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Zur Biologie der Holzgewaclise im siidlichen Chile.

Von

Dr. F. W. Neger
Concepcion, Chile.

(Mil Tafel VJ.)

Das Klima des hier in Betracht koinmenden Teiles von Stldchile (37°

bis 40° s. Br,) wirdj kurz gesagtj durch folgende Factoren bestimmt: Aus
der geographischen Breite geht ohne weitcres hervorj dass die von der

Sonne ausgehende Liclit- und Warmemenge im Sommer sehr bedeutend

ist. Bern steht cine fUr diese Breite auffallend groBe Anzahl von Regen-

lagen und eine fast an tropische Verhaltnisse heranreichende Regenmenge
gegentiber

^J.

Die Pflanze — besonders die ausdauernde — komnU also in die Lage,

sich einerseits gegen ein UberniaB von Licht und Warme, andererseits

eventuell vor einem Mangel dicser beiden wichtigen Agentien des pflanz-

lichen Lebens und schlieBlich gegen einen Uberschuss von Regen zu

schiltzen. Als weitere, nicht zu unterschalzende klimatische Factoren sind

der fast wahrend des ganzen Sommers wehende, sehr trockene Sildvvind

und im Winter der mit Wasserdiimpfen tlbersattigte Nordwind zu er-

v^ahnen.

Die genannten Gegensatze fand ich im andinen Gebiet besser ausge-

prSgt als in den KUstengegendeUj weshalb ich mich bei der Behandlung

der durch klimatische Einfltlsse hervorgerufenen biologisch bedeulsamen

Einrichtungen einzelner Organe hauptsachlich auf die Verhaltnisse des sub-

andinen Urwalds Araucaniens beziehe, ohne indessen charakterislische Er-

scheinungen der Ktlstenregionen und sudlicher gelegcner Gegenden auBer

Acht zu lassen.
i

Was zunachst die abnorm groBe Regenmenge betrifft, so lieBe die-

selbe Anpassungsforraen erwarten^ welche auf eine moglichst schnelle und

K r

i] VergK Berghaus' phys. Atlas oder auch Habtleben's Volksatlas Taf. 9.

Botanische Jakrbucher. XXIIL iid. 24
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370 F, W. Negen

vollkommene Ableitung des Regenwassers hinzielen, etvva die Ausbildung

Yon Traufelspilzen^].

Reiche2) hnt ia dem — freilich kaum regenreicheren — Gebiet des

Palenaflusses vergebens nach Traufelspitzen gesucht. Er sagt in seiner

Abhandlung: fiAbgesehen von der Slachelspitze einiger Myrtaceen ist kelae

Spur von Traufelspitzen zu finden«. Ich mochle mir demgegenUber die Be-

merkung erlauben, dass es mir niclit am Platz scheintj die Stachelspitzen

der Myrtaceen in diesem Zusammenhang zu ervvahnen. Keine Myrtacee

hat hangende Blalter; im Gegenteilj die Blatter der meisten Arten dieser

Familie sind senkrceht aufwarts gerichtet; von Traufelspitzen diirfte aber

doch wohl nur bei hangenden Blattern die Rede sein.

Soweit ich den anlarktischen Urwald kenne, muss ich freilich die Be-

obachtung Reiciiti's bcslatigenj dass dort Traufelspitzen von so ausge-

pragter Fornix wie Stahl, Jungner u. A, sie in tropischen Waldern beob-

achlet haben, nicht zu linden sind. Was ferner den Wert betriflt, den

solche Traufelspitzen — oder allgenieine Einrichtungen zur schnellen Ab-

leitung des Regenwassers — ftir die Pflanze haben kdnnten, so glaube ich,

dass Hr, Reicoe denselben unterschiitzt.

Abgeschen von den durch starkc RegcngUsse und das Gewicht des auf

den Blattern sich ansammelnden Wasscrs hervorgerufenen mechanischen

StorungeUj mochte ich folgcnde Thalsache ins Feld fiihren:

Im Urwald der Provinzen ChiloS und Llanquihue beobachtete ich in

groBer Verbreitung mchrero oberflachlich wachsende Pilze, besonders

Perisporiaceen. Verwandte des Cladospormm Fumago bedecken oft mach-

tige Baume [Fayus Dombeyi, Weinmannia trichosperma, Laurelia aromaUca]^

an alien ihren Teilen mit einem dichten, schwarzen Uberzug, welcher

sicher nicht ohne schiidlichon Einfluss auf die Transpiralionsthaligkeit der

Pflanze blelbt. Ein ahnlicher Pilz hat auf Juan Fernandez ganze Walder

zu Grunde gerichtet (nach Joitow), Dcrartigen Parasiten wird aber durch

stehenbleibendes Wasser Yorschub geleistel, Ich erinnere -an die von

Antennaria scoriadea ausgestoBenen Sporenranken des haufigslen chile-

nischen RuBthauSj welche erst im Wassertropfen zerfallen (Gentralbl. f.

Bact. und Parasilenkunde II. Abt, Bd. i. p. 540).

