ninne gebildet: bei ben Sdwingelardjern vevengern fich dageaen
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infolge bes Sdhlicfens des Blattes jamtlicdhe fleinen Rinnen, weldye ywijdhen den Niefen ein-
gejchaltet find (4. Abbilbung, S. 259, Fig. 2). Da bie Spaltdfinungen an den Seiten der
Niefen liegen, wird begreiflicherweije durd) dbas Jujammenjdlicfen der gegeniiberliegenden
Ceiten jeder Rinne die Tranfpiration aufd duferjte bejdyrantt,

¢ 1 Buerjdnitt burdy ein i t
| 3 Blatt berfelben P i, ein gejdlofie Blatt berjelben Tilange
b s 4 Duerjdhmitt burd ein Stitd bed offenes Blattesd von F e 210fady vergrifert, 5 Duevidmitt by

Jm einelnen finbet man bei den verjdhicbenen Schwingelavdjern nod) die mannig:
faltigiten Abweichungen jowohl in der Bahl und Form der Riefen als aud) in betrefi ber
Ausbilbung der Niickjeite ded Blatted und vorziialich in der Geftalt, welche dbasd Blatt
i aedffneten Suftand annimmt. €3 gibt eine Menge Sdwingelgrdafer in Spanien, in den
Mpen, im Taurus und Elorus. Diefe bilben aud) bann, wenn fie bei feudhtem Wetter
gedfinet find, bod) nur eine jiemlid) jhmale Hauptrinne mit mehreren engen Teilvinnen,

Phlamgenleben. 8, Hufl. 1. Banb. 17

T g

e




258 IV. Die Pflange und das Wajjer.
Querjdnitt eines offenen Blattes der in den fitdlidhen Alpen hiufigen Festuca
alpestris (j. 2Abbiloung, &. 257, Fig. 5) su feben ift. Dev flade Scheitel jeber NRiefe triat
bei biefer Festuca alpestris einen Beleg von drei Schichten dhlovophyllofer Sellen, und
bie Niidfeite ded Blattes {ft mit cinem formlihen Panger aus didwandigen Baftzellen und
itberdies noch mit einer Haut aud Bellen, deven Aufenwinde unaewdhnlid ftack verdict find,

Die

verjehen. Die Blatter der im Taurus heimifhen Festuca punctoria, von weldjer in der

wie an dem

n gefdlofjened Biatt ber Ta
't erjdnitt burd éin

Abbildbung, S. 259, Fg. 1—3, Queridnitte gegeben find, bilben dagegen im gedffneten
Sujtand eine ziemlid) flache Ninne; die NRiickfeite ijt mit einem aus vier bis fiinf Lagen dloro
phyllofer, fejter Bellen gebilbeten, jdhiigenden Mantel betleidet; die Niefen find abgerunbet,
jeigen nur eine einfadie Lage von Hautiellen, und diefe find mit einem auffallend frarken
wach3artigen Wbersug verfehen. Am flachjten find bie aebffueten Blitter der in ben fieben-
biirgijdhen Karpathen heimijthen Festuca Porcii (. obenftebende Abbilbung, Fig. 4—86).
Unter der Daut an ber NRiicfeite findet fidh Fein gejehloffener Mantel aus Bajtzellen wie bei
ben frither befprochenen Axten, jonbern nur einzelne Vaftbiindel; dagegen ijt die Sdheitel-
fante jeber iefe mit einem Beleg aud Vajtzellen verjehen; die Riefen felbft fpringen jebr ftart
vor, und bad ganze Blatt ijt von fechs tiefen und engen Rinnen durdzogen.
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Bei biejen drei als Beijpicle vorgefiihrten Sdwingelardjern wie and) bei allen andeven
Avten diefer Gattung, die einen Hauptbeftandteil der Grasnarbe auf unjeren Wiefen bilden,
sieht durd) jede Micte ein Gefiafbimbdel, das ringdum von aritnem Gewebe umjdlofjen ijt.
Bei ben fich jchliefenden Bldttern vieler anderer Grifer ift dagegen das griine Gewebe jeder
Riefe in swet Hilften geteilt. JIndem fich oben und unten an dasd Gefigbiindel Stringe
von didwandigen, dlorophyllojen Sellen anjdliefen, entjteht ndmlic) eine in dad griime
Parendhym eingejchobene fejte Scheidewand, wie das an dbem Queridhnitt eines Blatted vom
NRaubgraje (Lasiagrostis Calamagrostis) in der Abbilbung, . 258, Fig. 1—3, dhin ju

8 Blatt bér Festuea punetoria, aud bem Tmirud,
ierjdnitt burd) ¢in Stild bed offenen Blatted

nitk buvd ein o
ned Blatt [ber Pilange, 40fucy ove

bevjelben

feben ift. An den Bldttern des Priemengrajes (Stipa capillata), von weldem bdie Ab-
bilbung auf Seite 257, Fig. 1—3, Querfdnitte eigt, wechjeln hohere und niedeve NRiefen
ab; in ben hobheren ift cine Scheibewand gang dlhnlich wie bei den Raubgrdjern eingejdhoben,
in ben nieberen Dageaen ift nur ein ringdum von griinem Gewebe eingefafites Gefifs:
biindel wie bei ben Schwingelgvijern eingelagert, An dem genannten Raubgraje, das in
oen Tlern ber wejtlichen und fiiblichen Alpen weit verbreitet 1jt und dort bie jonnigen G-
binge in dichtem Sdluf iibersiebt, 3ahIt man nidt weniger ald 29 Riefen. Schliefit jid)
bas Blatt, fo verengern fich die dagwifdhen legenden 28 Rinuen, an deren Seiten die Spalt:
offnungen liegen, das gange Blatt wird ju einer Rihre, und die Tranfpiration ift dadburd
nabesu gang aufgehoben. BVei der auf Lebhmiteppen haufig vorfommenden Stipa capillata
verhilt es jidh dhnlich. Bei beiden Grdjern wird ber Verjdluf der Rinnen, an deren Seiten
fih bdie Spaltsfinungen finden, nod) dadurd) vervollformnet, daf von dem Sceitel jeder

17+




260 IV. Die Pflange und dbas Waffer.

Riefe furse, fteife Hdrden ausgehen, weldhe bei der Niberuna der NRiefen ineinanderqreifen
und ben Jugang jur Rinne jdhitgen (7. Abbildbung, . 257, Fia. 3). Die zablveidhen
weiteren Plodififationen, welde im Bau der fid) {chliefenden Grasblitter vorfommen, ju
bejdyreiben, wiirde hier nidht am Plage jein. Die gegebenen Betjpiele geniigen, um 3u seigen,
wie der Gefahr ciner ju weitgehenden Verdbunjtung durd) das Sujammenialten der Blitter
begegnet wird, und wie der im Meiche ber Grijer jo haufige Voraang darauf hinauslduft,
dicjenigen Teile des Blattes, welde aus grimem Gewebe bejtehen, und iiber benen die Haut
mit Spaltdfinungen verjeben ijt, entjprechend dem Feudbtigfeitsarade des Bodens und der
umgebenden ¥ujt bald den Somnenjtvablen augzujesen, bald thnen wieber 3u entiehen und
fo bie Tvanjpivation nad) den jeweiligen Berhaltnijfen sweddienlich su reaeln.

Der Medpanismus fiir Had Offnen und Schliefen der Grasblatter fomnte in weierlel
Weife ausgebildet jein. Entweder berubt ber Vorgang, dhnlid) wie bei dem Offnen und
Sdliefen der befannten ,Nofe von Jevidho?, auf Hygroffopizitiat oder, wie bei den Mimojen,
auf Jnberung im Turgor beftimumter Jellgruppen. Ware dad erjtere allein ber Fall, jo
miifite audy ein biivres, abaeftorbenes Grasblatt, je nadhdem man dasjelbe feudit oder troden
bilt, nod) sum Offnen und Schliefen gebracht werden fonnen. Gin sujammenaefaltetes Blatt
bes Berggrajes ober Scdhwingelgrajes, das man abgejdnitten und aetvocnet hat, offnet fid)
aber nidht mehr, aud) wenn e lingeve Jeit hindurdh befeudhtet wird, und e® ift daber aud
anunehmen, daf bie erjtere Crfldvungdweije, wenigftens fiir bie Dlebrsabl bex Hdlle, nidt
sutrifft. Allem Anjcheine nad) wirfen baber :I'-IIIDCI'IHIQ,L‘]I in ber Turgejseny derjenigen Sell-
gruppen, die gwijdhen den ticfiten Punften der Rinne und der Ridjeite bes Blattes legen.
Da man fehr oft den Voden der Rinme ausd eigentiimlidhen zartwandigen, dlorophyllofen,
mit wdjfevigem, farblojem Safjte gefiillten Sellen gebilvet fand (j. Abbildung, S. 256, Fia. 1
bis 3, und &. 259, Fig. 1—3), jhlof man davaus, daf durd) ben Wedjel im Turaor diejer
Bellen dbas Sclicfen und Offnen der Grasblatter vevanlaft werde. Das it aber jedenfalls
i weit gegangen. Diefe Zellen wdren in den meijten Fillen viel st jdhwad), al8 baf fie
purch Berlieven ihred Turgors ein Schliefen, durd) Sunahme bes Turgors ein Offnen bes
Blattes veranlafjen Eonnten. Vet vielen Grdjern, 3. B. bei Festuca alpestris und bei Stipa
capillata (. Abbilbung, €. 257), fehlen judem bdieje Sellen vollftandig. 1iberdies wurbe be:
obachtet, bafs das Sehliefen und Offnen bes Blattes aud) dbann nod) ganz qut vonjtatten aebt,
wenn die den Grund der Ninnen austleidenden diinnmwandigen Jellen mittels feiner Nadeln
tiinjtlich jerftort wurden. €3 muf daber die Mifache ber Bewegung in der Indevung dex
Zurgefzen; anderer Jellen unterhalb der Rinne gejudht werden. Wo ein aus mehreren Lagen
bichwandiger Fellen gebildeter Dantel an der Nidieite des Blattes ausgebilbet ijt, wie 3. B,
an Festuca alpestris und punctoria (f. Abbildungen, S. 257 und 259), bitrfte mit dex
Inberung bes Turgors in den parendymatijhen Jellen auch eine Quellung der Sellhaute
ves Mantels an der NRiictfeite des Blattes Hand in Hand gehen. Freilidh mitften dann die
inneren Jellenlagen bed Mantels ftavker quellbar fein ald die dufieven, was audy fiir einige
Arten tatjddlidh nadgewiejen wurde,

Wenn iibrigens den jartwandigen Sellen im Grunde der einzelnen Furdyen bie Sraft
abgejproden wird, fitr ficdy allein durd) Inderung ihres Turgors das Offnen und Sehlicfen
su bewirfen, jo ift damit durchaus nicht behauptet, daf fie gar feine HRolle 3u fpielen haben.
Wo fie jo audgebildet evidheinen, wie es an den Vldttern der Beraardjer und bes Sdmingel:
grafes vom Tawrud (Festuea punctoria) in den Abbilbungen S. 256 und 259 ju fjeben
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ift, find jie gewif nicht Debeutungslos. Der Vorteil legt darin, daf diefe diinmwandigen
Sellen beim Sdylicfen bed Blattes, obne einen Nachteil su erleiben, ftart sujammengedriici
werben fonnen, woburd) die angrenzenden griinen Pavendhymsellen vor Ferrung gejdiiht
werden, ferner auc) darin, bafp burd) fie im Notfall atmoiphirijhes Wafjer aufgenomnien
werden fann.  Sie evinnern lebhaft an die ditnmwanbigen Sellgruppen der Laubblatter, welde
auf €. 174 befprochen wurden, und fonnen aud) wie diefe wirfjam jein. Wenn dort, wo
die fraglichen Grdfer heimijd find, nad) [dngever Diivre einmal ein flichtiqer Neaen obdexr in
bellen Nadyten Tau fillt, fo wird von diefen Niederjchlagen wenig ober nidhts su den Wurzeln
Fommen: denn bad Wajfer wird von den Bldttern der den Boden iiberfleidenden Gewidie
juriitbehalten. €3 gelangt aber leicht in die Ninnen ber gefalteten Grasblitter, und da die
grofen, dilmnmwandigen Jellen tm Grunde der NRinnen benegbar find, fann durd) diefe dasd
Wajfer auf Hirvsejtem Wege ju den griinen Jellen des Blattes gelangen.
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Aujammenfalten ber Moodblatter: Ruerjdnitie burd bad Blatt cined Wibertonmoofed (Polytrichnm commune), 1 basd
Blatt troden und gujommengefaltet, 2 bad Blatt befeudptet und ofjen. 85fad) vergrifert.

Gin dem Offnen und Shliepen bes Grasblattes gang dhnlidher Lorgang wird aud
Dbei Zaubmoojen, und jwar bei allen Avten der Gattung Widerton (Polytrichum) und bei
einigen Avten ber Giattung BVartmoos (Barbula), beobadhtet, Der elgenttimlidhe Bau bder
Blattchen bdiejer Mooje wurde jhon auf . 199 exwibhnt. Jm Anjdluf an bie dort gegebene
Darjtellung fei evgingt, daf die aus grimen, dinmwanbigen Sellen aufgebauten Leiften,
weldhe die obere Seite eimes jeden Bldttchens jhmiiden, nur jo lange dem Anpralle bewegter
Yuft audgejest bleiben, ald bdiefe entjprechend feucht ijt. Nur jo lange bleibt namlich bdie
Sypreite der Blattchen flad) ausgebreitet (1. obenjtehende Abbildung, Fig. 2). Sowie die Lujt
trocfener wirh, Diegen jich fofort bie feitlichen Ninber Ded Blittdhensd auf und bebecfen wie
ein Mantel die grimen Leijten (Fig. 1). Diefe find danmn in einer Hohlkehle eingebettet, und
nur nad) oben, wo die aufgebogenen Rinber einen jhmalen Spalt offen lafjen, bleibt nod) die
Berbindbung mit der wmgebenden Luft erhalten. Aber aud) da ijt nod) die Cinriditung ge-
teoffen, baf an den oberjten Sellen jeder Leijte ber qeqen den Spalt hin gewenbdete Teil jrart
verdictt ift, was jweifellod bagu beitrdgt, die Tranfpiration herabjujepen. Das Offnen und
Siliefen der Blittchen diefer Moofe exfolat ungemein rajdy; es fann fidh bei wieberholtem
Wedfel der Luftfeudhtigfeit mehrere Male an einem Tag abipielen. An Widertonmooien,
welde man abpfliidt, wdbrend ibre Vlattcdhen gedfinet jind, fann mon das Shlicfen in
trodener Luft innerhalb weniger Minuten fich vollzichen jehen, Abgeftorbene und vertrodnete
Blattchen find immer gejhlofier. Wenn man bdieje auch lingere Seit feudht hilt, fo dfinen fie
fich nidt wieder, woraus man entnehmen fann, dof bier bei dem Offnen und Sdhliehen
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aufier dem Wedyjel von Feucht und Trodfen aud) nod) anbdere Wmitdnde mitwirken. Iahr:
jdyeinlich treten bier diefelben Srdfte ins Spiel, weldhe das Sujammenialten der Grasblatter
bewirfen; nur ift der Lorgang bei ben Moosblattdhen nodh weit verwicelter, dba ed bet biefen
mit dem blopen Aujbiegen der Rinder nidht abaetan ift, jondern gleichzeitia aud) eine Empor:
friimmung und eine fdraubige Drehung des ganzen Blittdhens ftattfindet.

