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Das Matt.
Von Martin Gander, 0. 8. ö.

10. Die Blätter der tropischen Wüsten- und Steppenpflanzen. Am

ungünstigsten gestellt unter allen Pflanzen sind wohl die tropischen Wüsten-
und Steppenpflanzen. Sie sind die ausgeprägtesten Xerophyten (vom

griech. xeros dürr, trocken), d. h. Pflanzen, die auf ausgetrocknetem Erd-
boden leben, wobei sie dazu dem Sonnenbrand ausgesetzt und auf sehr

trockene Luft angewiesen sind. Da diese Pflanzen uns aber fremd sind,

so gebe ich hier nur eine allgemeine Übersicht über die bei ihnen ange-
wendeten zweckmäßigen Schutzmittel.

Man unterscheidet an ihnen hauptsächlich zwei Vegetations-
formen. Die eine zeichnet sich aus durch fleischige, saftige Blätter oder

Stengel; man nennt sie die Nopalform, weil sie am ausgeprägtesten

bei der Ordnung der Nopalgcwächse vorkommt (z. B. bei den bäum-

förmigen Euphorbienarten Afrikas und Ostindiens, bei den Opuntien und

Cactecn von Südamerika); in geringerm Maße zeigt sich dieselbe Er-
scheinung auch bei unsern Iettpflanzen, die an sonnigen Mauern und

Felsen wachsen. Die Pflanzen dieser Nopalform haben oft über 80

Wasser in sich aufgespeichert;') dazu beschränken sie die Verdunstung durch

') Sie werden deshalb nicht unpassend mit dem Kamele, dem „Schiff der Wüste"
verglichen, das sich ja in ähnlicher Meise für einige Tage mit Wasser versorgt!
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Verdicknng der Oberhaut und durch schleimigen, gummiartigcn Inhalt
der Zellen auf ein Minimum. — Die zweite Hauptform beschränkt die

Transpiration durch eine Reduktion des Laubes; die Blätter find bis

auf die Stiele und Rippen verschwunden. Man nennt sie Rut enge-
wüchse. Es gehören dahin z. B. die Besensträucher Neuhollands und

im Mittelmeergebiet; von unsern Pflanzen nähern sich diesem Pflanzen-

system einige Leirpus-, 8ebönus-, Oixerus-^àn u. s. w.

In beiden Fällen werden noch zahlreiche andere Hilfsmittel zur
Einschränkung der Transpiration angewendet, so z. B. werden die Spalt-
öfsnungen tief in die Oberhaut eingesenkt, oder es erhalten die Blätter
einen mehr oder weniger dichten Haar- oder sogar Lacküberzug, ferner scheiden

sie oftmals ätherische Öle aus, die durch Verdunstung die Temperatur
um das Blatt herum herabsetzen und eine für die strahlende Wärme

schwer durchlässige Atmosphäre bilden, oder endlich wird dasselbe Ziel
erreicht durch Zusammenneigen oder eine besondere Stellung der Blätter

zu den Sonnenstrahlen. Der Wassermangel wird gedeckt, wie wir das

schon früher gesehen haben („Wurzel" und „Stengel"), durch ungemein

lange, bis zum Erundwasser der Gegend herabwachsende Wurzeln, durch

unterirdische Wasserspeicher (meist Knollen) u. dgl.
Es seien nur noch zwei Beispiele erwähnt, an denen sich die An-

Passung ganz besonders schön zeigt. Das erste ist die Leaumnria birtolla,
ein 70—80 ein hoher Strauch in der ägyptisch-arabischen Wüste, der

meist in Felsspalten ausgetrockneter Flußtäler vorkommt, also an Orten,

wo die Wurzeln das zur Ernährung und Verdunstung notwendige

Wasser nicht einmal auf kurze Zeit aufzubringen vermögen. Und doch

bleibt die Reaumuria das ganze Jahr hindurch, Sommer und Winter,
frisch und grün. Wie ist das möglich? Nach den ersten Regenfällen
des Frühjahrs entstehen an ältern Zweigen in kürzester Frist neue lange
Triebe, an denen sich kurz nach Verlauf der Regenzeit die Blüten ent-

wickeln. Aber bereits haben auch die großen Blätter des Hauptsprosses

sich überlebt; sie dorren ab, nachdem sie noch aus ihren Achseln einige

Seitenzweige gebildet haben, mit ganz kleinen Blättchen besetzt, die nun
eben die Pflanze die ganze übrige Jahreszeit hindurch mit Feuchtigkeit

zu versehen haben. Mit dem letzten Regentage schon beginnt ihre Thätig-
keit. Jeden Morgen erblickt man ans den Blättern eine Menge kleiner

