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Beitﬂige zur Entwickelungsgeschichte der Palmenbldtter

von A. Naumann,

(Fortsetzung.)

B Ficherpalmen, :
mit einem Anhange iiber die Blattentwickelung von Carludovica.

Eigentliche Facherpalmen.

Eichler behandelt von den eigentlichen Fédcherpalmen in’
seiner Arbeit 3 Arten: Priichardia ﬁlzfera, Ckamaerops humzhs und
Livistona ausiralis.

Die beiden letzteren habe auch ich untersueht und bin da-
bei zu #hnlichen Resultaten gelangt. Prilchardia stand mir
nicht zur Verfigung; es sind aber die Eichler’schen An-
gaben tber die Entwickelung dieser Palme ganz iberzeugend,
bis auf die von ihm angenommene Entstehungsart der Faltung.
Eichler sagt hieriiber in seiner Abhandlung pag. 6: :

pFast unmittelbar nach seinem (Saum) Auftreten beginnt
»nun die Spreitenanlage in Folge verstiarkten Breiten-
swachsthums sich der Lédnge nach zu falten, was
pdusserlich an einer Anzahl Furchen erkannt wird, welche
psowohl auf der Riicken- als auf der Bauchfliche sichtbar
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sund auf beidén alternirend, vom unteren Rand aus vertica
ynach oben verlaufen.“

Auch bei den Féacherpalmen gilt nach meinen Untersuch
ungen dasselbe, was ich bei den gefiederten an Phoeniz gezeigt
dass die gefaltete Blattspreite, wie sie ein Querschnitt (Fig. 18
zeigt, durch eine mechanische Faltung nicht zu Stande kommt
Auch hier treten Wiilste auf, welche, verbunden mit nach
heriger Spaltenbildung, an der Spreite die in Fig. 18 angedeu-
tete Faltung erkennen lassen. An der Spreite unterscheidel
Eichler die Oberkanten (0) und die Unterkanten (u), je nach:
dem sie auf der Ober- oder Unterseite des Blattes liegen, eine
Bezeichnung, die ich oben auch bei den Fiederpalmen angewandl
habe.

Das jingste Blatt einer Fédcherpalme, z. B, von Latanic
borbonica (Livislona chinensis), an welchem schon Faltenspuven
zu erkennen waren, zeigte mir nur aussen, also an der Blatt-
unterseite, eine Wulstbildung, wie sie in Fig. 19 durch die Léngs-
furchen bei w angedeutet wird; im Innern des kapuzenférmigen
Gebildes fanden sich keine Furchen resp. Spalten, Evst am
weiter entwickelten Blatte traten solche auf, welche von innen
in die Wiilste hineinragten. Die Figur 5 auf Tafel I der Eichler-
'schen Abhandlung zeigt ein Pritchardia-Blattchen von der Ober-
seite, an welchem man durchscheinend die aussen befindlichen
Wiilste und deutlich die von innen hineindringenden Spalten
unterscheiden kann, ‘

Ausser den beiden genannten Facherpalmen, welche von
Eichler sowohl, als mir untersucht worden sind, untersuchte
ich noch die Entwickelung von Latania borbonica (Livistona chi-
nensis). Dieselbe stimmt mit der Blatlentwickelung von Livistona
(Corypha) australis in der Hauptsache iiberein. Ein unwesent-
licher Unterschied besteht in der Ligularbildung, welche bei
Livistona australis ldnger und kriftiger ist, wie bei Lalania bor-
bonica. Bei Livistona ausiralis sind ausserdem an noch jungen
Blattern die Haare, welche sich am Ende der Ligula befinden,
mit der Behaarung der Spitze des niichst jiingeren .Blattes ver-
wachsen, wihrend sich bei Latama borbonica diese Erscheinung
nicht zeigt,

Weitere Eigenschaften der Facherpalmen und kleinere Ab-
weichungen meiner Beobachtungen iber dieselben von den An-

gaben Anderer werde ich  im ,,Allgememen Theile* meiner

Arbeit beriicksichtigen. :
*®
o % Bl
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Schon durch die 4usseren Contouren abweichend von den
eben beschriebenen Fﬁ,chelpalmen verhdlt sich das Blatt von
Rhapts - flabelliformis, wie schon eine oberflachliche Betrachtung
desselben erkennen ldsst. :

Auch die Entwmkelungsoeschlchte zeigt, wie wir sehen
werden, durchgreifende Unterschiedé von der Blattentwmkeluna
eigentlicher Féacherpalmen.