6. Die Tranfpivation in den verfdiedencn Jahresseiten.

Junge und alte Blitter.

Die bisher in langer Reihenfolge gefdhilderten Requlatoren der Tranjviration beobadtet
main an villig ausgebilbeten BVldttern. Aber jchom Dei ihrer Cntfaltung unterlieqen die aann;
jungen unb zarten Bldtter der Gefahr bes Vertrodnens durd LBerbunjtung, die fofort nad
ibrem Hervortreten ausd bder Knojpe beginnt. Diefer Ungunijt beaegnen fie, ehe fie wider
jtandsfdabiaer aeworben find, ourd) Annahme gang bejonderer Schusftellungen, die erjt auf:
gegeben werden, wenn bie Vlitter dlter germvorben find.

Diefe Stellungen hingen sujammen mit der ¢ ‘age, die bie jungen Blatter in der Knoijpe
unter ‘mm jchitsenden Eduppen einnehmen. Die Unterbringung in ber fnojpe qejdyieht
in einer fo merfwiirdigen und eigenartigen Form, dafi man fie jchon lange al8 Knofpen-
Lage der VBlatter beseidhnet hat. Wir wollen ecinen Blick ‘auf bieje anzichenden Verhiltnifie
werfen und bdaran die I Jetradhtung ber Lnfm[tmm per junaen Bldtter felbit anjdhliefzen. I
der Knojpe ijt der Raum jebr befchrdntt, aber die jiinaften unbd Heinften Blatter erfdieinen
biefem Raume badurd) angepaft, daf ihre dldde sujammengerollt, gefaltet oder rumgelig
ift. Diefe Form ift audhy nod) erfennbar 3u der Jeit, wenn die Bldtter an bad Tageslidt
hervorfommen; fie exjdjeint al$ ein ausgeseidineted Shupmittel aegen Vertrocdnung des griinen
Gewebes und wird daber jo lange beibehalten, al8 andere Schusmittel nod nidt aus sqebilbet
find, ja fie bleibt sumweilen auc) am dlteren Blatt nod) exhalten. Die R ollung ber Blattflddde,
welche das griine Gewebe bilbet, finbet man bei mehreven Kndteridien (3. B. Polygonum
viviparum und Bistorta), bei ben rten ber Ghattung Pejtwury (Pe !n«-mm, einigen Primeln
und bejonders vielen Swicbelgewidien, Avoiveen und Bananen. Die Mitt telvippe ober oft
jogar ein ziemlid) Dreiter mittlever Streifen bed Blatted bleibt lumm Die rechtd und [infs
luqumu beiden Hilften aber erjdheinen von den Riindern ber eingerollt, und swar bald nady
ver Oberfeite, bald nady der Ritckeite. Jmmer wird jene Seite sur fonfaven, an ber fidy die
Shpaltdfinungen ausidlieflich oder vorherrjchend finden, fo daf bieje gejdpiitst find. Bei den
Safranen (Crocus) find bdie beiden Hilften bed Blattes auswirts gerollt und durd) einen
breiten weifien, chlovophyllfreien, in bie Nollung nicht einbejogenen Mittelftveifen verbunden.
An den Milditernen (Ornithogalum), deven Blitter von einem dbnlidhen weifen Streifen
hl[tdhﬂl}\lt find, erfdjeinen bie beiden Hilften einmrts gerollt. Bei den Safranarten [iegen
cben bie Spaltdfinungen in ben ywei Rinnen an der Niickjeite, bel den Milchiternen i ber
Rinne an der Oberfeite bed Blattes. Die jungen Blitter der Syfabeen jowie die Webel der
Jarne jind gleidh einer Uhrfeder fpiralig nach eimwirts qerollt, wobei dann auch die von
ber Mittelrippe ausgehenden, mit Spaltdffrungen verjehenen, griinen, fiederformigen Ab-
jchnitte iibereinandergeleat find.
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Weit jeltener als die Rollung fieht man an den aud den Knojpen hervorbrechenden
Blattern die Runzelung. Die nehformig verbunbenen Blattrippen bilden ein fefted Gitter,
bag qriine, die Majdhen ded Gitters ausfiillende Blattgewebe erjcheint teils blajenformig auf:
getrieben, teild qrubenformig vertieft, und bad ganze Blatt madt den Cindrud eined zer-
fnitterten Tudies ober eines zerfnitierten Lapierbogens. Bejonders auffallend find bie jungen
gerunselten Blatter mehrever Frithlingdprimeln (3. B. Primula acaulis, elatior und denti-
cnlata) unbd jene von Gunnera und Rheum. Mandymal fomumen Runzelung und Rollung
aleichzeitig vor, jo baf die in ber Knojpenlage gerungelten Blitter mit ihren Rinbdern aud
etiwvad nad) abwdrtd gerollt find.

Am haufigiten finbet man an dben nod) in ber Knojpenlage befindlichen, eben Hervor-
fpriefienden jungen Blattern die Faltung. Die NRippen ded Blatted bilben bierbet gleichjam
bie feftftehenben Orienticrungslinten, und nur dad griime Blattgewebe jwijdhen dben NRippen
ift in Falten geleat. Vei der Mannigfaltigleit in ber Form und Verteilung ber Blatt-
tippen ift natiiclich audh) die Art und Weije der Faltung fehr verjdhicben. Wo bie Blatiflade
von mebhreven ftrahlenformig verlaufenden Nippen durdhzogen ijt, wie 3. B, bei dem Taubeder
ober Frauenmdantelden (Alchimilla vulgaris) in Fia. 7 der Abbilbung auf &S. 265, ijt dasd
Blatt in der Knojpenlage genau jo zujammengefaltet wie ein Fader; die NRippen, weldhe bet
bem ausgewadijenen Blatte ftrablenformig audeinanderlaufen, legen nod) pavallel neben-
einanber, und dad im ausgewadienen Blatte swijden ben Nippen audgejpannte grine Blatt-
gervebe bildet noch tiefe, didht aufeinanberliegende Falten. ﬂI[)nli(lJ verhilt ed fid) bei ben Finger:
frautern, den Rlee= und Sauertleearten (Fig. 8), wo jede der {trablenfirmigen Mippen bie
Mittellinie cined Blattabjchnittes darftellt, Jepes Teilbldttchen ift entlang dber Miittelrippe
aufammengefaltet wie ein BVogen Papier, und diefe aefalteten Blattden liegen dann jo an-
cinanber wie die gefalteten BVogen in einem Budhe.

Mudh danm, wenn die Laubbldtter fiederformig find, und wenn die Teilbldattden paarweiie
von einer gemeinfamen Spindel ausdgeben, wie 3 B. bei dem BVogelbeerbaume (Sorbus
Aucuparia) und ber Walnuf (Juglans regia; §. Abbilbung, S. 265, Fig. 3 und 4),
exjcheinen fie lingd ibrer Mittelippe sujammenaefaltet und wie in einem Bud) aufeinander:
geleat. 2n den meiften Abornblittern jowie den Blattern von Saxifraga peltata findet die
Faltung nicdht nur lingd der firahlig verlaufenden, jondern audy lingd der an diefe jidh an-
jetenden Furen Seitennerven jtatt, Sebr sierlid) ijt die Faltung, welde bie Laubbldtter der
Budye l_"["'ei_-_flis; i. Abbilbung, S. 268, 'ﬁ-ig. 9—8), der Hainbude und Hopfenbude (Car-
pinus, Ostrya), ber Eide (Quercus) und Raftanie (Castanea) in dex Sfnojpenlage jeigen.
Jebes Caubblatt diefer Baume ift von einer Mittelvippe und zabhlreiden von diejer nad) vedhts
unbd linfs gleich den Griten von der Wirbeljaule eined Fijdhes auslaufenden Frdftigen Seiten-
tippen bejest. Dad griine Blattgewebe bilbet wijdhen diejen nebencinanderliegenden Seiten-
tippen tiefe Falten, welde gany jo wie die Falten eined Fdchers aufeinanderliegen. Wie
anberd erfdpeint die Faltung bei dem Kirjhbaume (Prunus avium), Hier ift jedes Blatt in
ber fnofpe und aud) nod) gevaume FJeit, nadybem e aud ber Knojpe fid) vorgedringt hat,
nur lings der Mittelrippe gefaltet (7. Abbilbung, S. 265, Fig. 1 und 2). Die vechte und linfe
Dilfte desjelben liegen jo platt aneinander und deden fid) jo volljtandig, daf man beim exften
Anblide nur eine einfade Blattildde vor fidh) su haben glaubt. Tlberdies find fie in diejem Ent-
widelungsdftabium wmmer aufrecht, und das fiibrt und auf bie {chon oben ermdbhnte Ginridy-
tung, welde bei jugendliden unausgewadienen Blattern beobachtet wird.
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Dian fann wobl jagen, daf die meijten jugendlichen Xaubbldtter, wenn fie aus ben
Suofpenbiillen oder jwijdien den Keimbldttern bervorfonumen unu aus unterirdijdhen Sprojjen
{tber die Grde emporjpriefen, eine vertifale vage befigen: ibhre Sldachen seigen audy hiaufia
jene Profiljtellung, welde an den Phyllofladien und Phyllodien, an den Kompapilanzen
und an ben jujammengefalteten Bldttern der Guifer beobadtet murde. Cntiveder find bie
jungen, sujammengerollten Bldtter aufgericdhtet, wie bei bem MaiglocEchen, den Bananen,
Avoideent und den meijten Smwicbelpflanzen, ober die ! Aage oer WMittelvippe ded Blattes ijt
jwar gegen ben Horigont geneigt, aber die Blatthilften find sujanumengeflappt, und bdie
beiben aneinander jdhliefienden Blattrdnder bilden eine ben Strablen der Mittagsionne 3u:
geroendete Sanfe, wie bas beifpielSweife bei mebhreven Grafern (3. B. Glyceria) und bei bem
Rirfdbaume (Pruuns avium) ber mall ijt, ober der Stiel ded Blattes ijt [otrecht aufgevichtet
unv die nody zarte Spreite iiber denjelben dhnlich etnem sufammengeogenen Sonnenfdirme
berabgejchlagen, wie bei Podophyllum, Cortusa, Hydrophyllum und mebhreven Ronun
fulageen. Bei der Noffajtanie (Aesculus Hippocastanum) find bie sujammengefalteten b
jchnitte der fich aus ben Snojpen hervorichiebenden Vlitter aufredyt, dann {dlagen fie fid)
berab, jo dap thre Spiten der Grde jugewenbet find, und jpdter, wenn die Dberbaut mebr
verdidt ift, heben fie fidh wieder fo weit, daf fie nabesu pavallel sur Grboberfladie jteben.
Juch bie Blatter der Linben (Tilia erandifolia und parvifolia) find, wenn fie aus den
$inojpen hervorfommen, vertifal geftellt und mit der Spige ber Grde sugewendet wund nebimen
erjt fpiter eine nabesu horizontale Lage ein. Mandimal ift aud per jenfredht emporwadyiende
Blattjtiel oben hafenformig umgebogert, und bie jujommengefalteten, vertifal aejtellten
Bldttchen hanagen an bem jurtidgetriimmten Ende desjelben, wie bas 3. B. der gewdhnliche
Sauerflee und nod) zablveiche anbere Prlangen zeigen (7. Abbilbung, S. 265, Fig. 8).

Sebhr llﬂllllq erhalten die javten jungen Blatter einen Sdhus durd jogenannte
Jebenbldatter. Dort, wo das Laubblatt am Stengel entfpringt, befinden fich ndmlich bei febr
vielen Pilangen vedhts und linfs am Blattitiele zwei Blittdhen, die man Nebenbldtter nennt.
Diefe Nebenbldtter find bei den Feigenbiumen, bei den Cichen, Budhen, Linden, Vtagnolien,

Sefropien und jablreichen andberen Gemdd)jen biutig, bleich, meift obne Chlovophyll und
m!hu Sduppen dar, die fidh gleid) Sdhivmen vor die aus ber Snojpe bervorbrdngenden
tleinen, zacten, grimen Blattdhen ftellen und jedenfalls aud) als Sdirme geagen die Sonnen:
jirablen aufjufaffen find (j. Abbiloung, &, 265, Fig. 3). it bas junge Blatt diejen Schirmen
einmal iiber den Kopf gewadfen, und bebarf es ihrer nicht weiter, fo welten fie, [ojen fidh
ab und fallen su Boden. Jm Grunbde der Cidhen: und Budemwilder findet man, fury nad-
vem Ddie Yaubbldtter ihre normale Grofe erveicht haben, Milliarden folcher abgefallener
Sdyuppen, die man in der botanijdhen Sunjtiprache ,,binfalliae Nebenblitter” aenannt hat.
Sebr auffallend find die Nebenbldtter der 9 tagnoliageen, umal bes in Nordamerifa hetmijdhen,
jest aber allenthalben aud) in Lumpa fultivierten Tulpenbaumes (Liriodendron tulipi-
fera), die in ber Abbiloung auf S. 267 davgeftellt find. Sie find verbilinia mdfig qrof,
jdhalenformig, und je swei derfelben find fo aneinanber geleat, daf jie eine Blafe darftellen.
an diefer hautigen, etwas durdhideinenden Blaje eingeicdlofjen fieht man dad junge Blatt,
beffent Stiel hatenformig geFriimmt ijft, unb dejjen sladen dhnlid) jenen des Kivjdhbaumes
langs ber Wittelrippe sujammengefaltet find. Das Blatt widit allimdblich bevan, vergrofert
fih, und wenn dann die Hautsellen einmal fo weit verdidt jind, dap bie Gefabhr bes Ver:
trocEnens abgewenbet ift, dann bffnet fid) bie Blaje, die beiden {dhalenformigen Nebenblitter
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treten auseinanber, jchrumpfen sujammen und fallen jhliclich ab. Nur jwei Narben an der
Bafis bes Blattjtieled evinnern fpdter nod) dbavan, daf hier im Frithling zwei grofie, fhalen
formige Schubovgane japen, welde das jarte, junge Blatt su chitgen hatten.