Weilerhin wird — und dies scheint mir nicht die geringste Gefahr

zu sein Wass

beeintrachtigen. Aus der Thatsache, dass die Luft im Winter wochen-

und monatelang mit Wasserdampf fast gesattigt ist, geht hervor, dass die

Verdunstung wiihrend dieser Zeit ohneliin auf ein Minimum beschrtinkt ist.

\) E. Stahl, Rpgenfall und Blattgestalt. Dot. Ztg. 1893. Nr, 10.

J. R. JuwGNER, Anpassuagen der Pflnnzen etc. Bot. Centralbl. 1891.

tjbcr Regcnbiatter, ThaubliiUer und Schneeblatter, Ebda. 1895.

2) C. Reicue, Apuules sobre la vejetacion en la boca del rio Talcna. An, d. K

Univcrsidad Santiaco 1895,

. . ^.
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Von diesen Gesichtspunkten aus belrachtetj erscheinen also' Ein-

richtungen zur Unschadliehmachung oder Ableitung des Wassers'S vvohl

angebracht. Ich glaube, dass dieselben auch thatsachlich vorhanden sind;

nur suche ich sie nicht ausschlieBlich in der verlSngerten Spitze des
Blattes.

Die 'Gesamlheit der den sUdehilenischen Laubwald vorzflglich zu-

sammensetzenden Holzgewachse liisst sich nach der Stellung und Natur
der Blatter mit groBter Bestimmtheit in zwei Typen trennen

:

a) Baume (StraucherJ mit aufwarts gerichteten, nach unlen eingerolUen,"

vorn stumpfen Blattern, deren Gonsistenz oft im hochsten Grade
lederartig ist.

b) Baume (Straucher) mit abwarts hUngenden (zuweilen nach oben ein-

gerolltenjj spitzigen BlatterUj deren Gonsistenz kaum lederartig oder

vollstandig krautartig ist.

Dem Typus a) ordnen sich in mehr oder weniger vollkommener Weise
unter:

Persea Ungues

Aextoxicum punctatum^

Lomatia dentata,

Ajzara integrifoUa^

Eugenia multiflora^

E, apiciilata^

Myrttis hima^

Temu divaricatum^

mehrere Escallonia-Avlen,

Daphne pillo pillo^

D. andina^

Boldoa fragranSy

Eucryphia cordifolia^ '

[Flotowia diacanthoides]

.

(Die Blatter von Eugenia apiculata und Myrtus luma sind vorn ab-

gerundet und nur mit einer kurzen Stachelspitze versehen.)

Aralia valdiviana^

Podanthus ovalifolius^

Leptocarpha rivularis^

[Cestritm parqui).

Dem Typus b) gehoren an:

Aristotelia maqui^

Buddleya globosa^

Solanum crispum und andere

Sola7ium-Avieny

Nur wenige Baume mit einigermafien groBen Blattern lassen sich

keinem der beiden Typen unterordnen; solche sind Caldcluvia paniculata^

Lomatia obliqua^ Guevina avellana^ Drimys chilensis,

Holzpflanzen mit selir kleinen odor tief geteilten Blattern (z, B. Mai-

tenus boaria^ Edwardsia Macnabiana] konnen hier nicht in gleichem MaBe

in Betracht kommeUj da sie doch wohl nur von einem Teil der oben an-

gedeuteten Gefahren bedroht w^erden; z. B. wird an ihnen infolge der

relaliv groBeren Oberfluche die Verdunstung des sie benetzenden Wassers

schneller erfolgen als an Blattern mit ungeteilter Spreite.

Auch die Fagus-Arten verlangen eine gesonderte Behandlung-
i

Ich kehre zu dem erslen der oben aufgestellten Typen zuriick, als

dessen prSgnanteste Beispiele ich Persea lingiie^ Aextoxicum punctatum und
Boldoa fragrans vor Augen habe. Die Senkrechtstellung der Blatter hat
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i

hier den Zweck, die Strahlen der Sonne iinter mijglichst spitzem Winkel

auffallen zu lassen. Die Einrollung nach unten schtitzt die bei alien bier-

her gehorigen Holzpdanzen auf die Unterseite der Blatter bescbrankten

Spaltoffnungen und wirkt so einer zu lebhaften Transpiration cntgegen.

Die Oberseite ist auBerdeni durch ihre glatte^ glanzende Oberflache, welche

einen groBen Teil der Strablen reflecliertj zur Gentige gegen zu starke In-

solation gesichert.

Dass diese Auffassung der Thatsache entspricht, scbeint mir tlber

jeden Zvveifol erhaben, nachdem ich unzahlige Male beobochtet babe, dass

sehr stark beschattete Blatter (zur gleichen Tages- und Jahreszeit) hori-

zontal stchen und flach ausgebreitet sind. Typischo Schattenpflanzen, wie

Eugenia planipes, Laurelia aromatica etc. haben stels horizontal stehende

Blatter mit matter Oberseite.

Die beschriebene Erscheinung ist am deutlichsten sichtbar bei jungen

BlatterUj welche als oberste starker Belichtung sehr ausgesetzt sind und

wecen ihrer relativcn Zartheit einos wirksamen Schutzes bediirfeu. Im

allgemeinen scheinen die mechanischen Vorrichtungcn (Gelenkpolster) nur

auf Starke Contraste der Beleuchlung zu reagleren.

