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Die Verzweigung der Pandanaceen.

Von

K. Schumann

(Mit ^ Figur im Text.)

.i^"^

halte scbon langst den Gedanken

Jedem Bolauikerj dcr einnial Gelegenheit hatlGj einen alteren Paii-

danus in einem Gewachshause zu betrachtenj oder welcher in einer guten

Abbildung einem Vertreter dieser auch in syslemalischer Beziehung be-

merkenswerlen Pflanzengatiung seine Aufmerksamkeit gcschenkt hat, wird

die eigenltlmliche Dicholomie der Verzweigungen aufgefallen sein. Ich

ofasst, der EnlwickeUing derselben

einmal nachzuspUren, wurde aber durch anderweitige Arbeiten inimer

wieder von meinem Vorhaben abgelenkt. Eine ueuere Anregung zur

PrUfung der Angelegenheit wurde mir durch die Discussion gebolen,

welche sich zwischen Horrn Professor Volkens und TTerrn Dr. Warburg
(iber die Ursache der Dicholomie bei der Dumpahne entspann^). Dieser

hatte den Gedanken geauBert, dass die merkwilrdige^ normal unter den

Palmen allein der Gatlung Hyphaene zukommende Dicholomie der Ver-

zweigung vielleicht durch die Steppenbriinde veranlasst werde, wahrend
VoLKEKs meintCj aus gewissem Grunde dieser Anschauung nicht beiireten

zu kOnnen. Ein positives Resultat konnle der Lage der Dinge nach nicht

gevvonnen werden. Als ich mir aber die htlbschen Abbildungen betrachletej

zu denen Herr Dr* Warburg den Text geschrieben halte^ da konnle ich mir

nicht verhehleUj dass diese Palmen auBerlioh eine nicht zu verkennende

Ahnlichkeit in der Tracht mil einem verzweiglen Pandanus aufwiesen.

Leider ist es mir nicht gelungen. Material fUr die Untersuchung der

erwahnten Palmengattung zucrlangen. Herr Prof. Sghweinfurtii, an den ich

mich mil der Bitte um gtitige Untersttltzung in dieser Frage wandte, hat

sich zwar alle erdenkliche Mtihe gegeben, mir einen Kopf der blUhenden

\) Warburg in Deutsche Kolonialzeilung, Neue Folge Vill. Jahrg. n. 15 unci Volkkns

ebendort n. <7,
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oder fruchtenden Dumpalme i\i verschaffen ; seine Bemilhungen waren

aber ohne Erfolg, Es ist mir eine angenehme Pflicht, ihni an diescr Slelle

den verbindlichslen Dank fur seinen gulen Willeu auszuspreclien, Meinen

BeslrebungeOj die Frage nach der Diehotomie der Pandaiius-Sliimme zu

prUfen, kam ein gUnsliger Zufall eotgegen. Der riesige, mit wohl mehr als

hundert Zvveigen veraslelle Stamin eines Pimdamis humilis Jacq. des konigl.

botanischen Gartens von Berlinj der hier wie wohl tlberall unter dem Namen

Pandanus silvestris cullivierl Nvird, sollte grundlich gesauberl werden. Zu

diesem Behufe wurde in dem PalmenhausCj wo er seinen Standort hat, urn

ihn ein groBes Gerilsl aufgesclilagen und so war mir diese Pflanzc, welche

gerade in voller Blute stand^ wenn audi nicht bequenij so dock von alien

Orlen zuganglich, Er ist eine weibliche Pflanze, weJche jodes Jahr in der

zweiten Ilaifte des Winters bliiht; spiiter lassl sie audi ihre FrUchte heran-

w^achsen, dieselben sind aber wegen der ausbleibenden Befruchtung taub.

An einer selir groBen Anzahl von Asten konnte ich zuniichst conslatieren,

dass in alien Fallen die weitere Verzweigung mit der Enlwickelung eines

BlUtenstandes imZusammenhang slehtj denn unmiltelbar an der Diehotomie-

stelle war ich stets im Stande, den Rest eines soldien in der Gestalt eines

kurzen Faserbtlndels nachzuweisen. Dasselbe nahm stets eine laterale

Stellung ein und zwar stelJte es gegenQber der Starke des Astes einen ver-

haltnismUBig kleinen Korperdar, vvelcher z. B. an tiber daumenstarken

Zw^eigen kaum die Dicke eines Bleistifles hatle-

Es handelte sich nun zuniichst darum festzustellen^ welchen Ort der

Bltltenstand einnahm, es inusste constatiert w^erden^ ob derselbe von An-

fang an eine laterale Stellung hatte, oder ob er terminal war. Uber diese

Thatsache giebt nns schon die so vortreffliche Monographie des Grafen

YON Solms-Lauba.gh eine blindige Aufklarungj er nennt die Inflorescenzen

endslandig und in der That konnte ich mich leicht tiberzeugen, dass er filr

die hier im Auge gehallene Pflanze vollkommen Recht hat. Um nun da-

hinter zu kommen, weldie Bedingungen fUr die Yerastelung an einem

blUhenden Zweige gegeben sind, schnitt ich einen solchen von Pandamts

humilis ab und entblatterte denselben. Der Zweig w^ar etwa 2 cm dick,

drehrund, auf einer Lunge von 30 cm durch die abgefallenen Blatter stark
L

geringelt und oben mit einem Schopf von Blaltern versehen, der cine

Achsenlange von ca. 15 cm beauspruchte. Die letzteren waren^ wie immcr

an Pandanus^ in drei gewundene Zeilen angereiht^ je 8—9 Blatter set/ten

eine Zeile zusammcn, welche Yg des Achsenumfanges umlief, Dabei fiel die

Drehungsrichtung der Windung jeder Zeile mit der Einerzeile der Blatter

nach dem kurzen Wage der Blatlstellung zusammen; die Blatter umfassten

den Stengel vollstiindigj ja die beiden Flanken der Scheiden iibergrifTen

sich noch knapp.