Wenn die Bldtter an den jungen Jweigipiben gegenftindig, aufgerichiet und fonfav
find und fich mit thren Nandern berithren, wie dad an bem wolligen Sdyneeball (Viburnum
Lantana) der Fall ijt, jo bilden fie ein die Spite ded Sprofjes umjdhlichendes formliches

Yaubentfaltung: 1, 2 bed Mirfdbaumes (Pronus avinm): 3, 4 bed Mo
Balled (Viburnmm Lantana); )

Gehiuie (7. obenjtebende Abbilbung, Fig.5). Die jdwadien Falten aus grimem Gewebe fpringen
fegen den Jrmenvaum des Gehdujes vor; die nod) dicht jujammengedringten Seitentippen
dagegen bilben die Aupenwand des Gehaufes und dadurd) vortvefflihe Schutbiillen fiir bas
griine Blattgewebe. Wabrend diefed heramwadyft, wobei die Hautzellen entiprechend verdidt
werden, glitten fich die einjpringenden Falten, bie NRippen riicfen auseinander, das Blatt wird
flad), nimmt ftatt der vertifalen cine hovizontale Lage an und wendet nun nidht mehr die NRiid:
feite, jondern bie Oberfeite dem einfallenven Lichte sit (1. obenjtehende Abbilbung, Fig. 6).

Daf firnizartige beriiige als jdiipende Dece Defonders haufig an jungen Bldtiern
vorfommen und fie wibhrend ihrer Ausbiloung vor Vertrodnung bewabren, jdlielich aber,




e

266 IV. Die Bilange und dbas Wajjer.

wenn bie Blattilade einmal vollfommen ausgewadien und bie Oberhaut Futifularifiert ijt,
verfdminben, wurbe beveitd erwabhnt. Chenjo wurde gelegentlich bavauf hingewiefen, dbaf bdie
Befleibung mit Haaren den jugendlichen, der Knofpe eben erit entidhlitpften Laubblittern
al3 Sdups und Shirm von hervorvagendem Nupen ift. An einer qrofen Jahl von Gewidiien
find bte Bldtter nuv im Beginn der Entwidelung behaart; ed finden fid) an ihnen ywijden
pen Sellen ber Haut lange Haarzellen mit threr jHmalen Bafid wie eingefeilt. Diefe lesteren
jdhrumpien jchon jebr zeitig dicht dtber ithrer Urjprungsitelle sujammen, brecdhen ober reifen dort
quer ab, bleiben bann nod) Furze Beit hHiangen, werden aber jpdter bet der Verqroferung und
Ausdehnung ber Blattfldden abgeftofen, oft aud) durd) ben Wind entfiihrt. Die anfinglid)
aany didt behaarten Blitthen erjcheinen dann beiderjeitiq ober dody teilweije fabl und qriin.
dm auffallenditen ift in diefer Beziehung die Feljenmijpel (Amelanchier vulgaris), beren
laitgd ber Mittelvippe gefalteted Laub im erjten Friihling mit jdneeweifer Wolle Defleidet
ift, fo dap man fajt an ein Edelweifs erinmert witd, wibrend ed im Somumer feine Spur
bavon mebr jeigt. Ihnlih verhalten fidh aud) bdie Silberpappel (Populus alba), mebrere
PWeiben und bie NRofifaftanie. Die Blatter ber lebteren find zur Jeit, wenn fie fidh diber
die braunen, audeinanbder gedbringten Knofpenjduppen hervorfchieben, dicht mit Wolle iiber:
fponmen, verliecen bdieje aber im Laufe bded Friiblingd fo volljtinbig, dbaf man an bden
ausgewadienen Blattern nur hier und ba nod) hangen qebliebene Nefte dexjelben wabr:
sunehmen vermag. Nidft immer find e iibrigens wollige Mbersitge, weldhe fpater al8 diber-
flitjfig gany oder teilweife abgejtofien werden, An den Laubbldttern ded jdhon frither genannten
Edneeballes (Viburnum Lantana) erideinen verfilte Sternbaare, welcdhe fich ablsjen, jo-
bald die Haut geniigend verdidt ijt; bei einer Nhabarberart (Rheum Ribes) find 8 arm:
[eudhtevartige, fursglieberige, briidhige Haarbiloungen, weldhe den Kanten ded anfinglich febr
jtavk rungeligen Blatted auffiben und jpdter, wenn jie nidt mehr notwendig find, fich in Stirce
[ofent und abfallen, unbd bei mehreven Kinigdfersen (5. B. Verbaseum pulvernlentum und
granatense) find e3 firaud)jormig vevdjtelte Haargebilde, welde fidh von ber Oberhaut der
ausgemad)jenen Bldtter abheben und ald lofe Floden von ben Winden weggetragen werden.

An ber Budje (Fagus silvatica) witd dad JugendEleid der Laubblitter aud Seiden:
haaven gebilbet, und bie Art und Weife, wie diefe angebradht und als Schupmittel wirkjam
find, ift jo eigentiimlich, daf e8 der Mithe lohnt, etwad ndber darauf einzugehen. Beim
erjten 2Anblic jdheint bas junge Budjenblatt an ber Riidieite gang mit Seide {ibersogen; bet
genauerem Jujeben aber findet man, bafi bie Seivenhaave nur den Rinbern und den Seiten-
rippen auffigen, und baf die qriinen Teile des Blattes feinedweqs bebaart, fonbdern tatidd-
lich vollftanbig fabl find. Da aber das griine Blattgewebe tiefe Falten bHildet (5. ALl
bung, &. 269, Fig. 4 und 5), die Seitenrippen einanbder nod) fehr gendbhert find und bie
auf ibnen fitenden Seidenhaare mit den freien Enden {iber bie nddyjtvorderen Mippen weit
hinausragen, fo werben alle furdenformigen Vertiefungen bder Falten gang fiberdeckt; jebe
Furdye ift von den jebr vegelmdpig in paralleler Anordomng nebeneinander legenden Haaven
iiberbriictt, und fo wird der Gindrud hervorgebracyt, als ob bas ganze Blatt ein jartes Seiden-
fleid triige (). Abbilbung, . 269, Fig. 5). Uber die Bedeutung bdiefer Haarve fann fein
Froeifel auffommen; fie jdhiiten eben das von hnen iiberbedte gritne Gewebe gegen die Sonne,
unb 3war o lange, bid bie Haut dbort geniigend verdidt ift. Nacdhdem diefe Verdidung er:
folate, glitten fid) die Falten (Fig. 6), das Blatt nimmt ftatt der vertifalen eine horizontale
Lage an; feine Rircfeite ift dann von der Sonne abgewendet, und die Rolle der Haare ift
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ausgefpielt. Sie find jeht tberfliifiia und fallen in der Megel ab ober jind, wenn fie fidh) an
pen Geitenvippen erbalten, verbnittert, unjdheinbar und bedbentungalod geworben.

In ‘Diefer Stelle ijt aud) nod) ber Vorgange bei der Entwidelung junger Lanb:
blatter aud unterivbijden Knojpen ju qedenfen. Bei vielen Arten find die jungen

faubentfaltung bed Tulpenbaumed (Liriodendron tulipifera): 1 ein Bwelg, an bejjen Spie ble Entfaltung foeben Do
fotnen hat, 2 bad Enbe bedfelben Sweiged, bie Entfaltung weiter vorgejdritten, 3 bie vorberen fdhalenfivmigen Nebenblitter an
ben oberften Ruojpen Hinftlid entfernt, 4 eind ber Mebenblitter im Nbfallen begriffen. (Bn &, 264.)

Yaubbldtter in ben unterirdifchen Knofpen von jdhuppenformigen Blattern, die man Nieber-
bldtter nennt, eingebiillt. Sobald bdie jungen Laubbldtter fid) in die Linae ftrecden und dburd) die
Crde an bas Lidyt emporzufommen juchen, verlingern fid) audy ihre Hiillen, und dicje duvd-
bohren mit ihver aus turgefjierenden Sellen zujammenaejesiten Spige die Grde. Exft naddem
die Crbe durdhbohrt und durdhbrodyen ift, hirt bas Wadhstum der Niederblitter auf. Sie haben
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ihre Schuldigfeit getan, haben die Grde durdhbohrt und die Spreiten der von ihnen eingehiillten
jungen, jarten Laubblatter geaen Bejdyadigungen wabrend dbem Durdhbredhen der Erbe qejdhiint.

QWenn folche Hitllen aus Niederblittern fehlen, Jo miifjen fich dbie jungen aufjprofjenden
Laubbldtter jelbjt den Wea dbuvdy bie Crde brechen. Diefe Crde ift Hiufiq aus harten Teildhen
aebilbet, fie enthédlt fpie Steindjen und ecfige Sandfdrner eingeidloffen. Damit nun auf
biefem holperigen und vauhen Wege die emporwadienden Laubblitter feinen Schaden nebhmen,
find fie o gebogen, gebreht, gefaltet und jujammengeleat, daf fie indgejamt einen Stegel
barftellen, und, wad bas Widtigjte ift, der Scheitel diejes Reqels, der wie ein Crobohrer
vororingt und bierbei auf das ju durdhbrechende Croreid) einen jtarfen Deudt ausiibt, ift mit
bejondeven Jellen gewappnet, welde mit jenen an ber Spise der oben erwdhnten jdeiden:
formigen Nieverblatter eine grofe Abnlicheit befigen. Bei vielen Pilangen, welde eine tief
gelappte oder fein zerteilte Spreite ber Laubbldtter befien, witd ber Scheitel bed bie Crde
outdhbohrenben Segels von bem Knie ded hakig ehmwdrts gebogenen Blattitieled qebilbet.
o 3 B. fommen die Vlitter des Cifenhutes (Aconitum), der neunblitterigen Sahnwury
(Dentaria enneaphyllos) und der Friiflingdplatterbje (Orobus vernus) nicht mit den Blatt:
jpiten, jondern mit dem fonveren Teile Des fnieformig gebogenen Blattitieles suert fiber
pie Grbe bervor. Eolange dad Blatt nod) tm Durchbrechen begriffen ift, find bie Sipfel und
Spiten feiner Abjdnitte nad) abwdrtd gerichtet, und erft jpdter, wenn der hakig umaebogene
Blattitiel iiber die Crdoberflache emporaetandt ijt, ftredt e fich aerade und hebt und zieht dbabei
bie Blattfpreite aus ber Grbe heraus. Die freien Spitien der Blattipreite, weldhe bisher abwirts
gericdhtet waren, werden jebt, oberirdifth angelangt, in die entgegengejesite Nichtung gebradt,
und bie ganze Spreite entfaltet fidh hievauf ju einer der BVobenoberfliche parallelen Sdheibe.

Auf eine gany eigentitmliche Weife wird der Boden von den fdhildformigen Blattipreiten
be3 Podophyllum peltatum dburdybrodhen. Solange die Blitter diejer Pflanze nody Flein find
und unter der Crde ftecten, madhen fie den Eindruc eines sujammengefalteten Sonnenjdivmes.
Die gefaltete Spreite ift nad) abwdrtd gefdlagen und an den fenfredit empormachienden
diden Stiel angefdmiegt. Am freien Ende ded Sticles, weldhes der Spite eined aufredht ge-
baltenen Sonnenjdirmes entjpredhen wiirde, findet fidh eine Gruppe dlovophyllojer, fur:
gejsierender, diinmwandiger Sellen, welde dem Sammelpuntte der firahlenférmiq von bort
auslaufenden Blattjtvange wie ein weifer Knopf auffist, und diefe Sellgruppe bildet ugleidh
oen Scheitel bes bie Croe dburchbohrenden Kegeld. Nur bieje Jellgruppe briidt, wenn der
Blattftiel in die Hobe wachjt, auf die iberlagernden Eedjdidten, durdbridt fie und fommt
auch suerft obevirdijh jum Vorjdein. Die noch hinabgejdhlagene, gefaltete und an den Stiel
angejchmiegte Spreite wird dann infolge fortdanernder Verlingerung desd Stieles durd) bas in
bie Crbe gebobrie Lodh emporgejchoben. 1ber der Crde angelangt, jpannt fich bie bisher nod
inmer bevabgejdhlagene Blattjpreite endlich aus, ein Vorgang, der fich gani 1o ausnimmt, wie
wenn ein jujammengefalteter Sonnenjdhivm aufgejpannt wird. Die oben erwdhnte Sellgruppe
aber, weldhe als Vorjtofy gedient hatte, bifit jebt ihre Turgefsens ein, nody immer ift fie aber
als ein weifer Fled in der Mitte der braunlicdhqriinen auggebreiteten Blattipreite fidhtbar.