Zerslreutes Licht eines trtlben Ta2;es eiebt senkrecht slehenden

Blattern noch keine Veranlassung, die Stellung zu iindcrn. Daher kommt

eSj dass die senkrechte Lage der Blatter den Pflanzen auch bei Regen als

Schutzeinrichtung dienen kann-

Thatsachlich behalten Blatter, welche sich bei starker Insolation in

auffallender Weise vertical aufgerichtet haben, die gleicheLage im Winter

bei den starksten Regengiissen mehr odor w^eniger vollstandig bei (Fig. 1),

Dies mag zuniichst Uberraschend erscheinen, da man nicht einsieht, wie die

Pflanze unter den jetzl herrschenden ungtinstigen Beleuchtungsverhaltnissen

in den Stand gesetzt istj mit der ihr zu Teil werdenden geringen Licht-

menge, zu deren besserer AusnUlzung sie gar keine Anstalten tritft, ihren

zur Assimilation erforderlichen Bedarf an chemischer Energie zu dccken.

. Experimentelle Behandlung der Frage wtlrde ohne Zweifel ergeben,

dass die specifische Assimilationsenergie zur Zeit der Winterregen be-

deutend geringer ist als im Sommer, d. h. dass auch diese immergrilnen

Pflanzen Wi Diesen Eindruck bekommt

jeder, der den sLidchilenischen Wald zur Winterszeit beobachtet,

tJbrigens sci noch erwahnt, dass im Winter das BedUrfnis nach Hori-

zonlalstellung zur AusnUlzung der vorhandenen Lichtmenge nicht sehr

groB sein kann^ da bei der in Betracht kommenden geographischen Breite

zu dieser Jahreszeit die fixe Lichtlage in Bezug auf das starkste diffuse

Licht der Verticalrichlung naher liegen muss als im Sommer.

Die VorteilCj w^elche die senkrechte Stellung des Laubblattes zur

Regenzeit bietet, liegen auf der Hand. Es ist der Gewalt des Regens

weniger ausgesetzt und eine oft sehr weitgehende Einrollung nach unten

r.
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schUtzt die Unterseite vor dera Benetztwerdeiij wahrend die Blattoberseite

durch ihre panzerartige, glanzende, oft harzige AuBenflache jedem schad-

lichen Einfluss des Regens Widerstand leistet. Dass an den Rand des

Blaltes im Falle der Einrollung die Forderung besonderer Zugfestigkeit

gestellt wirdj ist eine weitere Folge. Das Blatt wird diesem Anspruch in

den meisten Fallen durch Ganzrandigkeit gerechtj haufig auch durch Ver-

dickung der AuBenwande der Epidermiszellenj oder unter Hinzuziehung

subepidermaler Zell^chichlen durch Ausbildung eines speciellen dick-

wandigen Schutzgewebes.

Es sei noch einmal kurz hervorgehoben: AIs eigentliches Agens fUr

die Senkrcchlstellung ist die im Sommer starke Belichtung zu betrachtcn.

Wenn dann im Winter, statt in die hSngende Lage Uberzugehen, die senk-

recht aufwarts gerichtete beibehalten wird, so mag diese Anpassungsform

als die unter den gegebenen Verhaltnissen einfachste und doch alien An-

forderungen entsprechende jcder anderen vorgezogen werden.

Vielleicht darf sogar behauplet werdeUj dass das senkrecht stehende

Blatt den in Chile herrschenden Bedingungen besser entspricht als das

Hangeblatt. Wie schon erwahnt wird^ ist die Luftfeuchtigkeit zeitweise

Uberaus groB. 1st der Regen vorbei, so trocknet das stehende Blatt, wie ich

oft beobachtete, sehnell und vollkommen, weil es seine Flache dem Winde

preisgiebt; infolge der labilen Gleichgewichtslage ist namlich das stehende

Blatt auf eine sehr feste Anheftung angewicsenj giebt also nicht wie das

Hangeblatt der bewegenden Gewalt des Windes nach.

Wenn nun einerseits die Form und Stellung der Laubblatter des

Typus I durch Vorteile, welche der Pflanze daraus erwachsen, gerecht-

fertigt erscheint, so muss andererseits zugegeben werden, dass die durch

diese Anpassung an die herrschenden Verhallnisse gewonnenen EigentUm-

lichkeiten in anderer Hinsichtnachteilige Folgen fur die Pflanze haben konnten.

Es kOnnte z, B. der Einwurf gemacht werden, dass eine derartige Wasser-

ableitung vielleicht den Stamm schadigt, Ein groBer Teil des von den

Blattern ablaufenden Wassers wird ttber ihn seinen Weg nehmen.

Dies ist nicht der Fall bei vielen Baumen, deren Krone dachartig aus-

gebreitet ist, z.B, Escalloniapulvcrulenta nndrevoluta^ Eucryphia cordifolia^

Aextoxkum pnnctatiim u. a.

