ST. BERBEROFF

Der Einfluss der Meereshohe auf die Buche (Fagus silvatica).

Um den Einfluss der Meereshdhe und die damit verbundenen
Faktoren zu untersuchen, habe ich mich nur auf den Einfluss auf die
Blatter und teilweise auf die Zweige beschrinkt. Die Forschungen
gingen in zwei Richtungen: 4 Morphologische, B Anatomisch - mikro-
skopische.

Bevor ich zu der Auslegung der Ergebnisse, welche ich durch
die Forschung festgestellt habe, iibergehe, muss ich auf die Grund-
lagen hinweisen, auf welchen ich meine Ergebnisse gewonnen habe.
Diese Grundlagen sind folgende: a) Die Blitter sind in 700, 900,
1100, 1800, 1500 und 1700 m Hohe ii. d. Meeresspiegel (Witoscha-Bul-
garien) entnommen worden, Hohen, die sich voneinander um 200 m
unterscheiden. &) Die Blitter wurden von je 10 Biumen entnommen
um den Einfluss irgendwelcher spezifischer Sonderheiten eines Exem-
plares zu vermeiden, im Falle dass solche iiberhaupt existierten. e. So-
viel mir die Umstéinde erlaubten, sammelte ich die Blitter an Orten,
welche gleichen Feuchtigkeitszustand aufwiesen. Leider mussten die
Proben von 1700 m und besonders die von 1500 7 an Orten mit grosser
Feuchtigkeit entnommen werden — und zwar neben einem Fluss in
einer Mulde. d) Bei gleichem Belichtungszustand: nordwestliche Lage
am Rande der Formation. e) Von gleichgrossen Baumen. ) Die Blitter
selbst, oder besser die Zweige wurden in gleicher Hohe iiber der Erd-
oberfliche und aus westlicher Lage entnommen. g) Die Blitter mit-
samt den Zweigen wurden zuerst getrocknet (herbarisiert) und dann
gemessen. Die auf diese Art getrockneten Blitter wurden zu morpho-
logischen Untersuchungen verwendet. %) Die Blétter, welche zur ana-
tomischen Untersuchung bestimmt waren, wurden gleich in Alkohol
gelegt. Spiiter wurden von ihnen Parafinpriparate zum Messen ver-
fertigt. ¢) Bei der morphologischen Untersuchung wurden je 100, bei
der anatomischen dagegen je 20 Blitter fiir jede Hohe untersucht.
k) Die Blitter fiir die morphologischen Untersuchungen wurden von
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der ganzen Linge der Zweige entnommen, indem nur die unentwi-
ckelten Blitter am Zweigende weggelassen wurden.

Um eine gréssere Ubersicht zu erreichen, werde ich die Ergeb-
nisse meiner Untersuchungen nach Punkten auslegen.

4. Morphologische Untersuchungen.

1. Die Blattlinge. Schon beim Sammeln der Blitter fiel mir
der grosse Unterschied in der Grésse der Blitter auf und zwar beson-
ders der zwischen den zwei dussersten Proben von 700 7 und 1700 .
Die Blitter aus der Hohe von 1700 m waren fast nur halb so gross wie
die aus der Héhe von 700 m. Diese Beobachtung wurde bei der Messung
tatsiichlich als richtig befunden. Die Durchschnittslinge der Blitter

(ohne dem Blattstiel) fiir die ver-
Tab. 1. schiedenen Hohen ist in der neben-

stehenden Tabelle ersichtlich (s. Ta-
Wil | Blate | Blate. | Anzanl | pelle 1),
Meeres- | linge | breite Sef-llf;n_ Aus der Tabelle ist ersichtlich,
s%);e%:l in mm | in mm | nerven daB mit zunehmender Hohe die
Lénge des Blattes abnimmt,

700 65 44 18 2. Die Durchschnittsbreite
151388 gg g’g ig des Blatt os ist in Tabe?lle 1 gege-
1800 59 38 16 ben. Auch hier stellen wir dasselbe
iggg i? g? %g fl?st: mit zun'ehmend er Héhe ni.mmt

die Blattbreite ab. Die graphische

Darstellung der Blattlinge und der

Blattbreite sehen wir in Abb. 1.