Von dieser RegelnuiBigkeit der Anordnung machen die oberslen vier

grUnen Laubblatler eine Ausnahme (Fig. A). Diese divergieren namlich
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Die Verzweigiing der Pandanaceeii. 56J

nach der Abschatzung durch das AugenmaB von einander urn Winkel,

welche sich dem gestreckten mehr nahern, zumal f^ und f^ einander

diametral gegentlber stehen, so dass der Verband der letzten 4 Blatter

einem geraden Kreuz gleicht. Auf die erwiihnten letzten griinen Blatter

.-t -

A Ende eines bluhenden Zweiges
Kn Fortsetzungsspross. B Jungste

/•i—/*4 die letzten Blatter;

Seitenanlajze aus der

Pandanus hiimilis Jacq.

ifl weiblicher Blutenstand;

Achsel eines unteren Blattes. C Dleselbe mit abnormer Lage des erslen Blattes /"i; ad V,

adossiertes Vorblatt, v VegetationskegeK D u. E Blillenstand und Fortsetzungsknospe in

ihren Beziehungcn zu einander; in D ist die letztere bei Kn abgetragen; F Seitenaniage
aus der Achsel eines Blutenstandsblattes. G Diagramin von E.

folgen dann noch einige andere. Diese unterscheiden sich sehr erheblieh

von den bisher besprochenen. Wahrend namlich die lelzteren, welche ich

LaubblUtter nennen will, in dicht gedrangter Anreihung folgon, stehen
I

jene, w^elche Inflorescenzblatter heiBen sollerij in lockerer Folge und
Botaniacho JjiUibiicLer. XXIIL Bd^ 36
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weiten Abstiinden; die LSnge der Zvvischenknotonslilcke zwischen den

nocli voi'handenen vier Inflorescenzblattern schwankl zwischen 2 u. 3 cm.

Diesc Rlalter umfasseii audi nlchl mehr die ganze Achse, sondcrn nur etwa

2/3 dcs Umfanges. Zudem liat die Achse ihre drehrunde Form in eine drei-

kantige abgevvandelt; die derbe Gonsistenz der Blatter ist am Grunde in

die zartere von Hocliblatlern tlbergcgyngen, welche den BlUtenstand vor

der Antliese verhiillen. tfbrigens sind diese Blatter sehr bald dem Unter-

gange geweihl, zur Zeit der VollblUte sind sie schon teihveise oder ganz

versclivvunden.

Die soeben crwahnte VeranderunE: Q
florescenztragers aus der annShernd kreisftirmigen Geslalt in die fast gleich-

seitig dreieckige ist bemerkenswert, Sie findet sich nicht bios hier^ sondern

audi bei alien Cyperaceae^ weldie eincn lermlnalen BlUtenstand unter

ahnlidien Verhaltnissen entwickeln. Bekannllidi macht dor dreikanlige

Halm vieler Cyperaceae einen widitlgen Cliarakler dieser Pflanzengruppe

auS; wahrend er auf der anderen Seite dodi nidU alien GewSchsen dieser

Famitie zukommt, Ich habe dieser DilFerenz gelegentlich meiner Studien

iiber diese Familie meine Aufmerksamkoit geschenkt und gefunden, dass

die Carlces^ die scharfkanlig dreiseitigen Scirpus-Avlen u. s. w. ihre In-

florescenzachsen untcr ganz dcnselben iluBoren Bcdingungcn anlegen; wie

namlich ist, so lauge cr BliitlcrDer Veeetationskcgeldie von Pandanus,

erzeugtj eiiigesdilossen und Uberragt von einer schlanken dreiseitigen

Pyramide letzter Blatter. Diesc umfassen sich gegenseitig dergestalt, dass

cine Seile des zusammengekniffenen Blattes die Flanke dos folgenden

Blattcs Ubergreift, wiihrend die zvveile von der entsprechenden Flanke des

vorhergehenden Blattes gedeckt wird. Der Quersehnitt der Adise, an

welcher diese Blatter sitzon, ist kreisrund oder genauer annahernd von

dieser Geslalt. Wenn nun der Vegelationskegel die Blutenstande aus-

gliederl, so hat er einen annahernd gleidiseilig dreieckigen Quersehnitt^

der zvveifelsohne durch den Blallkegel in seiner Form bedingt wird. Durch-

wiichst nun der Spross, wenn er den BlUtenstand erzeugt hat, den Blatt-

kegel, so steht der inlercalare Dehnungsherd^ welcher die VergroBerung

des unten blattlosen Stengels unterhijlt, immer unter dem Einfluss jener

dreiseitigen Hohlpyramide (der Blaltknospe); die dreikanlige Form der-

selben steht demgemaB mit jener Gestalt des Knospcnkegels in ursachlichon I

w

Zusammenhange.

Erhebl sich aber der Vegelationskegel der InQoresconZj wie bei

Scu'pus lacusli'is und Verwandten Uber die Blatlvereinigung so weit, dass

ein Zusammenschluss der Blatter zu eincm dreiseitigen Kegel nicht

zu Slande kommt, so zeigt derselbe bei der Anlage der Inflorescenz krels-

formigcn Querschnilt und der Tragcr des BlUtenstandes behiilt denselben

bei seiner endlichen Entwickelung auch bei: die biflorescenzstiele bez. die

bluhcnden Ilalme sind drehrund.
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Der BlUtenstand von Pandamis humilis hat sich, wie aus der obigen

Beschreibung hervorgebt^ als terminal erwiesen ; da er nun aber ebeiiso

sichcr nach der Reife der Frucht, wie die fernere Beobacblung lehrt und

wie auch aus den tJberresten an den Zweigen geschlossen werden kann.