Auf viele Holzpflanzen aber mochte die folgende Erklarung Anw^en-

dung finden

:

Es ist bemerkenswertj dass bei einor groBen Anzahl chilenischer

Waldbiiume die Rinde eine glatte, fast nie brilchige Oberflache besitzt (bc-

sonders Myrtaceen). Sie bietct deshalb keinen Platz filr die Ansiedelung

einer Epiphytenflora, deren Entwickelung allerdings durch reichliche Be-

feuchlung begtlnstigt wUrde. (Gegensatz: Fagus obliqua und andere Arten

bilden mit ihrer zerschlissenen Rinde einen so beliebten Aufenthalt fUr

Usnea^ RamaUna^ Myzodendron^ dass die weifien BUschel dieser GewSchse
^

-1 4
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zeigen in Uberzeugender Weise Fa^j<5 Dombcyi und Aj^aucaria imbri-

stellenweise das Vegetationsbild charakterisieren [s. vorige Arbeit]). Ein

anderer scheinbarer Nachteil liegt in der Gefahr, dass die dem Wind sehr

preisgegebenen Blatter leicht abgebrochen werden kdnnen, besonders ist

dies zii befiirchten bei freistehenden Baumen, Auch diese Gefahr kommt
bei den meisten chilenischen Baumen in Wegfall und zwar enlweder

wieder durch die schirmfotmige Gestalt der Laubkrone {s. oben), welche

dem Winde eine moglichst kleine Flache darbiclet und zugleich geslaltet,

dass sich die Blatter gegenseitig schUlzen, oder durch kugelformigen

Wachstumshabitus [Boldoa fragrans], welcher den Vorleil weitgehendster

Ra umausfullung bietet.

Dass die Schirmgestalt der chilenischen Baume (auBer anderen Fac-

toren, z. B. Liehthunger) vielfach der Wirkung des Windes zuzuschreiben

ist,

cata; erstere ist im Thale Etagenbaum, auf Hohen Schirmbaum, letztere

zeigt an geschUtzien Stellen die RegelmaBigkeit einer Tanne, an windigen

gleicht sie, von feme gesehen, einer Palme.

Ehe ich zur Betrachtung des zweiten Typus, der in Aristotelia niaqui

seinen deutlichsten und Uberaus stark verbreitetcnRepriisenlanten besitzt,

ilbergehe, sei die Frage aufgeworfen: aWelcher Grund mag dafttr gelten,

dass die Vertreter dieses Typus von der anderen fttr den chilenischen Laub-

wald offenbar charakteristischen Form abweichen?({

Vergleicht man Aristotelia maqui mit anderen chilenischen Laubhol-

zern, so fallt auf den ersten Blick die Verschiedenheil im Habitus auf. Man
ware geneigt, Maqui filr einen blattwechselnden Baum zu hallen.

Der Schluss, dass er diese Eigenschaft frUher vielleicht besessen hat,

ware kein zu ktlhner, wenn man bedenkt, dass er im FrUhjahr einen Teil

seiner Blatter abwirft. Nur die gUnstigen klimatischen Verhaltnisse ver-

anlasson ihn, dieselben den Winter tlber zu behalten ; die anderen Ver-

Ireler des Typus II stimmen in dieser Hinsiehl mit Maqui ilberein, ode

verlieren ihre Blatter schon im Herbst. Es Icuchtet ein, dass die Blatter

r

dieser Pflanzen

folge

einem allverbreiteten Prineip der Materialersparnis zu-

nicht auch lederartig sein konnen, oder wenigstens nicht in dem
Mafie, wie die wahrhaft immergrUnen. Der Verlust, welchen die Plianze

alljahrlich erleiden wUrde, ware zu groB,

Bei der viel zarteren Beschaffenheit des Blattgewebes kann die auf-

rechte (labile) Stellung nicht eingenommen werden, die Blatter folgen dem
Gesetz der Schwerkraft und nohmen die Laye des stabilen GJeichsewichts

ein. Die vertical abwarts gerichtete Blattstellung ist bei Maqui ungemein
auffallend. Sie hat, wie aus vergleichender Beobachtung sonniger und
schattlger Standorle hervorgeht, die gleiche Bedeutung wie die aufvvarls

gerichtete Lage der Blatter des erstcren Typus ; Abschwachung der Insola-

tion; diesem Zwecke dient ferner die Faltung der beiden Blatthalften nach

.1
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oben unter Biidung einer Langsrinne. Bei Schallenexemplaren ist die

Spreite horizontal gestellt und flach ausgebreitet,

Soweit herrscht; wie man sieht, groBe Dbereinstimmung zwischen den

beiden Typen.