Aus den Kurvenlinien in Abb. 1

e . ist ersichtlich, daf mit zunehmen-
¢ Lange

der Hohe nicht nur die Liange und
Breite und somit auch die Grosse
. Breifa des Blattes abnimmt, sondern wir
a bemerken auch, dass anfangs die
A Abnahme der Linge sowie der

Breite zuerst langsam vor sich
geht, dann aber bei 1500 m und

i

T w oo rae - 7% Dbesonders bei 1700 m die Linge
Abb. 1. Die Abhingigkeit der Grige der und die Breite des Blattes sehr
Blitter von der Hohe . d. M. stark abnehmen, obwohl der Héhen-

unterschied nur je 200 m betrigt.

3. Die Anzahl der Seitennerven fir die verschiedenen
Héhen ist in Tabelle 1 ersichtlich. Wenn wir die in der Tabelle 1 ange-
gebenen Zahlen niher betrachten, so kommen wir zu der Feststellung,
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dass die Blitter in grosseren Hohen mehr Wasser bekommen miissen
als in niedrigeren Lagen, denn mit der Verminderung der Blattgrosse
(fir 1700 m in bezug auf 700 m) zwischen !/, und 2/;, miisste sich die
Zahl der Seitennerven bis auf 9—12 vermindern, wir sehen aber, dass
sie 14 betrigt, d. h. sie betrigt mehr als 3/,, der Anzahl fiir 700 m Hohe.
Diese Feststellung wurde durch die Tatsache unterstiitzt, dass in den
Blattern von den verschiedenen Hohen je 3 nebeneinander gereihte

e §
Abb. 2. Charakteristische Blattform und Blattgrisse bei

verschiedener Hohe 1. d. M. @) 1700 m, &) 1600 nz, ¢) 1300 m,
d) 1100 m, e) 900 m, f) 700 m.

Leitbiindel miinden und dass die Dimensionen (der Durchmesser) aller
3 fast gleich sind mit der Variation von 2—3 g auf 25 u. Allgemein
betrachtet ist daher die absolute Menge des Wassers, welches die
Bldtter erhalten, gleich, relativ aber (fiir die kleineren Blidtter) ist
diese Menge verschieden, da die Blitter aus den grosseren Héhen mehr
Wasser erhalten.

4. Die Blattform. Bei 700 m ist das dem Stiel zugekehrte
Blattende ziemlich spitz, bei zunehmender Hthe wird dieses Blattende
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immer stumpfer und bei 1700 m dringt es herzformig in das Blatt ein.
Diese Feststellung stimmt vollkommen iiberein mit den an der Buche
vor kurzem angestellten Untersuchungen im Sowjetrussland - Krim
(H. Poplawska). Bei dieser Buche ist festgestellt worden, dass in den
niedrigeren Regionen die Blattform dem Fagus orientalis ihnlich ist, bei
welchem die breiteste Stelle des Blattes um 2/, seiner Linge vom Stiel
absteht, d. h. das Blatt liuft spitz dem Stiel zu. In den oberen Re-
gionen dagegen, #hnelt die Krimmbuche ihrer Blattform nach der
Fagus silvatica, bei welcher sich die breiteste Stelle in der Mitte des
Blattes befindet. Infolgedessen ist das dem Stiel zugekehrte Blatt-
ende stumpfer. Dieselben Resultate hat kiirzlich auch T. Widniewski
an der Buche in Polen erhalten.

Die typischen Blétter fiir die verschiedenen Hohen zeigt Abb. 2.

b. Von der Blattstiellinge kann man sagen, dass die im
Vergleich mit den Blittern mit zunehmender Héhe verhiltnissmissig
lainger wird.