Bei Hydrophyllum Virginicum, bei den Arten der Gattung Acanthus und an 3abl:
eichen andeven Pilangen, die fidh) durd fiederformige Blitter ausseidhnen, find die Lappen
ver nod) unter dev Crde geborgenen Spreite dhnlich wie bei Podophyllum Herabgejchlagen,
das Durchbrechen der Crde wird aber bei ihnen durd eigentiimlidhe Bucel und Hlajenfirmige
Wiilfte an den oberjten Xappen, die wieder aus ftark tuvaeizievenden Sellen beftehen, vermittelt.
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Bei der Jeitlofe, dem Hundszabn, den Mildhftexnen, den Hyazinthen und vielen andeven
Bwiebelgewddyjen, bei zablreichen Ovdhideen unjever Wiefen und Wiilder, beven Knojpen, in
tiefqriinbiger Crbe eingebettet, den Winter iiberdanern, ift die Spite der dlteften Blattipreite
s einem fovmlicdhen Grobredher umaejtaltet. GSewdhnlid) ift fie fapuzenformig ageftaltet ober
fitst wie eine Kappe den sujammengefalteten Spien ber anberen, bemjelben Stod angehirenden
Blattipreiten auf. Smmer findet fich an bev die anderen iiberbedenben Blattipige eine Gruppe
chlovophyllofer Sellen, weldhe fid) jhon durdy ihre bleiche Farbe von ber Umaebung deutlich
untevjcheivet. BVei der Wehrjahl der unterjucdhten Pilangen find diefe Sellen ditmmmwanbdig,

4
A

et gotjdent bent 9

latted, 5 cin Stild bedfelben
ddenanfidt cined entfaltetenn Budienblatted, bie Nebenbldtter
At auf die Mittelvippe, 8 Durdjdnitt pavallel zur ittel

2 bie Entwidelung weiter v
e fidhtbay, 3 beefelbe Swelg nod weiter entwidelt, 4 5
Ulattes, bie ungen ber Falten von Seibenboaven diberbedt, 6
welf wnmb im Wbjallen begriffen, 7 Cuerjdmnitt burd ein Blatt, fent

vippe. (Bu . 266.)

jeigen aber eine jtarfe Turgefseny, nur bei wenigen, wie 3. B. bei dem Bavenlaud) (Allium
ursinum), find ihre Winbe verdidt, und s ift bann die ganse Blattjpipe fajt Hornartig.
Diefe Gruppe aus turgefsierenden Sellen bilbet ftets den Scheitel ded aus ber untevirdijchen
Snofpe hervormadyjenden Blatterfeqels. Nadtviglic), wenn einmal diejer Kegel emporgejdhoben
it und bdie Blitter fich itber ber Erde ausaebreitet haben, exjdhlaffen die frither prallen Sellen
oer Blattipise, vertrodnen, werden braun und britdig, und man fieht dann bie Spite der
alten Blitter wie abgedorrt. Bei der Hajelwury und bei mebhreren Ordhideen find die Spigen
der ausgewadhfenen und audgebreiteten unteren Bldtter jogar reqelmadfig qebrdunt und wie
verbrannt, und jwar aud pann, wenn fie beim Durchoringen der Erde nidht im geringjten
vetlegt wurden.
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Die tropijden Gewidyje in der trofenen Jahresseit.

So wie zablreide Cridheinungen bei dem Hervorbredhen und der Cntfaltung bes Laubes
ju Beginn der Vegetationszeit von ber Tranjpivation abbangen, ebenjo ftehen audy mehrere
Borgdnge am Cnde der BVegetationgperiode, vor allen der Laubiall, mit der Tranipivation
in urjddlihem Sujammenhange. Frither oder fpiter ftellt natiielich jedes Blatt jeine Teitigkeit
volljtdndig ein, verfdrbt fidy, ftivht ab, [6jt fich von dem Bilanzenjtocte, dem e8 feine Dienfte
geleftet Dafte, fdllt 3u Bobden und verwejt. In Gegenden, wo bie Planzemwelt ununter:
brochen bag gange Salr tdtiq fein fann, in ber wdrmeren Jone, in ben regenteidhen Tropen:
gebieten, tritt biefes Abwerfen der Bldtter nidht auffallend bervor; in dem Mafe, ald neue
Blatter unter den fortwadyjenden Gipfeln der Sprofie entfteben, werden bie tieferftehenden
dlteven besfelben Sprofjes welf und hinfallia: der Laubfall ift dort ein gang allmablicher und
erjtrect fid) iiber dbad ganje Jabr, fo wie fich dort bie Entwicelung neuer Blitter iiber das
ganje Jabr ausbehnt. €3 qibt aber in den Tvopen audy weite Sebiete, wo Monate hin:
burdy fein NRegen fallt, wo dann, wie bei ung jeitweife, mandhe Véwme mit ibren Hiten und
Jweigen blattlos in bie Liifte vagen und aud) die Krduter und Grajer auf den weiten Fluren
vergilbt und biire find. Jn joldhen Gefilden madht bie Bilamzemwelt seitweilig einen dhnlidhen
Cindbrud wie in der nordlidh) gemdfigten Sone im Spitherbit. Hier wie dort findet ein perio-
vijdher Wedhiel im Pilangenleben ftatt, Den lebhaften BVewegungen der Sfte, die dag Wadys-
tum erfordert, folat alljibelicy ein Stillftand des Saftauftriches, der in auffallender Weife
al8 Unterbredhung bes Wadhstums u fidjtbavem Ausdbrude fommt.

Diejer Wedhjel von Bewegung und Rube hingt aljo in den Tropen geradejo wie in der
nordlid) gemdpigten Jone mit bem Wedhfel des Wetters, ber ml] in oen aufeinanderfolgenbden
Jabres;eiten vollzieht, jujammen. Sn unjeren (hegenden, wo bie Temperatur alljabrlich langere
Jeit unter den Gefrierpuntt herabfallt, beginnt und endigt die huhc per Plamzenmwelt gleid):
jettig mit bem Winter, swijhen den Wenbelfreifen aber beginnt fie mit der trodenen Sabhressel
und enbigt mit dem Beginn ber Regenperiode. Jn dem einen Gebiet 1t e3 aljo die Kdlte,
in bem andeven die Tvodenbheit, welde ben Cajtumtried und bas Wadhstum Hemmen.
Jedodh it der Laubfall nidt purdy den Eintritt ber fitr den Panzenwuds ungiinftiaen
Jabresseit verurfadyt, fondbern er ift nuv fiir viele Giewddyje die Form ber Anpafjung an
vent AWedhjel der Jabresjeiten, wie wir vergleihen Schupmafiregeln in den vorhergehenden
Abjchnitten jchon mannigfad) fennen gelernt haben.

i den Tropen mit langen Trodenzeiten find von jolchen ‘_leinmruu[u sunddit bie
Cinridtungen gegen itbermafige Tranfpivation verbreitet. €3 find wefentlidy die oben jdon
allgemein gejdhiloerten: bie Ausbiloung einer die Lerdunjtung hemmenden Oberhaut (val.
S. 222), bdie Sdliefung ber Spaltéffnungen wabrend der tvodenen Sabresieit, audy die

Berfleinerung bder verounjtenben gritnen Oberflide auf einen miglichjt gevingen mfang
uno bie Jﬁlwlul‘unm von Wajjerjpeichern verjdiedener & orm, bie wobl aud) in auertropiichen
(lebieten vorfommen, aber vod) wijchen ben Wendefreifen in den Gebieten mit lang andauern:
ver trodener Jabreszeit Defonders baufig find. Dabei find bort sur Aufjpeicherung bdes
LWajjers aud) obervirdbijche Knollen und Jmwiebeln ausaebilbet, Organe, welde in ben
Hiihleren Jonen unterivdijch angetroffen werben, bejonbders bei ben epiphytijhen Orchideen mit
ibren fnollenformigen Stanunen. Denn bie in ben Miten ber jonnenburdhaliibten Feljen
wurgelnoen Pilangen find beim Waiferbesuge oft weit giinjtiger gejtellt als jene, welde ihren
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Ctandort auj Baumen haben. Das erflart aud), warum gevade die Epiphyten mit febr aus:
gicbigen Schupmitteln gegen bad Vertrodnen verjehen find. Namentlich find e die Wajjer-
jpeidher, weldhe hier in grofter Wannigfaltigleit bei den Pifanzen ber verjdhiedeniten Familien
beobachtet werben. Die jogenannten Amphigaftrien der Lebermoofe fungieren hier als Wajjer-
fpeidher; an einigen Daumbewohnenden Farnen, namentlidy an Nephrolepis tuberosa, ent:
wiceln fich wahrend der NRegenzeit an fursen Seitentrieben der Rbizome Fugelige, mit diinnen,
trocfenen Sduppen bejetste Anollen von ber Grige einer Kivjdye, deren Gewebe von Wafjer jtroft.

Der Baobab (Adausonia digitats) in ber Tvodemyeit,

on diejemn Juftand erhalten fich bie Knollen im BVerlaufe dex trodenen Jabhreszeit, wabrend die
anberen Teile dicfes Farns verdorren und abjterben. Audy die Blatter dev jahlreihen auf ben
Uften ber Biiume angefiedelten Bromeliazeen find mit Wajjergewebe verjehen. Ebenjo find bie
al8 Cpiphyten wad)jenben Srchideen reidhlich mit Waffergewebe audgeftattet. BVei Vanda teres
und Sarcanthus rostratus (j. Abbilbung, &. 341) findet ficd) dad Whajjergerwebe in den diden,
fleifchigen Blittern, bei Oncidium sphacelatum (7. Abbilbung, S. 160) und an jabhlreichen
Arten der Gattungen Brassia, Catasetum, Cattleya, Coelogyne, Epidendron, Laelia,
Liycaste, Maxillaria, Odontoglossum ufw. in den oberirbijdhen Snollen. A3 bezeichnend
tann gelten, bafy gefellig mit diejen Orchideen aud) Katteen, namentlid) aus den Gattungen
Cerens und Rhipsalis, die mit Oilfe ihres Wajjergewebes die grofite Trocenbeit ju fiber-
dauern imjtande jind, auf Biaumen wadjend angetroffen werden.
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Jieben biefen Cinvidtungen an Bldttern elbit 3ur Lerhinderung einer iibermdfiaen
Tranjpication und der Ausbilbung von Wafferipeidhern ift aber in den Tropen audy ber
Laubabwurf als Shutmittel gegen allzu ftarfe Wafjerabgabe nicht unbefannt. So ftehen auf
Ceplon im Februar und Mdry die machtigen Bombax-Béume volljtandig laublos ba, ebenjo
vie Plumieren. Von dben Pithecolobien feat der Wind die Blitter herab, allein nadh) 14
ZTagen baben jie jdon wieder neues Laud erseuat, wasin den Tropen exftaunlich jchnell vor
fidy gebt.  Auj Ceylon entlavben ficdh wohl ca. 100 Baumarten, bdie dort vorfommen, Be-
merfenswert ijt, baf in den tropijdhen Xandjdaften dbad Farbenjpiel, befonders das Nuj-
treten ves rofen Farbjtoffes in den sum Abfallen fich vorbereitenbden Aaubbldttern, jueiidtritt,
und daf die Ablojung des Laubes von ben Jweigen viel langjamer erfolat al8 in der nirdlicy
gemdfigten Jone. Die Bldtter der tropifdien Pilangen, aus denen die {iberjdhiijiigen, aber
nod) wertvollen organijhen BVerbinbungen in die Neferveftofibebiilter abgeleitet wurden, ftellen
ihre Tdtigfeit ein, verlieren ihre frijche qriine darbe und fallen gany allmablich von den
Jweigen. BVei manchen Acten wicd beobadhtet, daf fie gevade in laublofem Jujtanbe bliihen,
wie 3. B. Bombax malabaricum, Plumiera u. a., und daf auch die Friidhte ihre volle NReife
erft nad) vem Laubfall erlangen. Daber fieht man bisweilen die entlaubten Rweige im Be:
ginn ber trodenen Jahresseit mit Friidhten behangen, wofiir als Beijpiel der in den afrifani:
jchen Steppen, namentlidy der Kongofteppe, verbreitete Affenbrotbaum oder Baobab (Adan-
sonia digitata; {. Abbilbung, S, 271) gewdblt jein mag.

Daf in tropijchen Gebieten mit periodijdhem Wedyjel von NRegeneit und trodener Sabres:
seit Das Bild der Vegetation ein gang verjhiedenes jein fann, verftebt fich wobl von jelbit,
Auf Ceylon, wo alljibrlich eine mehrmonatige beife Trodenzeit eintritt, ragen wihrend ber:
jelben nur eingelne Viume ober Baumgruppen entloubt qus ver im itppigen Sdymud griiner
Xaubmaffen prangenden Tropenlandidajt hervor. Dodh fillt der Laubabwurf midht fo auf
wie bei uns, weil die Bitume der Tropenmwalder felten u arifieren Bejtanden der gleidhen Art
veretnigt find, jondern im Dunten Durdjeinander serftreut wadjen. Sogar in Wejtjava, wo
bas gange Jahr jtarfe Negenjdlle herrichen, wedhfeln viele Biiume ihr Yaub und merfwiirdiger:
weije mande Avten nidt jur felben Beit, jo daf einige blattlod, anbere Delaubt daftehen.

Anders und mehr unjerem Spitherbit gleidhend, it das Ausfehen von Tropengebieten
mit langen Trodenzeiten. Hier fteben die Walder vollfomen entlaubt, und in den trodenen
Savannenwdldern an dev Grenze des venesolanijdhen Llanos oder in den Campos Brafiliens
jtrecfen fie in der biirven Peviode ihre fablen Ajte jum Himmel Dann bilden in jolden
Gyegenben die Lanbitriche einen eigenen Gegenjab ju dbenen, die feuditer find, wie bie Ufer ber
Slitfje, an benen fidh) der belaubte Wald hingieht.