Wassertröpfchen; steigt die Sonne höher und nimmt die Verdunstung

zu, so verschwinden nach und nach diese Tautröpfchen, und an ihrer
Stelle erscheint ein weißes Pulver, kleine Salzkiystalle, ein Produkt der

Oberhautdrüsen. Ist die Sonne unter dem Horizonte verschwunden, so

ziehen diese Salzkrystalle die Feuchtigkeit aus der Atmosphäre an sich,
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so daß am folgenden Morgen oft die Blätter ganz triefend angetroffen
werden und das eben in einer Gegend, deren Signatur vollendete Dürre
ist. — Auch bei uns zeigen übrigens einige Pflanzen an sonnigen Felsen

eine derartige Saugeinrichtung, so namentlich SaxilruFa oaesia und
8. à,i,7.oon (Kalkkruste am Rande der Blatter).

Als zweites Beispiel nenne ich die Maiblume in der Umgebung
Alerandriens. Ein Erforscher der ägyptisch-arabischen Wüste, Volkens,
berichtet folgendes (Gäa 1886 S. 750): „Ein entwurzeltes Exemplar
der sogenannten Maiblume, Alssombrvantbemnm crvstallinnm, dessen

Blätter außer den enormen Blasen auf der Epidermis (Oberhaut) kein

weiteres Speicherorgan besitzen, hielt sich ohne jede Wasserzufuhr viele

Wochen lang, entwickelte nicht nur neue Blätter, sondern auch Blüten.
Wie dies möglich ist, lehrte der einfache Augenschein. Innerhalb der

ersten Woche bemerkte man, wie ans dem untersten Blatte erst einzelne,

dann immer mehr Blasen ihre straffe Spannung verloren und schließ-

lich ganz zusammenfielen. Als so ziemlich allen dieses Schicksal zu teil
geworden, verdorrte das Blatt in sehr kurzer Zeit. In der zweiten

Woche wiederholte sich dasselbe Spiel am nächsten höhern Blatte, und so

war es denn nicht weiter auffallend, Mitte Juli die überaus dürren

Schutthalden in der Umgegend Alerandriens mit diesen Maiblumen
überzogen zu finden, an denen nichts mehr lebend war, als die der

Reife entgegengehenden Fruchtteile. Sie allein waren noch grün und

auf der Außenseite mit den vollgefüllten Blasen besetzt; olle andern

Organe hatten der Reihe nach, von unten angefangen, ihren Wasser-

Vorrat abgegeben und es so ermöglicht daß auf ihre Kosten die Samen

genügende Zeit zur Reife fanden."
11. Die Blätter der nordischen und der Alpenpflanzen. Diese

beiden Pflanzengruppen stimmen miteinander überein, insoweit ihnen eine

überaus kurze Begetationszeit zukommt, und sie beide sehr hohe Kälte-

temperaturen zu überwinden haben. Während z. B. die meisten unserer

Krautpflanzen in der Ebene schon bei einer Temperatur wenige Grade

unter dem Nullpunkte erfrieren, hält das alpine Lsmperivnom montannm

wochenlang eine Temperatur von — 10° U. aus, ohne zu erfrieren;
die Steinbrecharten ertragen sogar eine Kälte von 20 — 25", und die

polaren Cochlearia-A>ten noch tiefere Kältegrade ohne Schaden.

Das wichtigste Schutzmittel dieser Pflanzen gegen die Kälte ist

der geringe Wassergehalt der Zellen. Wie wichtig dies ist, geht

aus der Tatsache hervor, daß auch lufttrockene Samen von der Kälte

fast gar nicht beeinflußt werden, während von Wasser etwas gequollene

sehr schnell zu Grunde gehen, und daß die saftarmen Blätter der
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immergrünen Gewächse die kalte Jahreszeit auch sehr gut überdauern.

In zweiter Linie kommt auch in Betracht, daß bei manchen dieser Pflan-
zen eine verhältnismäßig dichte Behaarung, eine dicke, starke Oberhaut
oder sogar eine Korkschicht beobachtet wird.