6. Eine grossere Bedeutung hat die Dichte des Laubes am
Aste. Bei geringeren Hohen ist die Dichte des Laubes kleiner d. h.
die Aste sind kahler. Mit zunehmender Héhe vergrossert sich diese
Dichte immer mehr und mehr und bei 1700 7 ii. d. Meeresspiegel ist
der Ast so dicht belaubt, dass er einem Besen dhnlich wird.

B. Mikroskopische Untersuchungen.

7. Nicht weniger interessant ist die Variation der Anzahl der
Spaltéffnungen im Verhiltniss zur Hohe. Diese Anzahl ist in Tabelle 2
ersichtlich.

Tab. 2.
Héhe . d. | Anzahl der | Linge der Br‘gite der
s Spalt- Spalt- Spalt- .
Meer esspie- 6ffnungen | offnungen | 6ffnungen Bemerkung
gel in m | auf 1 mm? in u in u
700 326 24-45 18-45 Fir jede Hohe
900 290 23-85 1875 wurden je 800
1100 256 22-95 18-90 mikroskopische
1300 230 22-35 1898 Gesichtsfelder ge-
1500 223 2175 1900 messen, fiir die
1700 218 2145 19-20 Ausmasse je 1000

Aus den Zahlen ist ersichtlich, dass sich mit zunehmender Héhe
die Zahl der Spaltoffnungen merklich verringert und bei 1700 betrigt
sie- auf 1 mm?® 2|; derer bei 700 m Hohe.
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Wenn wir die Zahlen, welche die Anzahl der Spaltéffnungen aus-
driicken, graphisch darstellen, so bekommen wir folgende Kurve (Abb. 3).
Aus der Zeichnung kann man ersehen, dass sich mit der zuneh-
menden Hohe nicht nur die Anzahl der Spaltoffnungen verringert,

sondern auch, dass diese Verrin-
gerung anfangs (700—1300) stark
vor sich geht, am KEnde dagegen
{von 1300—1700 m ziemlich abflaut.
Hier muss man auch bemerken,
dass die letzten zwei Proben (von
1500 und 1700 m) aus Standorten
mit grosser Feuchtigkeit entnom-
men worden sind (aus einer Mulde
neben einem Fluss). Dies ist wohl
der Grund der Abflaung der Verrin-
gerung der Anzahl der Spaltoffnun-
gen bei diesen Héhen. Wenn auch
diese zwei Proben von Standorten
mit geringerer Feuchtigkeit ent-
nommen worden wiiren, so wie es
bei den niederen Hohen der Fall
war, so wiirde sicher auch hier die
Anzahl stark abnehmen und die gra-
phische Linie wiirde fast eine Ge-
rade ergeben, so, wie sie bis zu
der Hohe 1300 verlduft.
Interessant ist auch der Fall
mit den Ausmassen der Spaltéfinun-
gen ihrer Linge und Breite
und der von ihnen abhingigen
Form. Diese Ausmasse sind in Ta-
belle 2 in Mikronen gegeben. Gra-
phisch dargestellt bekommen wir
folgende zwei Kurven: (Abb. 4).
Wenn wirdie Graphik betrach-
ten, bemerken wir, dass sich mit
der zunehmenden Hohe die Linge
der Spaltoffnungen verringert, ihre
Breite dagegen zunimmt. Beide
Kurven laufen nicht paralel zu
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Abb. 8. Die Verkleinerung der An-
zahl der Spaltoffnungen auf 1 mm?
bei verschiedener Hohe . d. M.
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Abb. 4. Die Abhiingigkeit der Grige der
Spaltéffinungen bei verschiedener Hohe
it. d. M.

einander sondern schneiden einander. Dies weist darauf hin, dass sich die
Form der Spaltéffnungen éindert — bei 700 m sind die Spaltéffnungenlang
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und schmal, mit zunehmender Hohe aber werden sie kiirzer und breiter
und bei 1700 m sind sie fast rund. Gleichzeitig werden sie auch kleiner
als die bei 700 m Hohe. :

8. Die Ausmasse der epidermalen Zellen werden getrennt
fiir die untere und obere Blattfliche betrachtet.

Mann muss bemerken, dass die epidermalen Zellen eine stark
eingekerbte, fast sternéhnliche Form aufweisen, der Grosse nach aber
ziemlich gleich sind.