€35 ijt nun aber bewiejen worden, bdaf von den bier ermdahnten Ginridhtungen und
Borgingen bejonders der Laubfall in ben Tropen mit dem Cinfluffe des Klimas jwar ju-
jammenbangt, aber nidht unmittelbar durd) dasielbe veranlafit wird. Darvauf deuten audy
Beobadtungen in unjerem Klima hin. Mebreve Forider haben fidh ausfiihelich mit der Beob-
adtung und mit anatomijden Unterjuchungen iiber bden Xaubfall in ber gemdfigten Jone
bejchdftigt, wovon im ndchiten Abjdhnitt qebanbelt wird, Befanntlidh fommt es bisweilen vor,
bafs fid) in der ndvdlic) gemdfpigten Sone der Gintritt des Winters verjpdtet, Obfchon die Cuit
nod)y fehr mild ift und fid) ihre Temperatur nod) ununterbrodhen weit {iber dem Nullpuntt
halt, verfarbt ficdh dennody dbad Laub und [0t fich von ben Sweigen der Béume und Strduder.
Durd) ploglid) eintretenden Froft fann ber Yaubfall Dejchleunigt werden, aber unmittelbar
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veranlafpt wird er durd) ibn nidht (vgl. . 277). Desaleichen werfen Baume und Strducher
in ben Tropen ihr Laub jelbjt dann ab, wenn ficdh der Beginn der Trodenperiode langer al3
gewobnlid) hinauszieht und bie Himatijdhen Verhiltnifie es gejtatten witrden, daf die Vldtter
nod)y griin bletben und funttionieven. €8 fommt hier eben wicber jene Periodizitdt jur Gel:
tung, bie unten (&. 274) ndber bejprochen werben wird, und es joll hier ebenjalls Dhervor-
gehoben werden, daf bei den in den Gewddshdvjern fultivierten Pilangen aud) dann, wenn
oort die Temperatur und Feudptigheit dad gange Jabr hinburdy gleich erhalten bleiben, fiiv
sablreidje Avten der Galtungen Adansonia, Afzelia, Cedrela, Clerodendron, Cocceoloba.
Ficus, Kigelia, Sapindus, Sterculia, Strychnos ujw. eine Seit fommt, in der fie ibr Laub
qeradejo n{uucricu ald ob fie in threr Hetmat vor dem Gintritte der trocfenen Jahresseit

itiinben.  Daf der Wafjermangel in der Trodenseit, obwobl der Laubfall eine swedmadgige

Jnpajjung an biefe Periode ift, nidht die unmittelbare Urjache bes Laubfalles iit, erqaben
aud) Berjudbe, in denen ¢8 umgekehrt jogar gelungen ift, tropijdhe, jonjt laubabwerfende
Bdume Fury vor der Trodenzeit yum Austreiben neuer Blétter zu verandaffen, welde fie bann
audy in der Trocfengeit bebielten. So it alfo sweifellod der ald eine gewohnlide Erjdheinung
angejehene Xaubwedijel durdjaus nidht leicht wifjenjdhaftlich su erfldven.

Der Laubfall vor Beginn ver falten Jahresjeit.

an Gegenben, wo ¢ einen wabren Winter gibt, der das Lilangenleben in aeffeln jdldat,
werfen nidyt nur viele Baume und Straudyer, jondern aud) viele nicbere Gewddiie su bejtimmter,
alljabrlich wiederfehrender Jeit ihre gefamte Laubmaffe innerhalb einiger Tage ab und er:
jcheinen bann eine lingere Periobe binburd) mit entblitterten Sweigen wie leblod und ab-
geftorben. Diefer gang allgemeine Laubfall verleiht den falteren Sonen ihren befonderen land-
ihaftlichen Chavafter wabrend jener Seit.

Die Gefahroung der Tranjpivation durdh andbauernde Trodenheit in BVodben und Atmo-
Iphdre beparf feiner ausfithrlidhen Grovterung. Wenn der Boden Falt wirh ober gar bis zu
ciner begrensten Tiefe gefriert, mitffen die Wurseln ihre wafferaufnehmende Tatigleit ein-
flL‘Elcn, und die Jufubr von Wajjer aud dem Boben ift unterbunden. Schieriger ift ¢3, die

Besichungen zwijden dem Laubfall und dem Cintritt der Kdlteperiode EHavsujtellen, unb es
ijt angeseigt, sunddit auf einige dieje Vezichungen erlauternde Kulturverjudhe hinzumweijen.
Wenn der Boden, in dbem man Pilanzen mit lebhajt tranjpivievenden Laubblittern (Melonen,
Tabaf unbd vergleichen) Fultiviert, auf einige Grade iiber dem Nullpuntt abgekiihlt wird, fo
tritt nad) Eurger Zeit ein Weltwerden ber Bldtter ein, und jwar audy dann, wenn bdie Feud)-
tigleit bes Bobens und ber Luft jowie bie Temperatur der Lujt fitr die betrejfenden Rilanzen
nodh) gang giinftig fein wiicden. Die Tiitigleit ber Wurzeln wird durd) Herabjepung der Tem-
peratur im umgebenoen Erdreidhe jo bejdhréintt, dafy ber Wafjevverluft, den die oberirdijdien
~aubbldtter burd) die Tranjpiration erleiden, nicht mehr exfelt werden fann. Die Blitter welfen,

verfrockien, werben braun ober {divars, feben wie vecbrannt aus, nady der ANusdbrucdsmeije ber

Gdrtner find fie , erfroren, und swar exfroven bei einer Temperatur iiber bem Gefrierpuntte,
a3 bann auf Redynung einer , bejondeven Empfindlichleit” diefer Pilangen gebracht wird,

€3 ijt aber unridhtiq, bier von Grfrieven ju jprechen; tatjadlich find biefe Pflangen
infolge der RKilte des Bobens und des oadurd) bejehrdantten Jujtromens von Wajfer 3u den

Pilangenleben. 8, Hufl. 1. Band. 18
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tranjpirierenden Laubbldttern vertrodnet. Jn Gegenden, weldge jabrlich eine langdauernde
Silteperiove durdymadyen miifjen, find demnady die Pilanzen bei Hevannahendem Winter in
folge ber Abfiihhung des Crdreiches, in dem fie wurzeln, der Gefahr des Vertrocnens ihrer
Bldtter gevade jo audaejebt wie die Laubhiolzer in den Catingad Brafiliens, wenn dort bie
heipe Trodenperiode beginnt. Sie entlebigen fidh auch geradejo wie dieje ihres Blitter:
jehmuctes, weil fie nidht mehr imjtande fein wiirden, den Wafjerverluft der Laubblitter ju
erfegen. Die immergriinen Nadelhilzer pagegen wiberjtehen ber winterlichen Trodenbeif ein-
mal durd) die Kleinbeit ihrer Bltter, weldhe eine jebr aeringe Berdunftungsilache haben, und
burd) den Sdhub, welden bdiefe Blatter durd) ihren anatomijdhen Bau, didwandige Epider:
mis, ausgebildete Kutifula und eingejentte CSpaltdffnungen befien. Aber aud) unter ihnen
finden fid) eingelne laubabwerfende Viume, 3. B. die Larde, welde paber noch fo weit nad
Jlorden geben und die hoheren Gebivgslagen erveichen fann. Wenn daun die Temperatur
ber Xuft unter Null finft, Froft eintritt und das Waffer in der Vilanze su Gis erftaret,
jo wird dadurd) der Laubjall wobl bejdjleunigt, teilweife ift er aber jdhon vor Beginn bdes
drojtes erfolgt, unb audh dort, wo bie Blitter noch an den Sweigen haften, ift ihre Ablofung
purd) die Vejdjrdntung der Tranjpivation bereits eingeleitet und vorbeveitet, 3 joll hiermit
nidt gefagt jein, bap die Pilangen bad Hevannaben des Winters vorausiehen, und daf die
Borbereitung jum Laubfalle dad Craebnig einer jolden Hugen Vorausfidht jet; vielmebr lift
fih die Gricheinung ungezoungen purd) die Annabme evflaren, daf in einem Klima, weldes
eine ldngere lnterbredjung der Tranfpiration des Laubes notwendig madht, aerade jolde
Pilanzen am beften gedeihen, fidh erhalten und verbreiten, deven Gigenart 8 mit fich bringt,
vafi auf eine Periode energijdher Arbeit cine Periobe lingerer Rube folgt, Dev leste Grund
diejer unbewufit swedmifigen Periodizitdt ift freilih hiermit nod) nidht qegeben. Derfelbe
it ebenjo vitielhaft wie iiberhaupt jede regelmdfige, an bejtimmte Jeitabjdnitte gebundene
Wieberfehr von Lebensvorgingen und Lebenserjdheimungen, die durd) die Gunft ober Un:
gunit dufever Verhalinifje jwar bejdhleunigt oder verlangjamt, aber nidht aufaehalten werben
tann, und bie fid) aud) obhne bdiveften duferen Anftofy vollzieht ober dody su vollziehen judt.

n betveff ber Bejdleunigung ober Verjigerung bes Laubfalles ift 3 von hobent Jn=
tevefle, su feben, wie fich ein unbd diejelbe Pitanzenart unter verjchicoenen duferen Ginflitfjen
verhdlt, und wie fid) in jedem Giebiet und an jedem Stanborte gewiffermafen eine Auswah!
per fiir die Verhdlinifje am bejten qecigneten Lilanzen vollzogen hat. Sunddit ift hervor:
jubeben, bafy unter jonit gleihen LVerhdlinifjen dad Laub fich dbort ldnaer qriin und an den
Sweigen erhdlt, wo Boden und Luft mehr Feudtigheit avfweifen. Jn jchattigen, feudhten
Waldjchludyten find nicht nur bie Webel der Farne, jondern aud) die Bldtter der Birvfen,
Budyen und Eichen nod) gritm, wenn nebenan auf den jonnigen, teodenen Higeln jeit qe-
raumer 3eit bas verfiarbte Laub der genannten BVidume auf bie verdorrten Farmwedel herab
sufallen begomnen hat,

Die auffallendte Cridheinung ift aber, daf ein und piefelbe Art in hoben Ge:
birgslagen viel frither jidh entlaubt al8 im Tal und in der Nieberung. Wenn
man beviitiichtiat, daf in den Alpen bdie Lirdenbiume und die Heivelbeergebiijhe an der
Waldgrenze ihre jungen griinen Nadeln und Blatter um ungefabr einen Monat fpdter hervor:
id_]i.;[:pn alg in den Tidlern, dberen Soble etwa eine E.g‘c[]ii[_pc pont GO0 m L‘Ellilm‘ifl, jo follte
man evwarten, daf diefer Verfpdtung dex Cntwidelung audy eine Verfpatung des Abjdhlufjes
er Jabresarbeit entiprechen und der Laubfall an ber oberen Waldarense wm einen Vionat
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binaudgejchoben wiirde. Aber weit gefehlt. Derjelbe Lavchenbaum, welder hod) oben am
Bergabhang wm einen WMonat fpdter griin geworden ift, wird dort im Herbjt um einen Vonat
frither gelb, und wenn bie Heidelbeergebiijdie in der Talfoble nodh mit bunfelgritnen Bldttern
gefmitctt find, leuchten bie Gebiijdhe derfelben Art aus den Lidtungen der Waldftreifen an
oer obeven Holzgrenze jdon in tiefen Purpur gebiillt ind Tal herab, Jhve Blatter haben fidy
oben beveits verfarbt und [ofen fid) welfend von den Sweigen ab. Die Ertlarung diejer Cr-
jdeinungen ergibt jid) von jelbjt. Jn hoben Gebirgslagen, wo bie hodftammigen Biume
ibre obere Grenze finden, ift ber Boden jhon Enbde Auguift nicht felten mit Reif bedect: in
ber evften Hilite des Septembers fillt regelmifig fdhon Neujdhnee, und wenn diejer an den
jonnigen Ctellen aud) wieder abjdmilzt, jo witd dod) burd) bas Schneewaijer der Bobden
tithtia abgefithlt; die Linge der Tage ninunt judem tajd) ab, und die Sonnenjtrahlen ver-
mogen die Warme, weldye in ben langer gewordenen Richten burd) Strahlung verloven gebht,
nicht mebr zu erfeen. So finkt die Temperatur bes Erobodens, in der die Pilanzen wurieln,
i jenen Hohen rajd), und die ndchjte Folge davon ift die Arbeitseinftellung ber Wrrzeln, die
teitere das Verfdrben, Welfen und Abfallen der Laubblitter. Daber Eonnen fidh an ber
oberen Baumgrenge nur jolde Livdenbiume unbd nur jolde Heidelbeergebiijde erhalten, welde
bavauf eingeridhtet find, ibve jabrliche Arbeit einen Wonat fpdter ju beginnen und einen
Vionat frither eingujtellen als biejenigen, welde 1400 m tiefer fidy anaeficvelt haben.
lbrigens gilt bas alles felbjtverftandlich nicht nur von den als Beifpiel aewdblten
Ldrdhen und Heidelbeeren, jondern von allen andeven Pilangen, deven Verbreitungsbezit fid
von ber Niederung bid binauf jur Holzarenze an den Gehangen bes Hodaebivaes erftvect,
€3 gilt weiterhin aber aud) fiir diejenigen Gewddie, welde eine weite horizontale Verbreitung
setgen, die aljo Deijpielsweife von der Niederung am MNordfufe der Alpen big bhinab nadh
Untevitalien und felbjt nod) weiter jiiblid) jenjeits des Mittelmeered wild wadfend ober fulti:
viert angetroffen werben. Wenn man im Herbite mit den Schwalben Jiidwirtd zieht, jo wird
man bie Budjen und Niijtern, welde fich am Norofupe der Alpen bei Wien Anfang Oftober
verfarben, auf den BVergen Mabdeirad nidt einmal Anfang November verfarbt finben, und
man fann die Platanen Giber dem fcdhon durd) nadtliche Reife evfilteten Voden im nord:
tivolijcgen Jnntale bei Jnnsbrud mit entblatterten Sweigen, an ben milben Wfern bes Garba-
jees am Ciibfufe der Alpen zwar noch belaubt, aber dod) {chon mit vergilbenben Bldttern
und in Palermo noch mit griinem dunfeln Laube gefdhmiictt jehen. Ja, in Griechenland er:
halt fid) die Platane in eingelnen Gremplaven den gamen Winter hindburd) griin, und s it
injofern and) feine Fabel, wenn Plinius von immergrimen Platanen evzahlt. Audh die Jenti-
folien, welche norbwirts der Alpen mit Veainn ded Winters ihr Laub verlieven, bleiben in
Athen und felbjt in Hom ben gangen Winter {iber qriin. Cbenjo ijt dber Flieder, ver im
Jorden ju den jommergriinen Pilangen zahlt, in Poti am Sdwarzen Meere den gansen
Winter hindburd) qritn belaubt. Jn den Dafen ded nordafrifanijden Witjtengebietes bebilt
fogar ber Pfirfichbawm von ber einen Vegetationsperiode jur anderen fein Laub frijch wund
griin, und wibrend bie Blitten diejes Bawumes im mittleren und fitdlichen Curopa an Sweigen
fich entfalten, welde im Herbite des vorhergegangenen Sabres ihr Laub verloven haben, fommen
in ben genannten Oajen die Bliten ywijhen den nody griinen Bldttern der fritheren Vege:
tationgperiode jum Vorjdein. Dap es audh babei wicder auf die Temperatur und Feudtig:
feit des Croveihes anfommt, und daf jene Platanen und Privfichbiume ihr Laub am fpdteften
abwerfen, deven Wurgeln aud) im Spdtherbjit und Winter in cinem feudhten und relativ
15%
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warmen Boben eingebettet find, darf als wohlbeqriindet angenommen werden. Ginen der
beften Velege bafiir, dafi diefe Auffafjung bie richtiae ift, bietet wobl die Mulde nadhft der
Solfatara bet Neapel, wo ber Voben jahraus, jahrein warm ijt und aud) ber Feudtiafeit
nidht entbehrt. Unter dem Bujdwerte verjdyicdencr jitblicher Straudier mit immerqrimem
Laube ftehen dort aud), durd) fortwihrendes Vexjtimmeln nicdrig aqebalten, einige Crem:
plare der gewdbhnlidhen Stieleidhe (Quercus pedunculata). Sm mittleren Guropa und aud
nod) jiibwdrts der Alpen, wie 3. B. in bem grofen Cidenwalde bei Montona in Jjtrien, ver:
farbt fidh das Laub bdiefer Cidenart im Spitherbit: ein Teil desfelben fallt jdhon mit Ve
ginn bed Winters von den Jweigen, der andere bleibt swar sunddit nod) hinaen, wird aber
braun und diivr und [6ft fidh nach Ablauf des Winters ab. An den Sweigen der ermibnten
Cichen im warmen Boden nadyft der Solfatara aber haftet nod) Ende April dad Laub bes
verflofienen Jabhres ariin und feft an ben Sweigen, objdhon bereits newes Laub aus den
Stnofpen hervorsubrechen beginnt.