)

^ f

spaler seitlich befunden wird^ so fallt mir nun die Aufgabe zu, nach der

Ursache der Stetlungsveranderung zu forschen.

Ich entblalterte zu diesem Behufe einen anderen Zweig, um nach den

Aulagen mOglicher Verzweigungj also nach Lateralknospen zu suchen. Bei

der genauen Betrachlung der Insortionscurven der Blatter mit Hiilfe der

Lupe liisst sich in jeder Achset eines Laubblatles cine winzige Knospe enl-

decken. Sieist oft auBerordentlich klein^ indem sie bisweilen kaum 0,5 mm
Lange erreichtj und kann deshalb leichL uljersehen werden. Sie steht genau

in der Mediane des Blattes und findot zugleich ihren Ort da, wo sich die

beiden Scheidenflanken des folgenden BJatles knapp tibergreifen.

Was nun die Zusammensetzung der kleinsten 0,5—0,8 mm in der

Tlohe messendcn Knospen (Fig. U] anbctrifft, so zeigcn sie zunachst ein

adossiertes Vorblatt [ad. K.)j welches die Hauplmassc ausmacht und die

ganze Form des Gebildes bedingt, Es ist sehr stark von vorn nach hinten

zusammengepresst und an den Randern zweischneidig. Die Gestalt ist

dreiseitig mit gerade abgestumpfler Spilze oder genauer subtrapezoidisch

die Spitze nach oben gewendet; bisweilen ist auch die Abstumpfung mehr

oder weniger schieL Gewohnlich ist die Basis, mit der es dcm Achsel-

grunde des Blattes aufsilzt, etwas lunger als die Hohe; manchmal hat die

letztere eine groBere Dimension. Die Flanken des Blattes greifen auf der

Frontseite Uber die Blattflache hinweg und tiberdecken in mehr oder minder

hohem MaBe den niedrigen Yegetationskcgel von dem Umriss eines flachen

Kreisbogens [v],

nicht weiter gegliedert,

Einmal fand ich die Ltlcke zwischen den Flanken des adossierten Vor-

blattes durch ein kleineSj zungenformiges Lappclien verschlossen (Fig. C),

hinter dem erst der Vegetationskegel lag. Ich kann mich nicht erinnern,

dass mir jemals bei meinen sehr zahlreichen Anal; sen von Lateralknospen

an Monocolyledonen dieses Vorkommen wieder begegnet ist — hier liegt

offenbar ein von der Norm abvveichendes Verhallnis vor.

Die Ausgliederung dieser Knospen geschieht ganz ahnjich jenem Pro-

cesse. den ich fUr Iris genauer geschiidert babe : zuerst bildet sich ein

indifTerenterj verhallnismaBig ziemlich dicker ZellhUgelj der aber nicht in

dem MaBe in der radialen wie in der Iransversalen Richtung weiter Witchsl

und deshalb bald stark flach gedrtlckt erscheint. Aus seiner Mitte differen-

ziert sich ein secundarer Vegetationskegelj der Sprossscheitel, welcher von

beiden Seiten her durch ein locales Wachstum der Rander der Primaranlage

iibergrifFen und Uberdeckt wird.
I

, Knospen dieser Gestalt findet man in der Achsel der Laubblalter

36*
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B
)
an nicht bluhenden Pandanus-Zweig^en sind sie samtlich

In
1

r"

r"^

von derselben Beschaffenheit. Anders aber wird die Sachlage bei den

bitihenden Sprossen; bier nimmt die GroBe derselben ganz plbtzlich auBer-

ordentlich zu. Wenn ieh die Laubblatter in absteigender Folge, also vom

als/'

f2_f
>

0,5 u. 0j8 mm, die von

f

f

\ mm,
3

2

13 mm
3

44 mm lang,

f

fr-

Ich brauche wohl kaum hinzuzuftlgen, dass diese Mafie nicht fUr alle

Zweige unter der gleichen Entwickelung des BlUtenstandes gelten; soviel

aber kann gesagt werden, dass bei der YoUblUte von Pandanus humilis

stets zwischen dem GroBenverhaltnisse der Knospe aus dem viert- und

drittlelzten Blatte eine groBe Kluft liegt, .

Die Analyse der zweitgrofiten Knospe ergab folgende Zusammen-

selzung: AuBer dem adossierten Vorblatte wies sie noch fUnf deutliche

Blatter oder Anlagen derselben auf. Die beiden ersten f^ und P standen

transversa], die Kiele, in deuen sie zusammengefaltet waren, ftigten sich

in die rechten und linken Knifl'e der Vorblattflanken ein. Auch die Blatter

f"'^ und f'^
batten die gleiche f Diesen

Stellungen enlsprechen die Gontactverhaltnisse: n-f
nanUich noch zw^eiseitige Flanken der Scheiden, so dass die zweizeilige

f
Oh

vorn fiillt. Dieser Plalz ist der Gontacttheorie gemaB der beste fUr die An-

lage von p. Meinen Voraussetzungen zufolge muss dann f^ so begen, dass

die Aufstellung der Blatter in drei Zeilen gewonnen ist.