Natilrlich kann die vertical hUngende Lage zweckmiiBig beibehaltcn

werden, wenn es sich um die Ableitung des Begenwassers handelt. (Von

einer Pflanze, deren Blatter imFrUhjahr abfallenj kann man nicht erwarten,

dass ihre Assimilalionsthatigkeit im Winter bedeutend sei. Ftir eine an-

nahernde Honzontalstellung zur Ausnutzung des Lichtes liegt also aucli

hier kein zwingender Grund vor.) Wahrend aber die Blatter des ersten

Typus an der vorderen Blatthalfte abgerundet sind -^ zuweilen hochstens

mit einer kurzen Stachelspitze verschen — , sind diejenigen des zweiten

Typus in eine Spitze (bei Buddlcya globosa von bedeutender Lange) aus-

gezogen. Nach den vorausgehenden AusfUhrungen kann doch wohl kaum

daran gezweifelt werden, dass diese Verlangerung der Blattspitze als Traufel-

spitze zu deuten ist,

WelcheErklarung lieBc sich dafUrgeben, dass gerade die hangenden,

nicht aber die stehenden in eine lange Spitze ausgezogen sind? Es scheint

mir, dass die chilenischen Vertreter des Typus der Traufelspitzo weniger

durch nuffallende Ausbildung dieses Organes, als vielmehr durch jeueu

bemerkenswerten Gegensatz den Beweis dafur liefernj dass die genannte

Eigenttlmlichkeit in keiner andercn als der angcgebenen Weise gedcutet

werden kann, AuBer durch AristoteUa maqui und Buddleya globosa ist die

Erscheinung freilich , wie schon erwahnt wurdej durch wenige Arten

vertreten, was wohl in der geringen Anzahl von blattwechselnden Biiumen

seinen Grund hat.

In gleicher Weise erkliirt sich die Thatsache, dass im antarktischen

Urwald sogen. Triiufelspitzen fast nicht zu finden sind- Alle Holzgewachse

sind immergrtln und mit sehr kleinen oder aufrecht stehenden Bliittern

versehen.

Es ist mir nur eine Pflanze bekannt, deren Blatter lederartig und zu-

gleich hangend und stark zugespitzt sind, nSmlich Lapageria rosea, Es

scheint mir unwahrscheinlichj dass bei dieser im Walddickicht wachsen-

den Liane die Verlangerung der Blattspitze als Schulzvorrichtung auf-

zufassen ist, (Man mUsste sonst gleiches von Lardizabala hiternata und

Boquila trifoliata erwarten/

Ahnlich verhalt es sich mit den Dioscoreen^ deren Blatter sehr lang

zugespitzt sind (vergL auch BeichEj Vegetationsverh. am Unterlauf des Bio

Maule. Engl, Bot, Jahrb. XXL p, 36), Freilich liegt der Fall hier insofern

etwas anderS; als diese nicht ausdauerndon Pflanzen gerade zur Zcit der

Winterregen den Hdhepunkt ihrer Entwickelung erreichen und im Sommer

vielfach vertrockncn. Auch darf nicht unerwahnt bleiben, dass die dem

Boden angepressten Arten dieser Familie, z. B. D, humifusa^ deren meist
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horizontal ausgebreitete Blatter aus einer Triiufelspitze keinen Nutzen

Ziehen konnten, im Gegensatz zu den anderen auffallend kurze, mehr ab-

gerundete Blatter besitzen.

Unler denjenigen Baumen, welche sich keinem der beiden Typen
unterordnen lassen, scheinen mir einige einer speciellen Belrachtung wert

zu sein. Lomatia obliqua und Guevina avellana sind durch ihre Uberaus

harten, zum Tell durch Idioblasten (nach Reiciie, s. oben) geslUtzlen Blatt-

spreiten vor anderen ausgezeichnet und kampfen ohne weitere Schutzein-

richtung mit Erfolg gegen jede Ungunst der Witterung an.

Drimys chilensis wachst meisl an sehr schattigen Slellen und breilet

deshalb seine Blatter horizontal aus. Der Mangel an Schutzeinrichtungen

gegen die Folgen stehenbleibenden Regenwassers racht sich aber bei ihm.

Kein Baum des sUdchilenischen Waldes wird so sehr von zum Tell ober-

flachlich wacbscnden Pilzen hcimgesucht wie Drimys chilensis. Gay be-

schreibt (Bd. VII und VIII) als Parasiten auf Drimysbluttern Sphaeronema

davatum, Meliola corallina, Asterina compacta, Lembosia Drimydis, Depazea

DrimydiSf Septoria Drimydis] ich beobachtete auBerdem Aslerina Azarae
und Antennaria scoriadea. Freilich muss bemerkt werden, dass die Senk-
rechtstellung bei der eigenartigen Anordnung der Laubbliitter nicht gut

oder nur zum Teil durchfUhrbar ist. Drimys chilensis teilt numlich mit

dass die Blatter am Ende der

Zweige bUschelarlig angehauft sind. Es sei nebenbei auf die interessante

Analogie hingewiesen mit BSumen, welche in sehr feuchtem Klima ge-

deihen und diese Bilschelbildung in typischer Wcise zeigen [Rohinsonia

auf Juan Fernandez nach Joiiowi), Jagera serrata im Buiteuzorger bola-

nischen Garten nach Haberlandt ^j

.

Ich komme schlieBlich zu der oben angedeuteten Besprechung der

Fayus-krien.

Dieso Pflanzen (es sind 1 1 Arten) passeu in Bezug auf ihren biologi-

schen Charakter ebensowenig in das Gesamtbild der chilenischen Wald-
flora, wie sie als Fremdlinge erscheinen in syslematischer llinsicht. Ein
Teil dersclben, F. obliqua^ procera, pumilio, vcrlieren ihre Bliitler im
Winter, die tlbrigcn haben sich die Gunst des mildcn Klimas zu Nutze
gemacht und sind immergrUn geworden. Die Blatter der letzteren haben
damit die lederarlige Consistenz angenommcn. Dies ist aber das einzlgo

bedeutende ZugestandniSj welches sie den klimatischen Verhaltnissen

gemacht haben. Die Verzweigungsform ist bei immergrUnen wie blalt-

wechselnden dieselbe, typisch nordische. Horizontal breiten sicli die Zweige
aus, und horizontal stehen die Blatter, wie diejenigen der meisten nordeuro-
paischen Laubbilume, welche darauf angewieson sind, in erschopfender

anderen Magnoliaceen die Eigenschaft,

1) Nach miindliclier Mitteilung.