ug alledem geht wohl ungweifelhajt hervor, daf basd Abwerfen des Laubesd mit
vem Nadlajjen dbed Tranjpivationdftromes sujammenhanat. Die Pilanzen, welde
fich ihres Laubes entledigen, verlieren damit allerdingd viel ovganijche Subjtanz, an deren
Crieugung fie monatelang gearbeitet haben: aber dicjer Verluft fteht in qar feinem Berhalt:
s ju den Vorteilen, welde fiir fie bad Abwerfen bed Laubes mit fidh bringt. Das, was
abgeworfen wird, ijt eigentlich doch nur ein Facdermwerf von ausgeleerten Sellen, die tote
Diille des lebendigen Teiles der Plange. Die abgeworfenen Blatter fallen su Boden, ver:
toefent und tragen jur Bilbung von Dammerbe bei, welde der Nadfommenidaft der Laub:
abwerfenden Pilanzen jugute Fommt.

Endlid) ijt auch nod) su bevenfen, daf nur Pilanzen, deven Laub platt dem BVoben
aufliegt, over joldhe, beren Vldtter nabelformig und deven Ijte und Jweige febr elaftijch
find, wie bie Legfiibre, durd) Schneedrud feinen Schaden leiden. Biume, Strauder und
Stauden mit breit angelegten Flachbldttern, wie Platanen, Ahorne, Linden, Buden und
Niiftern, find nidt imjtanbe, die Laft des auf ven grofien Blattilichen anaeleaten Schneed 3u
tragen. Wenn audnahmsweife einmal jeitig im Herbite, bevor nod der Laubfall begonnen,
Berg und Tal eingefdneit werden, oder wenn im Spatfriiblinge, nadbem die jungen neuen
Blatter jdyon eine ziemlide Fladenentwidelung erveidt haben, sum Schredfen desd Landiwirtes
auf Felo und Wald didter Schnee fillt, jo find bdie dadbuvd) angeridhteten Berheerungen
gany entjetlid): die grofblatterigen Stauden find niedergedriidt und ihre Stengel aefnidt,
armsbide Yjte und madtige Stamme der Baume werden aefplittert, und in den Laubwilbern
tann man gange Neihen von Ahornen und Budyen su BVoden geftrectt, ja felbft entrourselt
feben. Soldpe Verheerungen miiften aber in Gegenden mit jdhneercidhem Winter in jedem
Jabre wiederfelhren, wenn dort die Laubhilier ihre Blatter nicht redhtzeitiq abwerfen wiirden,
undo man fann jidhy leicht ausmalen, wie es dort nadh einer Meihe von foldhen Rataftrophen
mit dem Xaubwalde ausfehen miifite.

Giner weitverbreiteten Meimung zufolge foll der perbitliche Laubfall durd) den Froit
veranlafst werden. Diefe Metnung ftist fid auf die Beobaditung, dafy dort, wo im Dftober
und Jovember die Temperatur unter den Rullpuntt finkt, in den Fribftunden nad Lellen,
falten Nadyten das ¥aub majfenhaft von bden Jweigen fallt. Dafy der Froft mit dem Laubfall
in ivgendeinemt 3wjammenbange jtebt, fann demnadh Fawm Dejtritten werden; bafy er aber
nidt bie unmittelbare Veranlajjung ijt, geht davaus Hervor, daf der Laubfall nicht fofort
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eintritt, wenn Pilanzen mit bebldtterten Sweigen jhon Ende Auguijt oder Unjang September
einer Temperatur unter Null ausgejest werben, und anberjeits aud) dbavaus, dap dbas Laub
der ¥inden, Mitjtern, Ahorne, Kirfdbaume ujw. jdlieflich auch dann abgeworfen wird, wenn
tm Derbit gar feine Frojte eintreten. Man Eonnte daber, wie fdhon frither erwdbnt wurde,
nur jagen, daf ber Frojt den Yaubfall begiinjtiat, dafs er defjen Eintritt bejchleunigt, ninwmer:
mebr aber, dafi bas Ablojen dev BVlatter nur durd) ibn bLewivkt wird,

Tatjadlid erfolgt das AbLojen der Blditter von dben Jweiqen durd) die
Ausbildung einer eigentiitmlidhen Jellenjdhicht, durd) das Entjtehen eines be:
jondeven Gewebes, das man die Trennungdididht genannt hat. DOhne vorber:
gegangene Ausbiloung bdiejes Gewebes fonnten fidh die Bldtter fiberhaupt nidht abldfen, audy
dann nidht, wenn jie langeve Jeit jehr niedever Temperatur audgefest und die Sifte in ihren

dngdfdnitt burd bie Herbftlidhe Trennungdididt bed Blatted ber Noflaftanie (Aescnlus Hippooastannm): 1 9
parendiyin bed Fweiged, 2 Rortidicht, 8 unb d Blattjtielpavendym, 4 Trenmungdjdidt. (Mus F. Sdwary, Forjtlide Botanit, Verl. 1892,

Jellen und Gefifen ju Ei3 erjtavet jein jollten. Gevabde jener Teil der Bldtter, in weldhem
oie Ablojung erfolgen joll, Defteht ausd feften, 3aben Geweben, ju bdeven vollftdndiger Ser:
reiffung bie burch pen Frojt veranlaften mechanijden Verdnderungen nidt ausreichen. Die
Trennunasjcdicht dagegen, welde fidh im Bereiche diejer Gewebe an einer oder an mehreven
Dejdjrintten Stellen des Blattes bilbet, bejteht aus jaftreihen Parendyymzellen (). obenjtehende
Abbilbung), deven Wande jo gebaut find, dap ihr BVerband fowohl durd) medanijde als
burch chemijche Einflitije leicht geldft wird und ein Serfallen des Jellgewebes ftattiinben fann.
Die Anrequng jur Entftehung der Trennungsjdicht wird gewip febr haufig durd) bie Be:
jdhrantung ber Tranjpivation gegeben, in jenen Gegenben, welde einem Falten Winter ent:
gegenjeben, durd) die allmdabliche AbEihlung des Bovens und bie Cinjtellung der Saugtitia
feit ber Wurzeln. Sobald die Tranjpivation nachlaft, was denw vorbhergehenden Erorte:
vungen jufolge nacd) ber geograpbijchen Breite und der Seehohe des Detreffenden Gyebietes
jebr verjchicden ijt, entjtehen am Grunde der Bldtter und Vlittchen in vielen Fallen SdHidy:
ten von Sorfaewebe, aber auperdem Sdichten zavtwandiger Sellen, die jih bdurd) Teilung
rajc) vermehren und fdhon nad) fuver Jeit einen Wulft bildben, der jidh durdy jeine hellere
Farbung und aud) dabdurd), daf er etwas durdidheinend ijt, von dem derben dlteren G
webe unterjdeibet.  Negelmipia entjtebt diejer Wullt am Stiele bes Blattes, und 3wax
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an jenen Stellen, wo bdie Gejafbiindel, bie aus dem Jweig in die Blattildde itbergehen
unbd fich in diejer al$ NRippen und Adern verteilen, eine Vevengerung erfabhren. Gerade an

biefer Stelle jdhaltet fidh das wudbernde Gemwebe ein, dringt und jerrt die anderen dlteren
Jellen formlid) auseinander und fann elbjt eine Jerreifung derjelben vevanlafjen. Hat dann
| die Tremmungsididt einmal die entjpredjende Dide erreicht, fo heben fid) deven jart:
wanbige Jellen voneinander ab, ohne daff dabei ihre Membranen irgenbmie
| verlefit oder ervifjen werden. Durdh) demifche BVevdnverungen werdben die Jellen von:
einander geldjt und dadurd) ihr Verband in bem Gewebe der Trennunasidhicht aufachoben,
Der unbedeutendite Anlafy fann nun eine Jertlitftung ded gelocferten Gewebes, ein Aus:
cinanderweiden der Jellen in ber Tremmungsididt berbeifithren, und wenn fein weiterer
Anftol von aufien erfolgt, fo findet die AbIBjung dlieflich von felbjt ftatt, indem jchon dasd
Gewidit b3 Blattes binreicht, um jeine volljtandbige Abtvennung 3u bewertftelliaen. Sn bex
Jegel wird aber bas Abfallen der Laubblitter noch ourd) dufere Cinfliige bejdhleuniat. Neber
Winojtop bringt Blatter ju Falle. Bei Frojt bilbet fich huftg ywifhen den jich trennenden
Sellihichten eine diinne Cigplatte aus der von diejen Hellen ausgejdyiedenen Feudtigheit, Diefe
vermag aud) bie Jerveipung von nod) nidht gelsften Gefifbitndeln 3u bejdhlenniaen, und endlich
find bie jhon vom Bweige getrennten Bldtter nur nodh burch dieje Eisplatte mit dem Sweige
vertlebt. So fommt e8, daf befonbders dbann, wenn nady einer falten Nadt die aufgebenbe
Sonne die herbftlich) gefarbten Bldtter bejheint und bas aus dem gefrovenen Jelljaft gebildete
Cisplattden jdhmilzt, Taufende von Bléttern jelbjt bei volljtandiger Winbditille 3u Boven fallen.
Die Stelle, wo die Abtrennung exfolate, ift in der Mebhrzabl der Fille jdharf abgearenst,
und es fieht aus, als hitte man bort mit einem Neffer bie Stiele der Blitter und Blattchen
burdpichnitten. Je nad) der Form des Blattjtieles seit bie Abtrennunasilache, Blattnarbe
genannt, einen fehr verfhicdenen Wmrif. Bald ift fie hufeijenformiq, bald bretectig, bald
rundlich, bag eine Mal erinnert fie an ein Kleeblatt, bad andere Mal hat fie eine ring-
formige Gejtalt. Der Stiel ber Platanenblitter bildet an der Vafis einen Hoblfeqel, ber
oie Diille einer Knojpe davjtellt; beim Ablofen entfteht Dann ein Spalt, der ringd um ben
aangen Hoblfegel geht. An den Bléttern der Weinveben bilden fich swei Trennungsidichten
aus, bie eine didyt iiber bem Stamme der Nebe an der Vafis des Blattjtieles, die andere am
obeven Ende ded Blattjtieles unmittelbar unter ber Blattipreite. In den handfdrmigen Blittern
oer Hoffajtanie und der Saunvebe (Ampelopsis), an ben jujammengefetsten Bldttern dber Feber-
bujdh-Spierjtaude (Spiraea Aruncus), an bem gefiederten Blatte des dyinefijdhen Gibtterbaumes
(Ailanthus glandulosa) und bem doppelt gefieberten Blatte hes nordamerifanijhen Gymno-
! cladus Canadensis entjteht unter jedem Teilbldttchen eine bejondere fleine und an der Bafid
ves Blattitieles {iberdies cine grofe Trennungsidhidt. Solde aus mebreven Teilblattcdhen
sufammengejepte Blatter fallen bei einem Anjtofie von aufen wie Sartenbdujer sujammen, und
unter den betreffenden Baumen (egt darm im Spatherdit ein wirres Haufwert von Blittden
und Blattitielen, weld) leptere bald langen Gerten (wie 3 B, bei bem Gotterbaum und dem
Gymnocladus), bald Rohrenfnodhen (wie bei den Noffajtanien) dbhnlid) feben (5. Abbilbung
€.279). Mancymal lagert fid) die Tvenmumgsidhicht jo in ben Stiel des Blattes ein, daf
nach exfolgter Abldjung ein fleiner Teil bes Sticles am Jmweige juviidbleibt. So verhilt es
fich 3 B. an dem Pieifenfirauche (Philadelphus), wo der juriidbleibende Teil in Geitalt einer
Sdyuppe die diber vem Blattitiel angelegte Knojpe su jdiigen Hat.
Bei eimigen Baumen und Strdudhern erfolgt die AbIGfung ber Blatter ungemein rajd,
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bei anderen nur fehr allmablich. An dem japanijdien Gingto (Gingko biloba) vollziebt fich
pie Ablbjung der Vlitter innerhalb weniger Tage, bei ben Hainbudhen und Eichen evitrect
jie fidy diber mebreve Wodhen, ja an diejen BVédumen wird haufig nur ein Teil ber abgeftorbenen
Bldtter im Herbite, ber andere erjt nach Ablauf bes Winters abgeworfen.