Dass diese Annahme richtig war, zeigte die Zusammensetzung der

groBten, 4,4 cm langen Knospe in der Achsel des vorlelzten Blattes^ deren

Diagramm in Fig. G wiedergegeben ist, Diese wies zehn deutliche Blatter

—^T^waren wieder zweizeilig gestellt mit einer oflenbaren axoskopenauf:/*i-

Convergenz, p besaB dann den ersten Anfang der Umfassung des Vege-

tationskegels mit phylloskoper Lilcke: enlsprechend war die Anlage von

f^^ welche bereits vollig dreiseitigen Querschnitt der Scheide zeigte, f^
—

f^^

unterschieden sich iu nichts mehr von gewohnlichen Pandamis-Bldilevn,

Nach einer sehr groBen Zahl von analysierten Knospen ist dieses Arran-

gement der Blatter bei Pandanus humilis und alien anderen von mir ge-

pruften Arten als Norm anzusehen. Ich gehe nunmehr zu dem BlatL-

arrangement des bitihenden Zweigos von Pandanus humilis zurUck. Das

f f diametral gegen-

Uberstandj machte den IJbergaug zu den Inflorescenzblattern. Es war
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bereits von dem ersten derselben urn ein deutliches Stilck, etwa 1 cm, ab-

gerflckt. Die Insertionscurve verlief nicht mehr in fast voUkommen gleicher

Hohe um die Achse, sondern stieg an ihr empor, durch die intercalare

Dehnung in dem Achsenstucke bedingt, so dass die Flanken um 5 mm

hciher angeheftet waren als der mediane Teil des Blatles (Fig. E bei f^);

dabei befand sich zwischen den Riindern der Scbeide schon eine LUcke.

Ich sagte bereits oben, dass eine Knospe in der Aclisel dieses Blaltes nicht

zu sehen war. Die gleiche Wahrnehmung gilt von den folgenden Inllores-

cenzblattern. Die obersten lassen an ihrer Stelle nur cinen plumpen, nicht

differenzierten, 1 mm langen, rotgefiirblen Gewebehocker erkennen.

der Achsel der weiler unten befindlichen Blatter war dieser wenigstens

bisweilen zueinem schlankkegelformigen, geschlangelten, wurzeliihnlichen

Korper ausgewuchsen, der aber auch keine morphologische Gliederung,

wie etwa Wurzelhaube oder ahnliches zeigte (Fig. F).

Die bei Pandnnus humilis wahrgenommenen Einzelheiten habe ich

auch bei anderen Arten der Gattung und bei dem zweiten Geschlechte der

Familie bei Fretjcinetia bewahrheitet gefunden. Sie haben fcrner Geltung

nicht bios fUr das weibliche Geschlecht, sondern wiederholen sich auch an

den Pflanzen miinnlichen Geschlechtes. Nach letzterer Rucksicht war ich

im Stande, einen bltlhenden Pandanus idilis zu untersuchen, welcher zu

von
gleicher Zeit mit P. humilis im Palmenhause des konigl. bot. Gartens

Berlin seine BlUtenstande enlwickelte. Es isl ein auBerst kraftiger Baum,

der sich schon mehrmals gegabelt hat. Da er natUrlich einen sehr hohen

Wert hat, so konnte ich den blUhenden Zweig nicht abschneidon, sondern

musste mich damit begnUgen, den Bltltenstand von der Spitze einer 15 m

hohen Leiter aus zu untersuchen. Der sehr unsichcre Stand gestattete nur

eine kurze Betrachtung, Indes konnte ich doch die wichtigste Thatsache,

namlich die Anwesenheit einer groBen Knospe unterhalb des schlaff

herabhangenden verzweigten Kolbens nachweisen und deullich sehen, dass

die Inflorescenz die miichtigen, bisweilen mehr als 2 m langen Zweige

abschloss.

Die Zahl der primaren Seitenstrahlen an einer solchen Inflorescenz ist

verschieden, ich zJihlte bisweilen mehr als 12 in den Achsoln von weiBen

jlochblattern. Sie sind stets der lebhaften Dehuung, welche im ganzen

BlUtenstande stattfindet, entsprechend extraxllliert odor, wie man sich sonst

ausdrtlckt, ein Stuck der Tragachse angewachsen. Die Blatter am untoren

Telle der Inflorescenz, welche keine Seitenstrahlen stUtzen, enthalten in

ihren Achseln wieder einen solchen indifferenzierten Gewebekdrper wie

die Inflorescenzbliitter der weiblichen BlUtenstande, nur erscheint er hier,

otTenbar das Ilomologon einer Rnospenanlage, wie ein herabgelaufener,

ziihflUssiger Tropfen, welcher in die sich senkenden Insertionscurven des

Tragblattes hineinzuflieBen scheint.

BezUglich der von mir untersuchten Freycinetia insignis Bl., die im kdnigl.
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Berliner bolanisclien Garten ebenfalls jedesJahr zui-Bltlte gelaDgt, habe ich

folgende Beobachlungen gemacht. Sie ist dort nur in mannlichen Pflauzen

vorhanden, welche ihre schlanken, rutenformigcn, kautn fingerdicken

Zweige an den Saulen der Galcrien hoch emporschickcn; sie erreichen

ebenfalls, wie bei Pandanus utilis, eine Liinge von 1,5—2 m und Iragen

oben einen Schopf Bliitter, der sich endlich in die mit prachlvollen, rosa-

rot gcfarblen Inf]oi-escenzl)laltern geschmUcklcn BlUtenstaudo fortsetzt.

Die Scheiden derselben sind schr stark verbreitert und erweitert, dabei

fassen sie, sich gegenseitig deckeud, so ilbereinander, dass ein schon gc-

fiirbter, weiter Trichler gebili]et wird, aus dessen Gmnde die von auf-

gelockerten, sehr weichen, schwammigen, weiBen Tragblaltern gcslUlzten

kurzen, weiBen, fingerformlgen, gestielten Kolben senkrecht auftanchen.

Ein kurzcs, kanliges, weiBgefiirbtcs Achsenende mit einem Blatlrudiment

nimmt, von den Kolben dicht umgeben, die Mitlo der Inflorescenz ein und
bildet dcu Abschluss derseiben.