Die Liange der epidermalen Zellen der unteren Blattfliche ver-
ringert sich mit zunehmender Hohe. Dies ist aus Tabelle 3 ersichtlich.

Tab. 3.
Sac Liinge der Breite der Stirke der
Hohe t. d. | Epidermalzel- | Epidermalzel- | Epidermalzel-
Meeresspie-| len in g (der len i u (der len in g (der Bemerkung
gel in m | unteren Blatt- | unteren Blatt- | unteren Blatt-
fliche) fliche) fliche)

700 38.56 30:08 ggg Gemessen fiir

900 8713 28-28 . iede Héhe 1000

1100 36:15 2767 923 SRR

1300 3600 26-10 832

1500 8450 24-68 765

1700 3860 24-4b 8:00

Die Breite dieser Zellen nimmt ebenfals mit zunehmender Hohe
ab. (s. Tabelle 3).

Anders aber ist es mit der Stirke (s. Tabelle 3). Hier sind die
Zahlen zu sehr verschieden, um einen Schluss aus ihnen zu ziehen.
Doch ist es vollkommen geniigend, die Lénge und die Breite in Augen-
schein zu nehmen, um festzustellen, dass sich mit zunehmender Héhe
der Rauminhalt der Epidermalzellen der unteren Blattfliche verrin-
gert. Noch mehr #ndert sich ihre Form, da die Einkerbung abnimmt
und die Zellen fast viereckig werden.

9. Fiir die Ausmasse der Epidermalzellen der oberen
Blattfliche kann man dasselbe wie fiir die Zellen der unteren
Blattfliche sagen. Die Lénge, die Breite und die Stirke fiir die ent-
sprechenden Hohen sind in Tabelle 4 gegeben.

Die Linge vermindert sich mit Zunahme der Hohe. Die Breite
verhélt sich ebenfals so, obwohl sie fiir 1500 m Héhe abweicht, indem
sie eine geringe Zunahme aufweist. Die Stirke weist hier eine offen-
sichtlicher ausgedriickte Tendenz zur Verminderung auf, als dies der
Fall fiir die Epidermalzellen der unteren Blattfliche war. Auch hier
(wie bei den Epidermalzellen der unteren Blattfliche) verringert sich
der Rauminhalt mit zunehmender Hohe.
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Tab. 4.
. Liinge der Breite der Stirke der
Hohe . d. | Epidermalzel- | Epidermalzel- | Epidermalzel-
Meeresspie- len in u len in u len in g Bemerkung
gel in m der oberen (der oberen (der oberen
lattfliche) Blattfliche) Blattfliche
700 40-88 29-08 9-80 Gemessen fiir
900 38-40 27-00 9-00 sede Hohe 1
1100 87-20 2655 945 Jeds Eghs. 1300
1300 37-06 26-18 8-90
1500 3623 2670 825
1700 3210 24:08 840

10. Die Stirke der Kutikula der oberen Blattfliche ist in

Tabelle 5 gegeben.

Tatsichlich existieren ge-
wisse Abweichung, und beson-
ders bezieht sich dies auf die
Proben von 1500 m Hohe. Aber
wenn man, wie bereits erwihnt,
den Umstand berticksichtigt, dass
die Probe von 1500 7 von einem
Standort mit grosser Feuchtig-
keit entnommen worden ist, so
kann man diese Abweichung
ausseracht lassen. In diesem

Tab. 5.
Hghe i d. Stif,rka der
Meeresspi Kutikula der Benierking
" P | oberen Blatt- T P
gel in m | “fliche in u
700 367 Gemessen
900 4-48 fiir jed
1500 40| e 1000
1300 468 the
1500 418
1700 485

Falle miissen wir feststellen, dass die Stirke der Kutikula mit der
Zunahme der Hohe eine Tendenz zur Vergrisserung aufweist.
11. Die Stirke des Palisaden-Parenchyms fir jede Hohe

ist in Tabelle 6 ersichtlich.