9) Botanische Tropenreise p. 101,



\-
n "nf^V ' '

'lA ,1-r!" ' r t -

f
r 4

-^ \ rf"

r" J

Ziir Biologie der Holzgewrichse ira sudllchen Chile, 377 ^ ^

Weise das zerstreute Tageslicht auszunUtzen. Auch den gezalmlen oder

sogar doppelt gezahnten Raod besitzen alle.

Besouders die biatlwechselnden Formen konnten ungehindert ilire

angestammte Eigenart beibehalten. Zwar stelien sich im Laufe des Som-
mers eine groBe Anzahl von Blattkrankheiten ein. Dies hat aber hoehstens

zur Folge, dass die Blatter I 2 Monale frtlher abfallen als im gesunden
Zustand. Fagus procera besitzt sogar Blatter von ansehnlicher GroBe ohne
jede Spur von denjenigen Anpassungen, welche die Laubblatter anderer
Biiume erworben haben.

Die immergrUnen Fagus-Avien hingegen mussten mit der schlechton

Jahreszeit rechnen (F. Domheyi^ bekdoides, antarctica etc.). Abgeseheu
von der lederartigen Gonsistenz zeichnen sich ihre Blatter durch auf-

fallend kleine Oberflache aus. Sie ahmen dabei fast das gefiederte Blatt

nach, welches wohl besser als jedes andere der mechanisch zerstoren-

den Gewalt des Regens ausweicht. Eiurichtungen zur Abschwachung
der Insolation scheinen den immergrUnen Buchen zu fehlen, man milsste

denn als solche die relativ glanzende Oberseite dor Blatter auffassen, an
welcher das Licht leieht rcflectiert wird. Ubrigens sind diese Pflanzen

auf die regenreichen subandinen Regionen und Thaler der KUstencordil-

lere beschrankt; nur sUdlicb von Valdivia, wo die Sommerhitze durch
haufige Regengusso gemildert wird, hilden sie ausgedehnte Wiilder in der
Ebene.

Am besten sind F. obliqua und pumilio gegen ein tJbermaB der Tran-
spiration geschUlzt; desbalb gedeiht erstere noch in ncirdlicher ge'legenen

Provinzen sowie in bedeutender Meereshohe; letztere ist sogar auf die

hSchsten Regionen der beiden Gordilleren beschriinkt und bildet mit
Araucaria tmbricata die Baumgrenze. Die Schutzeinrichtung besteht hier

in einer mehr oder wcniger volikommen wellenformigen Biegung oder
Krauselung der peripherischen Teilo des Blattes ; sie Ist am deutlichslen

bei F. pumilio, fehlt aber an Schattenexemplaren.

I

Ich weiB nlcht, ob je schon die Frage discutiert wurde, warum wohl
ein Teil der chiienischen Buchen immergriin ist, ein anderer Teil die

Blatter verliert. Meiner Ansicht nach liegl in dem oben Gesagten die Ant-
wort darauf. Im auBersten SUden Chile's — der Helmat von F. Domheiji,

F. betuloides, F. antarctica — ist der Gegensatz zwischen Sommer und
Winter sehr verwischt. Von Seefahrern wird sogar behauptet, der Sommer
sei reicher an Regenlagen, was nicht unwahrscheinlich ist.

Einem derartigen Klima entspricht aber das immergrUne, widcrslands-
fiihige Blalt am besten, umsomehr, als die Pflanze dann in den Stand ge-
selzt ist, auch die zahlreichen schonen Wintertage auszunUtzen.

In Mittelchile (33—40 "J sind Sommer und Regenzeit scharf differen-
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I
ziert, was sich in den Lebenseewohnheiten der dort wachsenden — blatt-

wecliselnden Buchen ausdrtlckt.

Der BlUlenbioIogic ist in der Arbeit von Reiche uber den Rio Maule

(L c. p. 39) cin besonderer Abschnilt gewidmet, Vicles von demj was
dort sowic im Deccmberheft 1894 der Anales de la Universidad gesagt istj

mUsste hier wiederholt werden. Ich bcgntlge niich damit^ auf eine Er-

scheinung aufmerksam zu machen^ welche eine intcressante Analogle zu

anderwarts — in regonreichen Gegcnden — gemachten Beobachtungen

groBe Anzahl von Pflanzen blUht wahrend der

fragrans^ Guevina avellana. Dioscorea 'Avlen. Colletia

darslellt. Eine ziemlich

Regenzeit

/'

radicans u. a*]. B

'.