Man kann sich unschwer durch Untersuchung der dicht gedriingt

stebenden baubblatter, welche sich wiedor von den namenllich am Grunde
lockerer angercihten Inflorescenzbliittern unterscheiden, tlberzeugen, dass
auch bei Freijdnetia insignis im letzteu Laubbiatte eine vergroBerle
Knospe vorhanden ist, wahrend die tiefer inserierlen nur jene winzigen
Anlagen zeigen, deren ich an Pandanus humilis Erwahnung thai. Der
griiBeren Zahl der Inflorescenzblalter entsprechend muss dicsolbe nur in

oincr belrachtlich groBeren Entfernung vom Scheitel gesucht werden.
2—3 Monate nach der Vollblute der Innorescenz , wUhrend sie noch im
Schwinden ist, hat die groBe Knospe sich schon soweit enlfaitet, dass sie

als ein haudlanger Spross deutlich sichtbar wird. Wie die Beseitigung der
Inflorescenz sich vollzieht, soli unten genaucr geschilderl wcrden.

Die Frcycinetia insignis lieB bei der bequemen Zugiinglichkeit miihelos

erkennen, auf welche Weise der Terminalspross in die seitliche Stellung
tlbergefilhrt wird. Der Yorgang geschieht einfach durch Ubergipfoiung;
die groBe sicli miichtig

/
dem unter dem ersten Inflorescenzblatte, driingt also den terminalen Bliiten-

sland bei Seite. Damit nun diese MUchtigkeit des Seitenstrahles errcicht
wird, welche ihn befiihigl, die Endigung der relalivcn Ilauptachse herUbcr
zu driickon, muss sie, wie dies auch sonsl beobachtet wird, eine ent-
sprechend Starke Anlage besitzen. An dor Inflorescenz in der Vollblute,

wenn die groBe Seitenknospo noch gar nicht ausgctrieben hat, ist das
Gleichgewieht in den Massen schr gut zu schen. Fig. D zeigt das Ver-
haltnis an dem bluhcnden, wciblichen Spross von Pandanus humilis. Von
dem etwa krelsformlgen Quorschnittsarealebeanspruchtder BlUtenstand die

gleiche GroBe, welche far die bier abgesehnittene Knospe [hi] vorbehalten
ist. Diese delation erweckt in mir die Vermulung, dass beidcn Teilen
schon in der ersten Anlage die gleiche Masse gesichert sein durfte: mit
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andcren WoitcD; ich habe nach meinen anderweitigen Erfahrungen uber

solche Sprosse die Meinung, dass am Vegetationskegel eine Parzellierung

in zwei gleiche oder annahernd gleiche Telle staltfinden dUrfte.

Da nun die Endigung der Achse, d, h. sowohl der mannliche wie der

weibliche BlUtenstand der Pandanaceae, der erste fruher, der letztere

viel spiiter in Wegfall kommt, so ist klar, dass eine dichotomische Ver-

zweigung auf diesem Wege nicht statlfindcn kann. Diese wird vielmclir

auf andere Weise gewonnen. Zunachst ist die Frage /u stellen: was lur

cin System von Verzweigungen haben wir in den einfachen Acbsen resp.

Zweigen von Pandanaceae vor uns, welche schon gebUiht liaben. An den

Abbruchsnarben der rutenfdrmigen, einfachen Freydnetiu-lwexge konnen

wir leicht constatieren, dass solche bisweilen schon sehr viehnal ihre In-

florescenzen entwickelt haben, ich fand solche, die bis 12 Inflorcseenz-

spuren aufwiesen. Aber auch bei Pandanus humilis golang es niir, einfache

Aste aufzufinden, welche die Pinselreste weiblicher BlUtensiande bis zur

Dreizahl erkennen lieBen. Diese scheinbaren Monopodien sind, wie aiis

der obigen Schiklerung zur GenUge klar wird, in Wahrheit Sympodicn,

welche bei Freycinetia aus 12 und niehr, bei Pandanus aus 2—3 Meri-

thaliien, d. h. Fortsetzungssprossen aufgebaul sein konnen. Die zwischen

* den Inflorescenzspuren gelegenen Zweigslucke sind die Producte, welche

aus der groBen Knospe hervorgingen ; sie liefen dann in einen Bltltenstand

aus, der zulelzt enlferut wurde.

Aus dieser Wahrnehmung gcht hervor, dass die groBe Knospe die

Gabelung der Aste nicht bewirken kann. Diese wird vielmehr, wio ich

mich bei Pandanus Uberzeugte, auf dem Wege hervorgebracht, dass die

B

Der

I

Knospe aus dem Blatte unterhalb der

ist wie die gewohnlichen Laubknospen (s. oben S. 564), austreibt.

Rest, welcher nach Beseitigung der Inflorescenz bleibt, sleht in diesem

Falle zwischen den beiden Armen der Gabel. Liegt nun der Fall vor, dass

eine dreifache Yeriistelung des Zweiges staltfindet, der bei P. humilis gar

nicht so sellen vorkommt, so ist noch eine liefer inserierte Knospe zuni

Austrieb gekommen. Die Abbruchsnarbe der Inflorescenz Hegl dann nicht

mehr seitlich an dem Zweige, sondern in der Mitte der drei umgebenden

Aste. Ich habe sogar einmal an P. hundUs vier Wirtelzweige beobachlet,

von denen drei um cine mittlere Achse angeordnet standen, ein Verhallnis,

welches darauf hinweist, dass gelegentlich wohl einmal auch ohne Ab-

schluss des Zweiges durch einen BlUtenstand die angelegten Knospcn in

der Mehrzahl zur Enlwickelung kommcu. Dieselbe Erscheinung kann ja

durch Abtragung des vegetativen Blattschopfes an den Zweigen ziemlich

leicht ktlnstlich angeregt werden. Bcrulil doch auf dieser Erfahrung die so

leichte Moglichkeit, die Pandamis-kviGn durch Stecklinge zu vermehrcn,

indem die auf solche Weise zum Austrieb angeregten Seitensprosse sehr

leicht Wurzeln bilden.