Bei der Probe aus der Héhe
von 700 m wiesen viele der un-
tersuchten Blitter zwei Schich-
ten Palisadenzellen auf. Dies ist
die eigentliche Ursache der gros-
sen Abweichung bei den anderen
Proben. Wenn wir dass in Be-
tracht nehmen, so miissen wir
zu dem Schlusse kommen, dass
die Stirke des Palisaden-Pa-
renchyms fiir die verschiedenen
Hohen fast gleich ist.

Tab. 6.
Hshe . d. Stirke des
MGST?SPiE' ngéf:g;ﬁ;s Bemerkung
gel in m in u
700 64-40 Gtemessen
400 | e | g iele
1800 50-48 Hohe 1000
1600 48-90
1700 50-80

12. Die Ausmasse der Palisaden-Zellen sind jedoch fiir
die entsprechenden Hohen verschieden. Dies ist in Tabelle 7 ersichtlich.
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Tab. 7.
Hohe i, d. | Linge der | Breite der
Meereisspie- Pa'zlfi?';ilfn' P%Lﬁ?‘g}fn' Bemerkung
gel in m in u inu
700 42-40 768 Gemessen fiir
900 42-68 668 jede Hohe 1000
1100 44-90 628
1300 44-25 640
1500 44-25 6
1700 4970 633

Vielleicht wird es uns wundern, dass die Stérke des Palisaden-
Parenchyms fiir die verschiedenen Hohen gleich bleibt, obwohl die
Zellen selbst linger werden. Dies erklirt jedoch der Umstand,
dass in den niederen Hohen viele der untersuchten Blitter zwei
Schichten Palisaden-Zellen aufwiesen, von welchen nur die Zellen der
oberen Schicht gemessen wurden. Wenn wir die oben erwihnten Zahlen
betrachten, so kommen wir zu dem Schlusse, dass sich mit Zunahme
der Hohe die Linge der Zellen vergrossert, wihrend sich ihre Breite
vermindert oder mit anderen Worten, in den oberen Regionen werden
die Palisaden - Zellen linger aber dafiir auch schmiler. Die Folge davon
ist, dass der Rauminhalt der Zellen fiir die verschiedenen Hghen fast
gleich bleibt. In Wirklichkeit existiert eine Abweichung fiir die Linge
sowie fiir die Breite, jedoch vermag sie keinem Einfluss auf die allge-
meine Tendenz zur Vergrisserung der Linge und Verminderung der
Breite auszuiiben um somehr, da sich der Unterschied nur auf Zehntel
des Mikrons bezieht.

13. Die Stdrke des Schwammparenchyms ist fiir die
verschiedenen Hohen in Tabelle 8 gegeben.

Aus den Zahlen ist ersicht-

Tab. 8, lich, dass wir bei 1500 m eine

Hoho 4. 4. | Starke des ziemlich starke Abweichung ha-

Meeresspie- Schwa}z}nmpa— Bemerkung be.n. Sie wird aber k‘la.r, wenn

1 in renchyms wir bedenken, dass diese Probe
ge m in u - .

an einem Standort mit grosser

Feuchtigkeit entnommen wor-

700 42-68 G . .

900 4915 f;??:;: den ist. Da aber dieser Umstand
%88 gg‘ig Hshe 1000 iiberall eine gewisse Abweichung
1500 4640 hervorgerufen hat, so werden
1700 66-75 wir nicht fehl gehen, wenn wir

annehmen, dass diese Abwei-
chung als Folge derselben Ursache und zwar der grossen Feuchtigkeit
zu deuten ist. Wenn wir dieses bei der Betrachtung der obengenannten
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Zahlen in Betracht ziehen, kommen wir zu dem Schlusse, das sich
mit zunehmender Hohe auch die Stérke des Schwammparenchyms
merklich vergrissert.

So betrigt z. B. die Stirke des Schwammparenchyms bei 700 m
nur %/, derer bei 1700 m (42,68 und 66,756 u). Hier muss man noch
hinzufiigen, dass sich mit zunehmender Hoéhe das Schwammparenchym
verdichtet, indem kleinere Zwischenriumen zwischen den einzelnen
Zellen entstehen.