,

fc- >i

Reiche unterwirfl (1, c. p. 40) die FrUchte des von ihm behaudelten

Gebietes von dem Gesichtspunkt der Verbreitungsmittel einer speciellen

Betrachtung. Seine Ausfuhrungen durften ohne nenncnswerte Modification

auch auf die Vegetation siidlicher gelegener Gegenden anwendbar sein.

Fiir die Friichte vieler Biiume fallt die Bcife in den Bcginn dor Regen-

periode, und es ware deshalb die Yermiilung nicht uuberechtigt, dass sich

dieselbeu in engerer Welse den aus regenreichen Iropischen Gegcnden

bekannt gewordenen Beispielen anschlieBen, umsomehr, da ihre Natur in

Folge der klirzeren Vegetationsdauer durch eine geringere Anzahl Factoren

bestimnit wird als diejenige der Blatter.

Dem steht zunachst entgegen, dass, entsprechend dem warm ge-

maBigten Klima, die Beerenfrlichte in weit iiberwiegender Anzahl auf-

treten [Persea Ungues Aristotelia vmqut) Boldoa fragrans^ Solanum^kvien,

alle Myrtaceen, alle Azara-kviexi^ Aextoxicum pwictatum^ Citharexyhn

cyanocarpiimy Gaidtheria- und Pernettya-Arten^ Berberideen etc.). Die

Balgkapseln und Kapsein aber, welche hier in erster Linie in Betracht

kommen, besitzen leilvveise sehr doulliche Traufelspitzen, z. B. Crino-

dendron Ilookerianum^ Tricuspidaria dependens j Edwardsia mtcrophylla^

E, chUensis^ Elytropus chUensis, Emholhrmm coccineum u, a. (s. Abb.). Die

Friichle von Crinodendron Hookerianum^ einer Charakterpflanze des ant-

arktischen Urwalds^ haben groBe Almlichkeit mit derjenigen von Tricuspi-

daria dependens, welche an der Nordgrenze des chilenischen Regengebietes

vorkommt. Letztere Pflanze bluht spatj bringt also ihre FrUchte spat zur

Reife und mag wohl bei den heftigen RegengUssen des Winters aus einer

Traufelspitze Nutzen ziehen. Ahnlich verhalt sich Edwardsia Macnahiana

iind E, chilensis. Bei lelzterer, welche das gleiche Yerbreitungsgebiet wie

Tricuspidaria dependens hat^ ist die Traufelspitze nicht sehr ausgepragt.

E. Macnahiana aber^ ein Charaklerbaum des Sildens und subandinen

V -.

:U
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HochwaldSj hat sehr eigenttloiliche FrUchte, Die Gliederhillsen sind mit

Langsleisten versehen , und eine sehr lange Spitze kommt in der Ucgel

dadurch zu Stande, dass die letzten Glieder der Hulse verkUmmern. Die

Langsleisten haben wohl die Function der capillaren Herableitung des

zwischen den Gliedern zurtlckgehallenen Wassers libernommen. Beide

EigentUmlichkeiten fehlen bei E. chilensis, Ehjtropus chilensis hat lang-

gestreckte, zugespitzte Balgkapseln, vvelche sich zu je zwei spiralig um-
winden. Die lang eiformigen BalgfrQchte von Embothrium coccineum sind

in eine deutliche Traufelspitze verlangert.

TT"

Wenn nur ein geringer Teil der chilenischen Waldbaume nut der fUr
F

die Ableitung des Regenvvassers wirksamsten Einrichtung der Traufel-

spitzen versehen ist, die ineislen hiugegen in viel vveniger voUkommener
Weise ihren Schulz gegen den Regen in der Senkrechtsleliung der Bliitter

zu suchen scheinen, so mag dies teilweise darin seine ErklSrung finden,

dass gerade die Blatter dieser letzteren dureh ihre anatomische Structur

schon hinreichend geschUtzt sind, urn den Kampf urns Dasein crfolgreich

zu bestehen.

In groBer AUgemeinheit kann constaliert werden, dass die Cutieula

beim ausgebildeten Blall in auBerordentlicher Weise auf Kosten des

Lumens der Epidermiszellenj welches oft eine w^eitgehende Reduction er-

leidet, an Machtigkeit gewonnen hat.

Die Epidermis verliert damit dieRedeutung einesWasserspeicherungs-

systems. Abgesehon von der geringen Menge Wasser, welche in diesen

englumigen Zellen Plalz findet, ferner von der dureh die Dickwandigkeit

der Zellen erschwerten Transportation desselben, konnte dieses Gewebe
auch insofern der Aufgabe der Wasserversorgung nicht mehr gerecht

werden, als die Zellen die Fahigkeit zu collabieren verloren Iiaben^}.

Das Bedurfnis nach einem Wassergewebe nimmt aber auch ab, je mehr
man sich denjenigen Gcgendon nahert, in welchen die Zahl der Regonlage

annahernd die Halfle des Jahres oder mehr betrligt. Dagegen steigt das

BedUrfnis eines kraftigen, panzerartigen Schutzes gegen parasitische Pilze.