Die Pflanzen sind aber auch von äußern Naturverhältnissen äußerst

wirksam geschützt, nämlich durch die Schneedecke, unter welcher bekanntlich

selbst ganz zarte Pflänzchen ihr Leben zu fristen vermögen, weil diese

Schneedecke nicht nur den eisigen Winden den Zugang wehrt und die

Transpiration verhindert, sondern auch vom Erdboden die tiefen Frost-
temperaturen fernhält und die Wärmeausstrahlung desselben erheblich ab-

schwächt. Damit hängt auch zusammen, daß sowohl die arktischen wie
die Hochalpenpflanzen im allgemeinen so niedrig bleiben, daß schon eine

dünne Schneeschicht genügt, sie einzuhüllen. Dagegen ist dann die Aus-
bildung der unterirdischen Organe, namentlich der Wurzelstöcke, eine

um so ergiebigere. Nach Griesebach (die Vegetation der Erde I. Bd.
S. 40) werden auf Nowaja Semlja die meisten Gewächse nicht über
eine Spanne, viele nur 5--6 ein hoch. Im Tamyrlande beträgt die

mittlere Höhe der Pflanze nach Middendorf nur 10 cm; auch die höch-

sten Zwergsträucher erreichen nur die Höhe von etwa 12 ein, selbst die

Zwergbirke wird nicht größer. Im arktischen Amerika ragen die am
Erdboden hinkriechenden Zwergsträuchcr kaum aus dem Teppich der Erd-
flechten hervor.

Diese geringe Größe der oberirdischen Organe stimmt nun auch

aufs beste überein mit der kurzen Vegetationszeit dieser Pflanzen —
es darf eben möglichst wenig, nur das notwendigste für ihren Bau ver-
wendet werden; rasch muß die Pflanze herauswachsen, möglichst schnell

blühen und Frucht tragen, damit für ihre Forterhaltung gesorgt sei;

überflüssige Üppigkeit wäre da nicht am Platze. Das gilt auch für mehr-

jährige oder ausdauernde Pflanzen, denen es freilich nicht so sehr auf
die Blütenbildung, um so mehr aber auf rasche Herstellung und

Bergung von Vorratsstoffen in den großen unterirdischen Organen an-
kommen muß. Wie die Alpenpflanzen dies zu Stande bringen können,

untersuchte Gaston Bonnier (Experimentaluntersuchungen über die An-

Passung der Pflanzen an das Alpenklima, vgl. Naturwissensch. Rundschau 1895.

612 f.) und fand, daß die Blattspreite der Alpenpflanzen für die Chloro-
phyllfunktionen, also die Assimilation der Nahrungsstoffe, bedeutend besser

ausgerüstet sind als die Ebencnpflanzen, und zwar dadurch, daß die

Zellen eine relativ größere Zahl von Chlorophyllkörnern einschließen, und

daß jedes Chlorophyllkorn eine tiefergrüne Farbe besitzt (wahrscheinlich
die Folge von intensiverer Belichtung). Vergleiche zwischen Exemplaren



derselben Art aus verschiedener Höhe haben denn auch ergeben, daß auf
dieselbe Blattoberfläche die Assimilation bei den Blättern der alpinen
Exemplare intensiver ist.

In Bezug auf die Transpiration der Alpenpflanzen gehen die

Ansichten der Botaniker sehr auseinander. Die Transpirationsverhältnisse
sind in diesen Gegenden übrigens sehr verschieden. Die Luftverdünnung,
die kräftigere Insolation, die häufigen Winde beschleunigen jedenfalls
im allgemeinen die Wasserverdunstung. Dagegen ist der Standort der

Pflanzen so verschieden, daß manchmal, so besonders bei Schattenpflanzen
und bei Pflanzen auf ganz feuchtem Boden, wie er in den Hochalpen

gerade zur Vegetationszeit gar häufig anzutreffen ist, von der Anwen-

dung besonderer Schutzmittel Umgang genommen werden kann. Im
allgemeinen nimmt auch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft nach der Höhe

hin ab. Güßfeld fand in den Anden bei 2438 in Höhe noch einen

Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 42°o, bei 3658 m Höhe sogar nur noch

einen solchen von 27°,n von der über dem Meeresspiegel vorhandenen

Wasserdampfmenge.