14. Die Ausmasse der Zellen des Schwammparen-
chyms — Linge und Breite — sind fiir die verschiedenen Hdohen in
Tabelle 9 gegeben.

Tab. 9.
- Linge der Breite der
Hohe . d. | Zellen des Zellen des
Meeresspie- | Schwammpa- | Schwammpa- Bemerkung
gel in m renchyms renchyns
in p in u
700 1228 13+65 Gemessen fiir
900 10-78 1213 jede Hohe 1000
1100 1120 12-33
1300 1038 11-78
1500 910 1010
1700 10-056 1083

Aus den Zahlen ist ersichtlich, dass nur bei 1500 m eine Abwei-
chung zu Tage tritt. Wenn man aber das bereits oben erwihnte fiir
diese Probe beriicksichtigt, so erscheint diese Abweichung nicht mehr
so gross, und wir kommen zu dem Schlusse, dass sich mit zunehmen-
der Hohe die Linge sowie auch die Breite der Zellen des Schwamm-
parenchyms vermindern, wodurch sich auch seine Grosse verringert.
Sie werden immer kleiner und nehmen einen kleineren Rauminhalt
ein. Dieses stimmt vollkommen mit dem von Kolkunow festgestellten
iiberein, némlich, dass Pflanzen, welche sich bei geringerer Feuchtig-
keit entwickeln, kleinere Zellen aufweisen.

15, Wenn man die Zahlen, welche die Stéirke der Kutikula, der
oberen Epidermis, des Palisaden - Parenchyms, des Schwammparenchyms,
der unteren Epidermis und der Kutikula der unteren Blattfliche (deren
Stirke fiir die verschiedenen Hohen 2,00; 2,02; 2,03; 2,06; 2,02;
210 u ist) ausdriicken, adiert, so erhalten wir die Gresammtstirke des
Blattes fiir die verschiedenen Hohen. Wenn wir die Zehntel und Hun-
derstel des Mikrons, welche Grossen unbetrichtlich im Vergleich zu
der gesammten Stirke des Blattes sind, — abrunden, so erhalten wir
folgende Stirken des Blattes fiir die verschiedenen Hoéhen: s. Ta-
belle 10.
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Wenn wir die in Tabelle 10 gegebenen Zahlen betrachten, so
kénnen wir feststellen, dass mit zunehmender Hohe die Stirke des
Blattes allgemein genommen we-

Lt nig zunimmt, da der Unterschied
Héhe . d Gesammte Tt zwischen den zwei #ussersten
ohe . d. = nter- . ~
Meeresspie- | Stirke des schied Hohen nur 9 g betrigt.

gel 1 Bﬁties in g Es ist bekannt, dass der Ha-

bitus einer Pflanze hauptsiich-
lich durch das Wasserregime

égg }gi —7 bestimmt wird. Betrachten wir
1100 138 +14 einmal diesen Umstand in Ver-
i% ﬁ’g _2{1] bindung mit den in dieser Unter-
1700 140 +23 suchung erhaltenen Zahlen fiir

Fagus silvatica.

In der Natur wirken die Faktoren: Wasser, Luft, Licht, Wirme
und Erdboden nicht getrennt, sondern zusammen, und deshalb kénnen
wir nicht den Einfluss jedes einzelnen Faktors abtrennen. Dasselbe
bezieht sich auch auf diesen Fall. Trotzdem uns der Habitus der
Pflanzen, welche sich bei grosser Feuchtigkeit entwickeln (Hydrophyten)
und solcher, die sich bei geringer Feuchtigkeit entwickeln (Xerophyten)
bekannt ist, und wenn wir diesen mit dem Habitus vergleichen, wel-
cher durch die erhaltenen Zahlen von den verschiedenen Hohen fiir
die Buche bestimmt wird, so ist es nicht schwer festzustellen, dass
den gréssten Einfluss auf die Verinderung der Buche (der Blitter
und Zweige) mit zunehmender Hohe das Waserregime ausiibt.