J -
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Es wird nun eine spiitere Aufgabe sein, nachzuforschen, ob die so
eigenartlge Verzweigung der Dumpalme auf ahnlichen Verhaltnissen be-
ruht. So viel scheint mir nach den Erkundigungen, die ich einziehcn
konnte, sicher zu seln, dass eine Verzweigung erst nach der erlangten
BlUhfahigkeiteintritt; auch die Thatsache wurde mir als wahrscheinlich
zugegeben, dass niclit jede BlUte an einem Zweige eine Dichotomie be-
dingt; zwei Verhaltnisse

, die neben der Ahulichkeit in der Tracht der
Pflanzen doch sehr fUr eine analoge Ramificatioa sprechen. Jedenfalls
wurde von einer auBoren Verursachung der Gabelung, wie die Slcppon-
brande Ostafrikas etwa sind, Abstand zu nehmen scin, ganz abgesohen
davon, dass jenes langsame Forlsehwalen eines afrikanischen Grasbrandes
eine Wirkung auf die hochgewachsene Palme nicht auszuUben vermag.

Jedenfalls ist die Frage immerhin interessant genug, als dass sie nicht
von einem in Ostafrika sich aufhaltenden Botaniker berllcksichtigt und er-
ledigt werden solite.

In theoretischer Hinsicht ist es noch von Interesse, sich dartlbor klar
zu werden, in welcher der landlaufigen Klassen von Sympodien der Zwei.,
der Pandanaceae, so lange er einfach ist, untergcl>racht werden mUsse. Von
vornhercin ist klar, dass wir es hier mit einem monochasialon Spross-
verbande zu than haben. Dem Vorgange Eiciij.er's in seinen Blutendia-
grammon folgend, teilt man gemeiniglich die Monochasien der Bluienslande
in vier Klassen ein

; Monochasien vegelativer Sprosse fallen bei der Be-
traehtung in der Regel ganz aus. Bei jenen hat man der Zahl der VorbUuier
und der Stellung derselben eine besondere Bedeutung zucrkannt. Da nun
bei den allermeislen Phanerogamen der Herd der soitlichen Neubildung
und der mediane Blattachselgrund zusammenfallen, so kommt es auf cins
heraus, ob man die Stellung dor Vorblatler oder den Ort betrachtet, an
welchem die Lateralstrahlen als Fortsctzungssprosse des Systcraes' er-
scheinen. Eine Unterscheidung der Monochasien, wie sie Eiciiler gemacht
hat, in lypische oder solche durch Abort oder Ablast, scheint mir ganz
UberflUssig zusein; erschreibt ihr auch selbst keinen groBen, niimlich bios
einen Iheoretischen Wert zu.

Ftir mich ist das Monochasium ein scheinbar einfaches Sprosssystem,
das durch Achsen aufsteigender Ordnung zusammengesetzt ist. In dieseoi
welteren Sinne muss dasselbe gefassl werden, well die Sprossverbiinde in
den Gonidienformen mancher Mucorlneen und auch von Phytopthoreen
welche uuterhaib der Conidien einen neuen Ast hervorschicken, zweifels-
ohne fur Monochasien angesehen werden mUssen. Die Antheridien der
Laboulbcniaceae ferner sind nach den ausgezeichneten Untersuchungen
Tiiaxtek's die schiinsten Sicheln, die man sich vorstelleu kann.

Diese Thatsachen belegen zur GenUge, dass den Biiittern keine be-
sondere Bedeutung bei der Classificierung zukommen kann, dass vielmehr
nur der Ort in Betracht zu ziehen ist, an welchem bezUglich zur llauptachso

L'
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der Seitenstrahl auflritt. Hier sind nur zwei Fiille moglich : entweder