Werden nun Schutzmittel notwendig, so ist die Natur auch

hier an solchen nicht verlegen. Ich erwähne folgende, die besonders

häufig vorkommen: Beschränkung der Zahl und Größe der Atmungs-
öffnung, Einsenkung der letztern unter die Oberhaut, teilweise Ausfüllung
deräußernAtmungsösfnung mitWachskrümchen, Wachsüberzüge, dickeOber-

haut, dichter Haarfilz, Rollblätter, Lederig- und Zäherwerden der Blätter,
Verkleinerungder Blattfläche an sonnigen Standorten. Lederige Blätter bieten

offenbar den größten Vorteil, indem sie zugleich die größte Widerstands-
krast gegen die Einflüsse der rauhen Witterung besitzen; damit stimmt

namentlich das auffallende Überhandnehmen der Nadelhölzer in der nörd-

lichen Zone überein. Schon die Gestalt der Nadelblätter schützt sie

gegen Hitze (im heißtrockenen Klima des Kaplandes und Neuhollands)
und Kälte. Die Verdunstung der Nadelhölzer im Winter beträgt un-
gesähr nur so viel, wie die der Laubhölzer im unbclaubten Zustande.

Ein gutes Beispiel über die Einrollung der Blätter um die Mittelrippe
bieten die Gräser der Hochalpen. Die Spaltöffnungen befinden sich auf
der Oberseite und die Verdunstung ist an sich ziemlich ausgiebig. Sobald
es nun notwendig wird, legen sich die Blätter nach der Oberseite hin

längs der Mittclrippc so zusammen, daß die Spaltöffnungen sich wie

in einem geschlossenen Raume befinden und die Verdunstung fast gänzlich

aufgehoben ist (vgl. besonders die Sesleria- und Festuca-Arten). Bei
den hochalpinen Primeln, wo keine bedeutenden Schutzmittel an der
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Oberhaut vorhanden sind, wird die Austrocknungsgefahr durch Schleim-

absonderungen in den Zwischenzellräumen, die sonst hohl sind und der

Durchlüftung der Pflanze dienen, vermindert. Der Schleim spielt hier
die Rolle eines Wasserbehälters. Ähnliches gilt für die Gentianen, z. B.
Lontiaiul acuulis und imbrioata.

Anhangsweise sei noch erwähnt, daß die Blätter unserer Pflanzen, die

den ganzen Winter hindurch grün bleiben, im Winter („Winterblätter") sich

ähnlich Verhalten wiedie Blätter der Hochalpenpflanzen. Auf ein ganz neues

höchst interessantes Schutzmittel derselben hat im Jahre 1896 zum erstenmale

Lidforß aufmerksam gemacht (Botanisches Centralblatt 68. Bd. S. 33 ff.). Nach

ihm ist es Tatsache, daß alle grünen Pflanzenzellen während der Winter-
monate fast völlig stärkefrei, aber äußerst zuckerreich sind. Die Stärke
dieser Blätter wird also nicht in die Speicherorgane der Pflanze hingeführt,
sondern sie wird in den Blättern zu Zucker umgewandelt, und zwar ist

dies eine Folge von Sauerstoffmangel; wenn man in Blätter Ritzen
oder Schnittflächen anbringt, so tritt in den benachbarten Zellen in
kurzem wieder Stärke auf. Auch in den Oberhautzellen häuft sich im
Winter der Zuckergehalt an.

Nach Lidforß ist diese Einrichtung ein Schutzmittel gegen das Er-
frieren. „Bekanntlich", so schreibt er (S. 43), spielt sich das Gefrieren
der Pflanzenteile in der Weise ab, daß sich auf die äußere (an die

Zwischenzellräume grenzende) Oberfläche der Zellwäude Eiskrystalle an-
setzen, die dann als Anziehungscentren wirken und dem Plasma, resp,

dem Zellsaste Wasser entziehen. Durch die Überführung der Stärke in
Glukose (eine Zuckerart) wird der Zellsaft um beträchtliche Quantitäten
wasseranziehender Stoffe bereichert, das Wasser wird stärker festgehalten

und die Eisbildung, resp, das Anwachsen der Eiskrystalle auf den Außen-
feiten der Zellwände wesentlich erichwert. Daß gesteigerter Zuckergehalt
auch eine Gefrierpunktserniedrigung des Zellsaftes herbeiführt, kann wohl
kaum bezweifelt werden."

Ein trefflich Wort am rechten Ort.

Kantonal-Schulinspektor Erni macht in seinem letzten Berichte über das
Volksschulwesen des Kantons Luzern unter anderm folgende Bemerkung - „Dem
Unterrichte wäre es förderlich, wenn die Lehrer Sammlungen anlegen und
änfnen würden für den naturkundlichen Unterricht, für Geographie und Geschichte.
Ein fleißiger Sammler bringt von jeder Reise etwas heim, beutet seine Umgebung
aus, ordnet alles und kommt so unvermerkt zu Veranschaulichungsmitteln, welche
der Schule die besten Dienste leisten."
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