Aus alledem koénnen wir den allgemeinen Schluss ziehen, dass
mit zunehmender Hohe der Habitus immer mehr xerophyt wird: die
Anzahl der Spaltéffnungen vermindert sich, ihre Aumasse werden
kleiner, die Grosse der Zellen, die Stiirke der Kutikula nimmt zu w. s. w.
Diese allmihliche Ausbildung eines xerophyten Charakters aber zeigt uns,
dass sich mit zunehmender H¢he die Menge jenes Wassers vermin-
dert, welches von den Pflanzen aufgenommen werden kann. Dieses
Verhiltnis ist wichtig, denn von ihm hiingt der Habitus einer Pflanze
ab, welche sich in einer gewissen Hohe zu entwickeln hat, und be-
sonders stark ersichtlich wird dies in den héheren Regionen.
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Streszczenie.

Cheac wyjasnié, jakim zmianom ulegaja cechy morfologiczne oraz bu-
dowa anatomiczna lisci buka ze wzrostem wzniesienia n. p. m., autor zebral
na goérze Witosza (Bulgarja) prébki galazek bukowyeh na wys. 700, 900,
1100, 1300, 1500 i 1700 m. Starano sig o wybor stanowisk, o mozliwie naj-
bardziej zbliZonych warunkach wilgotnosei, ekspozycji, wieku drzew etc. Dwa
najwyzsze stanowiska, a szczegélnie to ma wys. 1500 m, réznia sig¢ jednak
od innych wigksza wilgotnoscia, (dolinka w poblizu rzeki). Na kazdem sta-
nowisku zebrano materjal z 10 drzew; dla badan morfologicznych uzyto po
100 wysuszonych lidei, poddajac pomiarom wszystkie liscie pedu, badania zas
anatomiczne przeprowadzono na materjale zakonserwowanym w alkoholu,
uwzgledniajac 20 lisei (10 drzew) z kazdego stanowiska.

A. Badania morfologiczne wykazaly, ze: 1) dlugosé i szerokosc
blaszek lisciowych ze wzrostem wzniesienia n. p. m. ulega zmniejszeniu;
w tab. 1 podano przecietna wartosé dlugosei i szerokosci liscia na réznych
wzniesieniach, diagram 1 ilustruje to samo grafieznie: (2) na wzniesieniach
mniejszych postepuje ono wolno, poczynajac zas od 1500 m nastepuje nagle
zmniejszenie blaszek. (3) Ilosé nerwdéw bocznych zmniejsza sig z 18 na 14
(tab. 1), jednak w stosunku mniejszym anizeli wymiary blaszek, przy po-
réwnaniu bowiem stanowisk krancowych zmniejszenie blaszek nastepuje w sto-
sunku ok. !/, do 2[;, gdy zmniejszenie ilosci nerwéw z 18 na 14 odpowiada
stosunkowi ok. 3/, (4). Jednocze$nie zmienia sig ksztalt blaszek; staja sig
one bardziej zaokraglone, przyczem podstawy — czesto na niZszych stano-
wiskach klinowate, przybieraja forme sercowata. Na ryc. 2 podano ksztalty
lidci typowe dla réZnyech wzniesien. — (5) Dlugosé ogonkéw podlega mniej-
szym zmianom: w poloZeniach wyzszych sa one w stosunku do (zmniejszo-
nej) blaszki diuZsze, aniZeli w poloZeniach niZszych. — (6) Uwzgledniono
réwniez zmiany zachodzace w gestosei ulistnienia pedéw: gesto$é ulistnienia
wybitnie wzrasta na wys. 1700 m n. p. m., uderzajaco geste ulistnienie
peddéw rzuca sie w oczy.