In der That sind die Blatter der immergruuen Pflanzen des sUdlichen

Chile selten von solchen Pilzen heimgesucht, deren Keimschlauche die

Epidermis durchbohren, Nur tierische Feinde (z. B. Phytoptus, Thrips,

Gecidomyia) und oberflachlich wachsende Pilze richten oft arge Ver-

w^tistungen an*

Die genannten Erscheinungen kann man beobachten an: Desfontainea

Ilooheri^ Ercilla voluhilis, Lomatia ferrugiiiea, L. dcntata, X, obliqiia, Em-
bothrmm coccineum^ Adenopeltis CoUyiiaya^ Aextoxicum punctatum^ Citha-

rexylon cyanocarpum^ Persea lingiie, Eucryphia cordifolia, Flotowia diet-

i) Haberlandt, Pliysiol. rnaijzenanatomie p. li. f *

_ 1
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canthoides^ Pepiialia stipularis^ Eugenm apkiilata^ Temu divaricatum und

Yielen anderen.

Von denjenigen Blaltern, deren Epidermis die Function der Wasser-

speicherung erkennen lasst, — sie sind auf die Nordgrenze des bohandelten

Gebietes beschrankt — erweisen sich einige durch Stellung, Form und
isolaleralen Bau als lypische Thaublatter. Es gehdren dahin Coliguaya odo-

rata^ Duvaua dependenSj Baccharis concava^ B. rosmarhiifoUa^ Quillaia

saponaria^ {Loranthus verticillatus],

Eine mehrscbichlige Epidermis besitzen Boldoa fragranSy Decostea

scandens^ Gaullheria vernaUs^ Puya-Avien^ alles Pflanzen, welchen bei

ihrem sonnigen Slandort eine Schutzeinrichtung gegen Auslrocknung sehr

zu statten kommt. Das Durchluftungsgewobe (Schwammparenchym) ist

in diesen Fallen meist von geringer Machtigkeit.

Verschiedeno GaiiUheria- und Pej^nettya-Avten spielen im antarktischcn

Urvvald eine ungemein wichtige Rolle; sie tlbertreffen stellenweise alle

anderen Pflanzen an IndividucnanzahL

Trotz der groBen Feuchtigkeit, die dort jahraus jahrein herrschtj be-

sitzen sie eine mehr (2—3-)schichtige Epidermis, welc.he aber wolil nicht

als Wassergewebe betrachtet werden kann, was schon aus der starken

Verdickung der radialcn Zellwande hervorgeht. Wozu bedUrfen aber diese

Pflanzen eincr mehrschichtigen Epidermis? Ware es in diesem Falle nicht

vielleicht gestattetj an eine weitere Nebenfunction derselben zu denken,

etwa an die eines Ausgleichs plolzllcher Temperaturschwankungen, welche

in jenen Gegenden nicht unbedeutend sind, aber selten ^ erreichen? Das

Wassergewebe wiirde demnach einen die Pflanze umhtlllenden Wasser-

mantel darstellen, und da die specifische Wiirmc des Wassers hoher ist als

diejenige jedes anderen Korpers, heflige Tcmpcraturwechsel mildern.

Die blatlwechselnden Fagus obliqua^ jwoceva und pumilio zeigen be-

merkenswerte Untcrschiede in der analomischen Structur der Blatter

gegentlber den immergrtlnenj z. B. F. Dombeyi. Bei ersteren ist das Palis-

sndengewebe relativ machtiger entwickelt als bei den wintergrtlnen Arten.

Auch das Schwammparenchym nimmt durch seinen groBen Chlorophyll-

gehalt regen Anteil an der Assimilationsthatigkeit. Die Epidermis ist

bei F. Dombeyi zinmlich reduciert, ihre Zellen englumig, die Cuticula

stark verdickt ; das auffallendste Gegenstiick dazu bietet F. pumiUoy bei

welcher die Epidermis ein wohl entwickeltes Wassergewebe darstellt.

Diese Erscheinungen lassen sich wohl in der Weise deuten, dass die

blattwechselnden Arten in jeder Weise danach streben mtissenj die Vege-

tationsdauer auszuntllzen. Die Zarlheit der Blatter lasst eine reichlichero

Durchlichtung zu; dem entspricht die Menge von Blaltgriln im Schwamm-
parenchym. Die Pflanze wird durch diese erhohte Assimilationsthatigkeit
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in den Stand gesetzt, Reservestoffe zu erzeugen, wozu die immergrUnen
Arten nur in'beschranktem MaB genStigt sind.

Die in bedeulender Meereshahe wachsende F. pumilio braucht infol^e

erhbhter Transpiration ein kraftiges Wassergewebe.

1 n
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI.

Fig. \, Zweigstuck von Aextoxictm pnnctatum mit aufrecht stehenden, der Sonne resp.

dem Regen ausgesetzten BlUttern (auf der Dnlerseite punktierl).

Fig. 2, Blalt von Persea lingue m Schaltenstellung,

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,

3j 4, 5. Blatter von AristoteUa maqui und zwar:

Fig. 3 der Sonne rcsp. dem Regen ausgcsetzt.

Fig, 4 u. 5 teilweise und stark beschattet.

Fig. 6. Fruciit von Crinodendron fiookerianum.

7.

8.

Fig. 10.
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» Trictispidaria dependcns.

» Edwardsia Macnabiana.

» Emholhrium eoccineum.

» Elytropis chilensis.
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