fallen namlich silmtliche Giieder des ganzen Verbandes in eine einzige

Ebene, leh habe diese Monochasien »monopedischef( genanntj odor die

Lateralstrahlenj welche ausnahmslos rechtvvinkolig zur Mediane der letzten

Achse auftrelettj fallen aus der Medianebene heraus; diese Verbande

nannte ich »polypedische«. Zu den monopedischen gehoren bekannllich

zwei Klassen von Monochasien, welche ausnahmslos bei den Monocotylen

gefunden w^erden und die sich einfach dadurch definieren lassen, dass bel

der Sichel (die gewohnliche Stellung zum Beschauer vorausgeselzl) der

Seitenstrahl immer gleichsinnig zur voraufgehendcn relativen Prlmarachse

liegtj also enUveder immer vorn oder immer hinten (der letztere Fall ist

mir niemals vorgekommen); bei der Fachel liegt er abwechselnd vorn oder

hinten. Die polypedischen Monochasien lassen sich wieder in zwei Klassen

teilen, je nachdcm namlich, wie vorhin^ der Seitenstrahl immer gleichsinnig

zur relativen PrimSrachse liegt (Schraubel), oder ungleichsinnig fiillt

(Wick el). Die Richtungen, w^elche in diesem Falle in Betracht kommonj

sind recbts und links zu der voraufgehenden Achse. Eichler und vor ihm

BucHE>AU haben gcmeintj dass man diese belden Kalegorien mit einander

in Verbindung sctzen kdnnte, da sie in einander libergingen. Beide kom-

men dabei zu entgegengesetzten ResultateUj Buciienau erkannte gew^'sser-

maBen in der Fachel eine Form der Wickel, in der Sichel eine solche dor

Schraubel, wahrend Eichler die umgekehrte Meinung vertrat. Diese ganze

Auffassung ist nur formal und die Uberftlhrung der einen Form in die

andere eine rein zeichnerische Operation. Die entgegengesetzten Resultate

kommen zu Stande, weil bei der zeichnerischen Ausfiihrnng jener den

Aufriss, dieser aber den Grundriss als Basis benutzte- In Wirklichkeit

haben beide Klassen mit einander so wenig gemeiUj w^ie ein rechter Winkel

und ein gestreckter. Deswegen^ w^eil ich zwischen beide beliebige GroBen

einschalten kann, sind sie doch nicht ein und dasselbe* Eichler mcinte

nun, dass man aus der Schraubel durch starke Yerschiebungen der Bluten

in der Mediane nach vorn die Fachel construieren konntc. Das geht auf

dem geduldigen Papiere sehr gut, nur kommen in der Natur solche Yer-

schiebungen nicht vor. Ich wenigstens kenne sie nicht, obgleich ich mir

wohl eine ziemlieh umfangreiche Ubersicht tiber die BiQtenstande er-

worben habe.
T

Den Monochasien, welche sich in der vegetativen Zone der Pflanzcu

finden, hat man bisher eine geringere Beachtung geschenkt. Meist sind

nur die Rhizome von Monocotylen in Betracht gezogen worden, so kennt

man die in alle Lehrbiicher Ubergegangene schematische Zeichnung des

Salomonsiegelsprosses, des Rhizomes von Carex^ der kriechenden Wasser-
pflanzen. Dagegen hat man diejenigen der oberirdischen Sprosse bisher

weniger berUcksichtigt. Und doch scheinen sie auch hier nicht allzu selten

zu sein* Schon vor vielen Jahren habe ich beobachtel, dass die Linden,

V '
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Ulmen, llaselniissej kurz alle Banme unJStrauclier mil zweizeiliyen Bliiltern

bei entschietlen dorsiventraler Anreihung derselben ihre Zweige niclit mit

einer Terminalknospo hescblieBen, wie man bisher gewcihiilich meinfe,

sondern dass die Spitze jedes Zweiges beim Auslrieb mit mehreren Blattern

endlich abtrocknet und abgeworfen wird. Die Kuospe aus dem letzlen

Laubblatt slellt sich danii senkreclil auf und nimnit die Rolle einor Ter-

niinalknospe an. Eino kleino Narbe an ihrem Grunde zeigt dauornd die

Stellc, an welcher der Abbruch des Sprossendcs erfolgte, Treibt nun diet^o

Knospe aus^ so macht sie nalUrlich den scheinbar monopodialen Zweig zuni

Sympodium. Eine feste Regel In der Zusammensetzung dieser Sprosse

habc ich bei der wechselnden Zahl der Bliiller an einem Zweige nicht ge-

funden,

Ganz ahnbch verhall sich nun das Sympodium der einfachen Pandanus-

Zwcige, mit dem Untcrsdiiedey dass hicr der Zweig nicht beim ersten

Austricbj sondern uach der VolJbltllc bei den mannlichen decapitiert wird,

wahrend der weibliche sein bei Seile geworfenes Ende noch langere Zeil

nach der Fruchtreife beliiilt. In die bei den monochasialen Bliltenstanden

besprochenen Schemata lasst sich nun dies Sympodium nicht einreihen,

Der Umsland, dass die Blattstcllung in droi gowundenen Zeilen slehl,

hindcrtj dass ein monopcdisches System entsteht, und die groBc Zahl der

Blatter jedes Sprossgliedes bedingt, dass keine UegelmaBigkeit in dem Orl

der Knospenanlage eingehalten vvird. Die aufeinander folgcnden Abbruchs-

narben liegen selten geradlinig u]>er einander^ bald weicht die folgende

nach rechtSj bald nach links ab*

Ich babe nun noch eInor letzlen Fragc niiher zu treteu, die ich schon

oben beruhrt habe und vvelche einiges Interesse verdient, namlich folgen-

der: auf vvelche Welse werden die mannlichen BlliteustUnde der Pan-

danaceae beseiligt? Wenn ich die Tnflorescenz von Pandamis nlilis oder

P. odoratissimiiSj die ich beide /u untersuchen Gelegenheit hallCy prUfle

zur Zeit, wo sie aus der Blaltumhtillung herauslratj so zeigte sie sich

regelmaUig sehr eigenlUmlich erweicht. Wahrend die Staubbeutel noch

Milliarden von PollenkOrnern entlicBeUj befand sie sich schon in dem Zu-

stande, dass der Zusammenhang weilgehcnd gelockerl war; ganze Stiicke

der Inflorescenz losten sich, als ob sie verfault waren^ von derselben ab^

endlich war ein vollkommener Zerfall das Ende derselben. In den aller-

meisten Fallen wird man den BlUtcnstand nur in dieser Form erblicken,

denn er scheint in unseren Gewachshausern nur dadurch sichtbar zu

werdeUj dass ihn die erweichte Spindel aus der BlatterumliUlIung heraus-

fallen lasst. Will man ihn noch strafl* aulVecht bcobachteny so muss man
den austreibonden Schopf sehr genau beobachten, um die blassercn lu-

florescenzblatter zu erkennen^ welche die Anwesenheit des verboi^genen

BlUtenstandes andeuten.