Erwdbnenswert ift aud), dap bei einigen Viumen die AbIGiung bes Laubed an der
Spite der Jweige beginnt und von dbort allmablid) gegen bdie BVajis ju fortjchreitet, wihrend
wieder bei anberen dad llmgetehrte der Fall ijit. BVei den Eichen, Hajeln, Not= und Hain:
budyen ijt das obere Enbe der Jweige jedesmal jhon der Blitter bevaubt, wenn bdie untere

Zoubfall ber Rofitaftante (Aesenlus Hippoeastanum). (Ju S, 278)

Dilfte derfelben noch fejtfiende Bldtter trdnt; Dei den Linden, Weiden, Pappelbaumen und
Birnbdaumen bagegen fieht man die Sweige jhon fehr jeitig im Herbjt unten blattlos werben
und bie Cntlaubung nad) oben ju fortidyreiten; an den duperjten Jweigipiten bleiben gewdhn:
lich nod) einige Blatter lange hartnddig figen, bis aud) jie beim Anpralle des erfien Sdnee:
fturmes fortgerivbelt werden.

Bei vielen Pilangen, Dejonders bei den Bawmen und Strduchern, geht dem Laubfall
die herbjtliche Favbung der Blatter voraus, welde ihren qrogen dfthetifhen Reiz auf
jedent Menjchen ausiibt, da viele Pilanzen einen roten ober violetten Farbitofj erseugen, den
man Anthofyan genannt hat, weil ex audy in dhnlich gefirbten Blitten vorfommt.

an pradtiger Weife fommt es bet vielen Pilangen jur Ausbilbung von Anthofyan,
wenn die Laubbldtter wegen beginnender Trodenbeit des Vodens oder nod) mebhr wegen
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cintretender Rilte und dadurd) bebinderter Jufubr des voben Nabrungsiaftes ihre Funftion
seitweilig einguijtellen gendtigt find. 1m dieje Anthotyanbilbung und alles, was damit ju-
jommenbangt, jdildern ju fonnen, ift es notwendig, etwas aussubholen und hier voverft die
Stoffwanberungen und Stoffwandlungen, welde mit der Cinjtellung ber

iy Titigleit in den grimen Laubblattern am Sdlujje der Begetationsperiode
! I's 5 SSureche

I verbunden |ind, ju bejprecdien. Diefelben find wejentlich verichicden, je nadydem die Laub
il | blitter einer Pilame nur dburdy eine oper mebrere Legetationdperioden funftionieren, alio je

{101 B nachdpem die Bldtter nur fommerqriin, b. b. einjdbrig, oder immerariin, d. b, mehridhriq find.
| Die immergriinen Laubbldtter verhalten fidh in allen jenen Gebieten, deven Himatijdhe
| Werhidltnifje einen jeitweiligen Stilljtand ber Lebens statigbeit bedingen, fo, daf fie bie Troden:
[ ober Frojtperiode eines ober jelbjt mebrever Jabre obne Nadhteil 3u iiberbauern vermogen.
Bevor fie an Ovten mit ausgefprodhener Sommerdiirre den Sommerjchlaf und in den Gegen:
ven mit faltem 2Winter den Binterjdlaf antreten, rmmn aber in ihren Jellen BVerdnderungen
jtatt, bie ber Dauptiadie nady auf Abnahme des Wafjergehalted und Biloung von Stoffen,
welche unter dem Ginflufje bes arojtes und der Troctenheit nicht verdndert werben, hinaus
laufen.  Jn Gegenden, wo Winteridlaf eintritt, nehmen die Chlorophyllfsrper eine
gelblidbraune oder braunrote Farbung an und ballen jich in grifere oder
Eleinere Klumpen, welde fich von der Oberfliche des Detveffenden Blattes miglichft weit
suritdsiehen, in ben Palijadenzellen gleihiam bid jum Boben berjelben hinabwanbdern und
ibre unteven Guben ausfiillen. ﬁlltfh'l‘!it'l) treten dieje Vervdnberungen an den filr bie winter:
lihe Nubeperiode fich) vorbercitenden mehridhrigen Laubblittern nur wenig  bervor; bas
einzige, was aufjdllt, ift, dafy die im Sommer lebhaft griinen Bldtter nun ein ditjteres Griin
3¢igen oder einen Stid) ins Braune oder Gelbe befommen, eine Farbenwandlung, die am
auffallenditen bei Thuja, Cryptomeria, Sequoia, Chamaecyparis, Libocedrus unb iiber-
haupt bei den meiften immergriinen MNabelholzern eintritt.

Biel tiefgreifender unb augenjdlliger find die Wandlunaen, welde jid vor Cin-
tritt ber Wintertdalte in den fommergriinen Laubblattern volliichen. Wenn alle
bie Stoffe in dem Gewebe der Laubblitter, beven Herjtellung dody ein quted Stivd Nrbeit
war, verloven fein follten, fo wdve bas jebr undfonomifdh. Sn der Tat ift emnem folden
Lerlujte vovgebeugt. Ehe die Laubblitter fidh ablifen, werden Koblenhydorate und Giweif-
! jtoffe, itberhaupt alles, was fiie bie Pilanze nod) Wert bat, aus den Laubl blattilddien in

' bie holzigen Jweige ober in die unterirdijchen Wurgelitocke, Jwieleln mw geleitet und bort an
Clellen abgelagert, wo fie einen gefidherten Rubeplap finden und die Diirre Hed Sommers
odet die Rilte bes Winters unbejhadet iiberdavern Fomnen. Auf bdiefe Weife erleidet der
betreffende Pilamsenjiod bie geringfte Einbufie an den von ihm in ber abgelaufenen LVege-
tationgperiode evjeugten Stoffen; benn die Blatter, aus benen alles, was fiir bie Pilanze nod
' (11 wertvoll war, in bie Stammbilbungen itbertragen wurbe, bilden dbann nidts weiter als

ein toted Geriijt und enthalten in ihren Sellfammern nur nod fleine, leu Korndien fowie
i srijtalle und hlﬂmlhmtmun von oraljaurem Kalf, namentlid) die auf S, 288 abgebilbeten
{11l NRaphiben, Die gelben, glangenden Sorndyen, die man in ben Sellfammern der abfallenden
Blatter findet, und welde die Gelbfarbung des Herbftlaubes vevanlafjen, find als bie
legsten, nidht weiter brauchbaven Nejte der umaemwandelten und Hamn ausgewanderten Chloro
phylifsrper angujehen, unbd bie Krijftalle aus oraljaurem Salf find jeinerseit im Stoffwed)jel
entjtanden.  Das eine wie das andere fann geopfert werden. Ja, €8 it eigentlidh gar fein
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Opfer, wenn auf diefe Gebilde verzichtet wirh, bda fie nur fiberflitiiiger Ballaft find, bder
unter Wmijtanden die Pilanze in ibhver ndditjahrigen Tatigleit jogar hinbern fonnte, und
beffen fie fich baber am Dbejten vedtzeitia entledigt. Snjofern fann man den Laubfall
aud) ald eine Ausjdeidung fiberfliijjig gewordener Stoffe auffajjen, die fid
Dei den fommergritnen Pilanzen alljahrlich nur etnmal, aber bann in arofiern Mafjtabe, voll
siebt.  3u bem Lorteile, den diefe Majfenausicheivung der bei der Stoffiwandlung gebilbeten
Abfille den Lflangen bietet, Fommt nod), daf dasd abgefallene Laub mit feinem Reidium an
Salf auf ben Boden gelanat, dort verwejt, sur Biloung von Humus und jalpeterfaurem Kalf
beitvdat und jo nod) fitr die gefamte Lflangenwelt nusbar gemadyt wird.

Die Auswanderung der nod) verwendbaren Stoffe ausden Laubblattildden
in pie Vorvatsfammern, in die Sweige, Stamme, Wurselitode, Knollen und Swiebeln,
muf fich in der Negel siemlich vajdh vollzichen, am jchnellften jedenfalls dort, wo die Vege:
tationsjeit fuvy ijt, wo bie Bldtter die giinftige Jeit bid jur Neige ausnupen mitfjen, und
wo der Wedfel der Jabreszeiten fajt unvermittelt eintritt,

Der Weq, den die aus den Laubblattern in die Vorratsfammern der Stengelaebilve
tiberficbelnben Stoffe einjchlagen, ift im allgemeinen berjelbe wie bei der Ableitung der in
ben Vlattern erzeugten Koblenbydbrate unbd Eiweififtoffe. So wie aber jdhon jur Jeit ber leb
Dbajteften Tdtigleit in Dden Laubbldttern in bder einen Art diefe, in ber anderen At jene
Nebenprodbutte dbed Stoffwedhield gebildet werben, ebenjo entjtehen aud) bei der Auswanderung
am Sdlufje ber BVegetationSzeit in ben verjdiiedenen Avten wieder verjdiebene Subftanzen als
usjheivungsitoffe. JIn vielen Fillen find diefe Stoffe farblos und treten dann, felbjt fiix
pen Fall, baf fie in grofer Menge ausgebilvet find, fiir unjer Auge nidt exfennbar hervor,
NMan fieht dann nur, daf die Vldtter infolge der Wmjesung, welde audy die Chlovophyll
forper sum Bebhufe ver Auswanbderung erfabren, ibr frijdes Grin verlieren, und bvaf an
Stelle der griinen Farbe ein gelber Farbenton sum Vorjdhein formmt, Jn manchen Blattern
ijt die Menge der durd) Bujas von Chlovophyll gebilveten gelben Korndyen jo gering, dap
aucy der gelbe Farbenton Faum Dervortritt, und joldpe Blatter erjcheinen jhmubig gelblic):
weif, vertvoctnen febr rajdh und werben dann grau, braun oder jdhwars.

an sableichen Lilanzen wird aber bei ber Auswanderung der Kohlenhybrate und etweif:
artigen Lerbindungen Anthofyan erzeugt, und jwar in jo grofer Menge, daf es fdon
duferliy deutlich fichtbar ijt. €3 evidhemt in bem Jelljafte bei Gegenmwart von Sauven,
weldye fich in ben berbjtlichen Blattern Jehr rvegelmdfia einjtellen, vot, bei Abwejenbeit der
Sduren blau unb, wenn die Denge der freien Sauren fehr gering ijt, violett. Finden jid) neben
bem angejduerten voten Anthofyan andy reidlidy gelbe Kornchen, jo wird das betreffenve Blatt
ovangefarben. So wanbdelt fid) die griine Farbe des LYaubed jur Jeit der gropen herbftlichen
Stoffauswanderung bald in Gelb, bald in Braun, bald in NRot, Violett und Drange, und
¢3 entfteht daburd) su diefer Jeit ein Favbenjpiel, dad defto mannigfaltiger ift, je sablreicher
die Pilangenarten find, weldhe an einem Ort in gefelligem BVerbande vorfommen, Am farben:
reidhjten aber gejtaltet fidh ein joldyer Bejtand, wenn ibm aud) nod) Gewddije mit immer-
griinen Bldttern eingefprengt find; Flur und Wald fonnen dann auf verhiltnismifig be
Tdhranttem Raume mit allen Farben bes Regenbogens in der mannigfaltioften Abwedielung
aefdhmiictt erfcheinen.

Die Farbenpradt, welde tropijdhe Walver zeigen, und die man fidh meiftens weit grof
artiger vorftellt, als fie in Wirklidhkeit ift, halt gar feinen Bevgleih aud mit jener, welde
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fich in ber nérdlidh gemdpigten Jone im Herbjt entfaltet. Die aus Nadbelhsliern und Laub-
polzern gemijchten Waldbbeftande an den Bergabhingen lings des Rheinesd und der Donau
in CGuropa unbd die Njergelinde ber KRanabijhen Seen in Nordamerita bieten dann ¢in Schau-
jpiel von entjiiender Schonbeit, Die Hihen ldngs des Mittellaufes der Donau, alfo bei-
fpielswetje in dem Abjchnitte, welcdher unter dem Namen Wadhau befannt ift, tragen weite,
ausgedehnte Waldbeftdnde, an deven Jujammenjesung Budien, Hainbuden, Steineiden,
Nelb= undb Spitahorne, Birfen, wilde KRiridhbdume und Birnbdume, Logelbeer- und Atlas-
beerbdume, Cfpen, Linben, Riefern, Fichten und Tannen in reiditer Abwedielung beteiligt
find. A3 Unterholy und am Saume der Waldbeftinde exbeben fidh nod) Gebitjche von
Sauerdborn, Hartriegel, Kornelfivide, Spindelbaum, Awergiveichiel, Shlebdorn, Wadholder
und nod) viel anderes nieberes Straudywerf. Die Bevglehnen, welde fidh geqen den Tal:
boven abjenfen, find mit Weinveben bepflanst, und in ben Weinbergen werden Pfirfich-
und Aprifofenbiumdhen in aroper Jabl gesogen. In den Muen am Strand und auf ben
Jnjeln bes Donaufteomes erheben ficdh madtige Eilberpappeln und Sdywarzpappeln, Riiftern,
Weiden, Crlen unbd aud) eingefprengt febr haufiq Biaume der Alfiriche. (Gegen Mitte des
Oftoberd werden dort die Nadyte fdhon bitterfalt, feudhte Nebel wallen itber dem Strom, und
Reif bededt die grafigen Plige der Taljoble. Tagiiber aber herricht nodh milde Wairme, bie
NMorgennebel find unter den Strahlen der Sonne servonnen, ein wolfenlofer Himmel jpannt
lid) iber bie Landichaft, und laue Litfte, in welden die weifien Faden der Wanderfpinnen
jdweben, jichen von Dften her durd) das Stromtal. Die erften Neife find das Signal fiie
ven Beginn der Weinlefe; auf dem mit Neben bepflanzten Geldnde wird es lebendig, und
per Nuf des Winzers [dhallt von Hitgel su Hiigel. Sie find aber aud) das Sianal fiir bie
Berfarbung der Walbbejtande auf den Verghthen und in den Auen.