B. Badania mikroskopowe nad budowa anatomiczna blaszek
lidciowych daly nastepujace rezultaty: (7) Ze wzrostem wzniesienia n. p. m.
iloéé¢ szparek przypadajacych nma 1 mm? zmniejsza sie, przy poréwnaniu
stanowisk krancowych, w stosunku 2:3. Zmniejszenie postepuje z poczatku
szyblko, nastepnie znacznie wolniej. Taki przebieg jest byé moze, uwarunko-
wany wigksza wilgotnoseia dwéeh najwyZszych stanowisk. Diagram fig, 3
wykazuje, Ze dlugosé szparek ulega zmnie]'szeniu, szerokos¢ ich natomiast
wezrasta: na wys. 700 m sa one dtugle i \vqskle, na wys. 1700 m — niemal
okragle. Jednoczesnie nastgpuje zmniejszenie ich wymiaréw. Ilosé szparek na
jednostke powierzchni obliczano po 300 razy na polu widzenia mikroskopu
dla kazdej wysokodci, przy badaniu za§ innych cech anatomicznych czyniono
pomiary mna 1000 pdél widzenia mikroskopu. Dane pomiarowo zestawiono
w tab. 2.
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(8) Wymiary komoérek skoérki byly obliczane oddzielnie dla powierzchni
dolnej i gornej. Odnoénie zestawienia podano w tab. 3 i 4. Dlugosé i sze-
roko$é, a wige i objetos§¢ komorek skérki z dolnej powierzchni lisci ulega
zmniejszenin ze wzrostem wzniesienia n. p. m. Ponadto, z gwiazdkowatych,
przybieraja one zarys niemal czworckatny. (9) Zmiany zachodzace w skérce
powierzchni gérnej lisci sa zupelnie analogiczne do opisanych dla skérki po-
wierzcbni dolnej. (10) Grubosé kutikuli wzrasta wraz z wysokoscia (tab. 5);
odchylenie, ktére w tym wzgledzie wskazuje prébka z wys. 1500 m praw-
dopodobnie jest uwarunkowane wigksza wilgotnoscia tego stanowiska. (11) Gru-
bos¢ tkanki palisadowej na réinych wzniesieniach zestawiono w tab. 6.
Zmnaczne odchylenie liczb dotyczacych stanowiska na 700 m wyniklo z tego,
7e wiele zbadanych lisci wykazalo dwuwarstwows parenchyme, mierzono zas
wylacznie komérki warstwy goérnej. Uwzgledniajac ten fakt, autor stwierdza
mala zmiennosé grubosei tkanki palisadowej. Natomiast (12) wymiary ko-
moérek tkanki palisadowe] zmieniaja si¢ wyraznie w zaleZnosci od wysokosei
(tab. 7). Staja sie one ze wzrostem wzniesienia n. p. m. dluisze i wezsze,
w rezultacie tego objetosé pozostaje prawie bez zmian (réZnice nie przekra-
czaja dziesiatych mikrona).

(13) Grubosé gabczaste] tkanki miekiszowe] podlega zmianom zesta-
wionym w tab. 8. Z pominigciem wartosei dla wys. 1500 m, odbiegajacej
od innych, wzrasta ona wraz z wysokoscia. Grubosé na wys. 700 m wynosi
%[, takowej na wys. 1700 m. Jednoczesnie tkanka ta nabiera bardziej spo-
iste] budowy, gdyZ nastepuje zmniejszenie przestrzeni miedzykomérkowych.
(14) Wymiary komoérek tkanki gabczaste] zmniejszaja sie (tab. 9).

(15) Zsumowanie grubosci: kutikuli, skérki gérnej, parenchymy pali-
sadowej, tkanki gabezastej, skorki oraz kutikuli strony dolnej lidei, grubosé
tej ostatniej podano w tekscie — str. 78 tab. 10 daje ogdlng grubosé blaszki
lisciowej na réznych wysokoseiach., Zgrubienie blaszki jest bardzo nieznaczne,
réznica bowiem dla stanowisk krafdcowych wynosi 9 mikronéw.

Wraz z wzrastaniem wysokosei nad poziomem morza liscie F. silvatica
nabieraja cech kserofitowych. Swiadezy to o tem, Ze w wyzszych polozeniach
iloé¢ wody dostepnej dla roslin jest mniejsza.