Wer sich je einmal die kur/cn Kolbchcn von Freyvinelia insi(/niSj
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wolclie von dem weileDj durch die Basen der InflorescenzblaUer gebildoten

Becher umgeben werden, anj^esehen hat^ wird'sich sageiV miisson, dass auf

dem bei Pandanus beschriebenen Wege der mannliche BlUlenstand nicht

entfernt werden kann. Flier ist vielmehr der Sachverhall folgender: Sclion

wahrend der YollblUtej wenn also die Ktilbchen den Pollen ausstreuen^

macht sich in dem unleren Teil der Infloresccnzachse, welcher die lockercr

gestellten Blatter tragi
j

eine Veranderung bemorkbar; auch sie wird

weicher und beginnt sich zu braunen, Im Inncrn schreitet die dunklerc

Fiirbung an den GefaBbtindeln vorwarts. Man kdnnte nun glaubcn^ dass

die in dem Becher aufgesammclten Spritzwasser die Veranlassung zu dieser

Veranderung wiiren ; der Umstand indessen^ dass man die Flilssigkeit aas-

gieBen kann und dass trotzdem der Ervveichungsprocess einlrilt und fort-

schreitct, bevveist, dass die Veranderung nicht durch diese rein iiuBerliche

Verursachung bedingt wirdj sondern dass diese Gevvebsmetamorphose durch

innere Ursachen hervorgerufen wu'd.

Wahrend sich die Ervveichung im unteren Telle der Achse der In-

Qorescenz vorbereitetj werden im Bliitenstande Veranderungen wahr-

gcnommen : die Kdlbchen beginnen weicher zu werden , ebenso die

schwammigen Begleitblatter; nun finden sich auf ihnen Schimmelculluren

ein, die bald den ganzen Apparat vollkommen ilberwuchern und Conidii^n

crzeugen, Farbstom)acterien, besouders seiche mit roten PiginenleUj tragen

dazu beij den weiBen, grauen und grilnlichen Schimmelherd farbenreicher

zu machen. SchlieBlich wird der ganze BlUtenstand innerhalb des Trichters

vollkommen verflUssigt, so dass in ihm ein ekelhafler Brei liegt, der na-

lUrlich einem sehr mannigfachen Tier- und Pflanzenleben einen erwtlnschten

Aufenthalt bietet: neben Unmassen von Bacterium Termo crseheinen In-

fusorien, Baderlierchen etc. Die Blattscheiden sind nun mit in den

Fiiulnisprocess hineingczogen. ein geringerZug gcntlgt, um sie am Grunde

abzulosen. SchlieBlich wird der Trichter am Grunde durchgefressenj der

Brei flieBt fort, die zurUckbleibenden Reste vertrocknen und verbrijckeln;

so dass SchlieBlich an dem Freycmetia-Asie eine breite, kreisformige Narbe

mit angeschwollenen Wundrandern und einem BUschel innerer GefaB-

btlndelreste tlbrig bleibt.

Einem solchen Faulnisprocess muss zweifellos durch ein Schutzgewebe

ein Halt gesctzt werden* Ich habe dasselbe im fertigen Zustandc studiert,

da ich sein ersles Auftrelen an der Inflorescenz wahrend der Vollbltite

noch nicht nachweisen konnte und das Material doch zu spSrlich und kost-

bar war, um lange an der Pflanze wahrend der verschiedeneu Stadien der

Erweichung herumzusuchen. Ich schnitt die Narbe^ welche eine vorjahrige

Inflorescenz zurUckgelassen hatte, mit ihrer ganzen Umgebung und einem

hinlanglichen StUck des Holzes ober- und unterhalb der Narbe aus dem
Zweige heraus, Ein Radialschnitt durch die Abbruchsstelle zeigt auf der

glatt geschnittencn FlJiohc eine gelbe Linie, die etwa den Wundrandern
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parallel verlUufU Sehr dtlnne Schnilte unter dem Mikroskop betrachlet

lassen dieselbe als zusammengesetzt aus einem regelmaBig gereihten Ge-

webe von niedrigerij parallelepipedischen Zcllen erkennen. Was aber diese

deutlich aus einem cambialen Herde hervorgehenden Gewebe besonders

eigentUmlich macht, sind die an der Peripherie gelegeneOj ziemlich stark

verdicktcn und getUpfelten auBeren Zellen dieses Schutzgewebes, das

wegen seiner Widerstandskraft gegen concentriertc Schwefelsiiure als

Korkgewebe angesprochen werden muss; die UuBeren Zonen wtlrden sich

als Slcinkork bezeichnen lassen. Schon beim Schneiden macht sich diese

Zone sehr empfindlich bemerkbar, da sie dem Messer einen ziemlich ener-

gtschen Widerstand bielet.

Der regelmiifiig gereihte Kork ist nur so lange vorhanden. als er das

Grundgevvebe durchsetzt; die RegelmiiBigkeit in der Anordnung wird voU-

kommen gestort dort, wo er den LeilbUndeln angrenzt oder dieselben

durchziehl, Hier beobachtete ich im Grundgevvebe eine Allwiirtstoilung

der Zellen, welche ofTenbar auf den normalen Verlauf der Biindel storend

einwirktCj denn die groBen NetzgefaBe waren oft ausihrergeraden Richlung

verschoben, s-formig gekrllmmt oder verbogen. Die GefiiBe schienen mir

im Innern Thyllenbildung zu zeigen^ doch bin ich fiber dioson Punkt nicht

ganz ins Klare gekommen
;
jedenfalls verdient die Frage aber tlie Erzeugung

und weitere Ausbildung des Schutzgewebes um die durch Fiiulnis enl-

standenen Abbruchssiellen der Freycinetia-lnQorescenx einmal eine be-

sondere Untersuchung.

Die AbsloBung tlberflUssiger Achsen dm'ch Erweichung der Gewebe

und spiitere Faulnis scheint im Ganzen keineswegs haufig zu sein, Nebcn

dem von mir hier genauer beschriebenen Falle von Freycmelia (bei Pan-

daniis diirfte der Sachverhalt ahnlich sein) kenne ich nur noch die ent-

sprechende Enlfernung der reife FrUchte tragenden Achsen von Vallota und

Clivia^ wclche mir Ilerr Dr. Graebp^br mitzuteilen die Gute halle.

I
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