Weldper NReichtum der Farben ift da entfaltet! Die Kromen der Kiefern blaulidhariin,
ote jchlanfen WipFel der Fichten jdpwargriin, das Laub der Haindbudhen, Aborne und weifi-
ftammigen Birfen hellgelb, die Eiden braunlichaeld, die mit Buden beftoctten breiten Wald-
jtreifen in allen Abjtufungen von Gelbrot ju Braunvot, die Kividh- und Bogelbeerbiume, die
Jweraweidiel und vie Strdudier ded Sauerdorned jcharlachrot, bie AYliridhen- und Atlas:
beerbaume purpurn, ber Hartriegel und Spindelbaum violett, die Eipen orange, die Silber-
pappel und die Silbermeiden weify und grau, die Crlen tritbe braungriin. Und alle dieje
Farben find in ber mannigfaltigiten und anmutigften Weije verteilt, hier erjcheinen bunflere
Sldchen, von Dellen, breiten Bénbdern und jhmalen, gewundenen Streifen ourdhzoqen, bdort
it der Whalbbeftand aleidhmipiq gefprenfelt, bort wieder leuditet auf gqriinem Grund bie
Feuergarbe eines eingelnen Kirjhbaumes ober bie Srone einer in ben Fobrenbeftand einge
forengten eingelnen golbaelb jdyimmernden Bivfe auf. Diefe Farbenpradyt bauert freilich nur
furse Jeit. Enbe Oftober ftellen {ich die erften Frofte ein, und wenn bamn der Nordwind
iiber die Berghihen brauft, wird all das rote, violette, gelbe und Draune Yaub von ben
Jroeigen gefdhiittelt, tm bunten AWivbel iiber den BVoden Bingetrieben und lings ber Heden
und Windjdnge jujammengeweht. Nad) wenigen Tagen erhilt die ven BVoden bedecdenbde
Laubjchicht einen einfdrmigen braunen Favbenton, und wiever nad) einigen Tagen ift Jie untex
per Sdneedede bes Winters begraben. '

Yei weitem langer als in den mitteleuropdifchen Walblandihaften dauert die herbitliche
Berfirbung des Yaubes in jenem Teile dbed nordamerifanijdhen Waldgebieted, defjen Lege-
tation mit dev eben gefdilderten der Alten Welt bdie grifite Hhnlichfeit befist, das ift in bem







Herbitliche Caubfarbung am €rie- See.

Nach Aquarell von €cnit Heyn,
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(Gebiete des Loremsjtromes und von den Kanadijden Seen big hinab ju beiden Seiten
pes Ulleghanygebirges nad) Virginia und Kentudy, Mud) dort ift immergriined avelhols
mit fommergriinem Laubfolze gemijcht, und audy bort madt fich reides Unterholy in ben
Waldbeftanden breit. Sum Teil find ed aud) gany dbnliche Arten, welche die Geholze ju-
jammenjegen, Kiefern und Tannen, Buden und Hainbudpen, Eiden, Eichen, Linden, Birten,
Crlen, Pappeln, Ahorne, Nimen, Weifdorn, Schneeball und Hartriegel; der Neicdhtum an
Formen ift aber dort nod) bet weitem grofer ald in Mittelenvopa. Jn den Lanbdjdaften
ant Ufer des Criefees, von denen die Dhier beigeheftete Tafel ,,Herbitliche Laubfdrbung am
Griefee” ein anjchauliches Bild gibt, aejellen fich su ben aufgezdahlien Gehilsen and) nod) dex
@iftjumad) und Ejfigbaum (Rhus), der Tulpenbaum, bie weftliche Platane, mehrere Waknf:
biume, NRobinien, Gymnocladus, Liguidambar und insbejonbdere aud) einige Ampelibazeen,
welde als ¥ianen in die hiditen Bawmwipfel emporflettern. Diefe qrofere Manniafaltigteit
per Arten veranlapt im Herbjt ein noch veichered Farbenjpiel als in ben mitteleuropdijdhen
Landjdjaften. Dad Verfarben bes fommergriinen Laubes beginnt an einigen Arten immer
jhon Mitte September und erjtredt fidh iiber mehr als einen Vionat, da das Abfallen der
leisten Blitter gewodbnlich evit gegen Enbe bed Oftobers jtattfindet. Die amerifanijde Budye
(Fagus ferrnginea) verfarbt fidh in gang dbnlicher Weife wie bdie euvopdijche, aud) bdie
amerifanijchen Birfen (Betula nigra und B. papyracea) jeigen dasjelbe Goldbgelb in ihren
herbitlichen Laubbldttern wie die europdijchen Schwefterarten; aber die Eidyen, die im Siiben
ber Kanadijdhen Seen in einer auferordentlichen Mannigfaltigfeit von Arten gedeiben, seigen
in ihrem berbjtlichen Laub alle Tinten von Gelb durd Orange 3u Mot und Rotbraun; ber
vote Ahorn (Acer rubrum) hitllt fich in tiefen Purpur, der Tulpenbaum seigt basd Gelljte
®elb, die grofibornigen Weifdvorngebiijdhe, der Sdneeball (Viburnum Lentago) und ber
Giftiumad) (Rhus Toxicodendron) werden violett, der Gifigbawm (Rhus typhina) und bie
in dem Gezweige der BViume emporflimmenden wilden NReben (Vitis und Ampelopsis) eiben
fich in brennenden Sdarlacdh. Jn diejed hunte Gemenge von grellen Farben mengen jid
die fanabijche Tanne mit ihrem tiefen dbunfeln Griin und bie Weimutstiefer mit dem matten
Blaulidgriin ihrer Nabdelfronen. Wo jolder Wijdywald mit feinem gamzen Reidtum an
rten entwidelt ift, und wo man Gelegenbeit hat, denjelben int milden Lidht eines September-
tages an den Blicfen langjam voviibersichen zu jeben, wie 3. B. bei einer Fabhrt lings ber
jiidlichen Ujer der Kanabdijden Seen, jdhwelgt dag Auge an den wedjelvollen Landjdafts-
bildern, die an Farbenreichtum von feiner andeven Waldlandidaft itbertroffen werden.
Selbjtverftandlidh evjtvedtt fich die Derbjtliche Verfdrbung ded jommergriinen Xaubes
nidyt nur auf die genannten Baume und Strdudber, jondern auch auf auddauernde niedere
Stauden und Krduter. JIn den Waldlandjdhaften treten aber nur vie mafjigen Formen ber
griferen Holzgewddhie bervor, und nur felten bilbet dort auch das niedere Gejtdude einen
davatteriftijchen Sug im berbjtlichen BVild. Anbers gejtaltet fich die Sache bort, wo Hod)-
{tammige Baume volljtdndig fehlen, und wo gerade die aus niederen Gewddijen gebilbeten
Beftdnde bie bebeutendite Nolle fpielen, jo namentlich im Gebiete der arftijhen Flora und
auf ben Hodygebivgen, weldye itber die Baumarenze weit emporvagen. Unter diejen lepteren
aber bdiirfte in betveff ded Derbitlichen Farbemwedhjeld der Pflanjendede Farm ein anberes
mit den mitteleuropdijchen lpen wetteifern Einnen. Susbefondere find e3 jene durd Die
grofe Mannigfaltigheit ihrer Flova und den Reidhtum an Bejtanden aus Erifazeen aus:
gejeichneten Teile der Sentralalpen, in bdenen Sdhidten von Schiefer und Kalf abwedjeln
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pder aneinanber grenzen, wo das hier gejdhilderte Sdhaujpiel mit einer Pradyt voriibersieht,
vort der fich die fommerlidhen Bejucher und Vewunderer der Alpenwelt faum eine anndbernde
Vorjtellung ju madjen imjtande find. Der Veginn des Schaujpieles ift jhwer feftyuftellen
und dndert jich von Jabr ju Jabr je nad) den gerade herrichenden Verhilinifien der Wirme
und Feuchtigheit. Wenn Dereits gegen Enbde Augujt Neujcdhnee mehrere Tage auf den Ge:
hangen iiber der Holygrense liegen bleibt, fo tritt die Verfiarbung fhon um bieje Jeit ein;
wenn aber, was oer haufigeve Fall ift, erjt um die Mitte des Septembers ein Wetterftury
pa8 Hodygebirge in einen weifen Schneemantel Fleidet, in der sweiten Hilfte diefes Monates
ver NMeujchnee wieder abjdhmilzt und fic) dann wodbenlang ein jpicaelflaver Hinmel {iber dem
Hodygebivge wolbt, jo ift aud) dev herbjtlicdhe Farbenwedyiel um fo viel linger binausqejchoben.
Wnten in den Talgriinden, weldhe wegen bes tieferen Stanbves ber Sonne auf weite Streden
jhon im Schatten liegen, bleibt dex Boden wununterbrochen weifs bereift, wibrend oben auf
ben Jiidlidh abbachenden Bergeshohen mit bem erften Sonnenblict audy der ndadytlicdhe Heif
jdpvindet und tagsiiber milde Liifte itber die Gehange wehen. Sdneehithner jowie Shwdrme
ver tiber die Alpenpdfje ziehenden, hiev su furser Rajt weilenden Wandervigel find gejdhiftia,
die Beeren von dem in grofer Jahl die Halden iibersiechenden niecdeven Straudwert abiu:
piden; die Falter aber, welde im Sommer um die qrofen Alpenblumen jo gejchiftig waven,
find verjdpounden; hier und da erheben fidh nodh eingelne bleiche Stabiofen und die duntlen
Abren bes jpit Dlithenden novwegijhen Rubrfrautes, alles iibrige ift aber jchont in Frucht
itbergegangen, und ber Blittenveigen ijt abgefdlofjen. Und dennod) machen die Gehinge jest
ven Cindruc jommerlidher Fluven, die mit ungezahlten Bliiten gejdmiictt find. Dag jommer:
griine Maub ber niederen Stauben und Krduter und insbefonbdere der veryweraten, bujdhigen
und teppidybiloenden Strducher, aus dem die Auswanderung der Stoffe in die Holzigen Jweige
und in die unterivdijdyen Stengelbilbungen erfolgt, gewinnt eben wdbhrend diefer Furgen Seit
rote, violette und gelbe Favbentone, weldje den lebhajteften Blumenfarben an Schmely und
Xeudgtfvajt nicht nachjtehen.  Am auffallenditen treten die jommergriinen Heibelbeergemddie
und eine vt der Virentrauben hervor. Wdbrend bdie Bldtter der Moosbeere (Vaceininm
uliginosum) einen violetten Farbenton annehmen, Eeiden jih die der Heidelbeergebiijche in
tiefes Mot und jene der Alpenbiventraube (Arctostaphylos alpina) in weithin jidtbaren
Sdarlad. Die berdjtlich gefarbten Vlitter diejer lesteren Pilanze seigen diberhaupt bas
jhomite Hot, das an irgendeinem Laubwerf im Herbite beobadhtet wird, nody viel feuriger
al$ jenes der novdbamerifanijdhen eben und des Gffighaumes (Rhus typhina), und wenn
bas Yaub bdiefer Biventraube auf einem BVerggrate von den jdhie] einfallenden Sonnenftrablen
durchleuchtet wird, jo glaubt der tiefer untenftehende Beobadhter rote Flammen aus dem Boben
bervorgiingeln ju jehen. Audy die Bldtter sablveicher nidht holziger Gewadhie, jo namentlidy
oet alpinen Gevanien und des Alpenhabichtstrautes, firben fid) vor dem Welfen am Saum
und langs ber Nerven oder aud) iiber die ganze Hliche und nehmen fidh von fern wie
vote, violette und jdhectige Bliiten aus, Die Alpenweiden oagegen, zumal die teppicdhbilbende
Nalix retusa und dad niedere Bujdpoert der Salix hastata und 8. arbuscula jowie aud
die rotfritdytige Jwergmijpel (Sorbus Chamaemespilus), erfdeinen goldiggelb. Die legteren
bejdumen insbejondere bag NRinnjal der Quellbiche, und wenn man von erhibtem Stand-
puntt in die Veulden und Kave hinabjieht, durd) welde die Gewdfjer in gewunbdenem Lauf
und unterbrochen durdy Eleine Kasfaden ihren Adeq verfolgen, exfennt man bie Weiden= und
Jwergmijpelgebiiidhe als goldige, gejdhlangelte Linden und BVéinder, welde in die duntlere
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Mmaebung eingeseichnet finb. Jwijden dad niebere Geftriipp der Heidelbeeren und Moos-
beeven, vorsliglich aber swijchen dbas nicberliegende Gedfte der Alpenbirentraube find aller:
wirts aud) weife und graue Fledten, namentlich die Nenntierflechte und die islanbdijde Fledhte,
eingefprengt, und einzelne felfige Nitcen und Grate find jo ausjdlieplich von diefen Gebilden
fiberjogen, daf fie jchon von fern ald weife Flede und Streifen auf rotem, violettem und
gelbem Grund erjdeinen.  Das Farbenjpiel in der Alpenregion wird nod) dadurdy wejentlich
geboben, bafs es an breiten Flidjen mit dunfeln Tonen nidt fehlt. Die Jahl ber immergriinen
Gemwddie it bort verhdltnismdpig grofi, und indbejondere erhalten mebhrere der beftanbbilbend
auftretenben Arten ihr griimes Yaub unter der lange danernden winterlichen Sdneedede bis
in die Vegetationsperiode des nddjten Jabres. Die BVejtinde aus Legfohren, die Geftriippe
ber Alpenrojen, die Gruppen ver jdwarzfriidhtigen Raujdhbeere (Empetrum nigrum) und die
Leppicdhe aud der immergriinen Baventraube bringen mit ibren dunfelgriinen Farben eine
gewifje Rube in dad bunte Gewirr. Aud) die Teppidie der Azalea procumbens, die fid) im
Herbite durd) Ballung der ChlovophyllEsrper in den Jellen der Blatter braungriin firben,
mdgigen die Buntheit des Bilded in harmonijder Weije.

Dag rveizende Schaujpiel der Verfarbung ded jommergriinen Laubed in der alpinen
Region erjtectt fic) in der Jegel nur auf 14 Tage. Bleibt dann das Hodaebivge nod) Furse
Jeit fchneefret, fo [ojen jidh) alle die voten, violetten und gelben Bldtter von den Jweigen und
Bweiglein. Was in den Blattern an verwendbaren Stoffen noch vorhanden war, ijt wibrend
piejer furgen Beit in die diberwinternden Stammbildungen gewandert; basd abaefallene Laub
witd braun und jdwary, und bald Dbreitet fid)y eine dichte, bleibendve Sdhneelage iiber das
Hodygebirge aus. Die Kimme, Halven und Wulven, auf weldhen fury vorher nod) feuriges
Rot und belles Gelb mwijchen den dbunfeln Legfohren und Alpenvojen aufflammee, Heben fich
jest mit blendendem Feif vom wintevlichen Hinumel ab.
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