Rhapis flabellzfov mis.

D1e Anlage des Blattes am Vegetationspunkte geschleht bei
Rhapis flabelliformis ganz, wie bei dem eigentlichen Facherblatte..
Die Lamina hebt. sich -durch eine 'schréig nach unten. verlaufende
Erhohung von der Rhachis ab. Die so- differenzirte Lamina’
zeigt zuerst am Aussentheile ihres ohrartigen Gebildes leicht ange-
deutete Wiilste, welche im weiteren Verlaufe der Entwickelung
von Spalten durchsetzt werden. Schon friih bemerkt man - ‘an dem.
Blattchen eine Ligula, welche allerdings schmiler und kiirzer:
ist, wie bei den dhnlichen Entwickelungsstadien von Chamaerops.
und: Livistona. In der Vorderansicht des Blattes ist die- Ligulaf
nur wenig sichtbar, da sie sich der Unterseite der Lamina -an-,
schmiegt, wie es ein Medianschnitt (Fig. 20) zeigt. Nur die dem,
Ligulargebilde "anhingende Behaarung (h) wird in der Vorder-
ansicht des Blattes erblickt. Ausserdemn besitzt das Blatt meist
eine Riickenschuppe, oder — wie Eichler das gleiche Ge-
bilde bei Chamaerops humilis nennt — ¢ine ,dorsale Excrescenz,
Diese letztere ist im Verhéltniss nicht so gross, wie bei Cha-
maerops, kennzeichnet sich aber ebenfalls, wie bei Chamaerops,.
durch eine unregelmissige Erhohung unter der Spreiteninsertion.
am entfalteten- Blatte. Der schwache Hocker trigh vielfach
einen gebrdunten Saum. Diese Riickenschuppe ist nicht an
allen Pflanzen von Rhapis vorhanden. Regelmissig findet sie
sich nur an &lteren Exemplaren, wahrend jingere derselben
oft entbehren. Frither, als bei den anderen Facherpalmen be-
ginnt der Petiolus sich zu strecken. Schon ein 5—8 mm, hohes
Blattchen zeigt deutlich den Scheidentheil vom Petiolus ge-.
sondert. Dies rithrt daher, dass der letztere am ausgewachse-
nen Blatte im Verbiltniss zur Scheide bedeutend ldnger 1st
als bei den anderen Fécherpalmen.

Schon der Querschnitt eines nur 6—8 mm. langen Blattes
zeigt nun eine Erscheinung, welche meine Unterscheidung der.
Palmen mit strahlig getheilten Blittern von den eigentlichen

15*
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Fiacherpalmen auch entwickelungsgeschichtlich motivirt. Bei
dem letztgenannten Typus trat die Treonung der einzelnen Seg-
mente stets und ausschliesslich an den Kanten auf, und zwar
meist (ausser bei Chamaerops’)) an den Vorderkanten; theils
durch Vertrocknen, theils durch Verschleimung von Gewebe-
partien. Die Gefissbiindel jener Stellen blieben theils abgeldst
erhalten, wie bei Pritchardia filifera, theils hingen sie dem Seg-
meuntrande, wie bei Livistona, als weisse Streifen an.?)

Bei Rhapis flabelliformis aber liegt die Trennungsstelle der
einzelnen Segmente nicht an einer ,Kante®, sondern mitten in
einer Spreitenlamelle (Fig. 21 in t), Die Trennung selbst er-
folgt nicht durch Absterben von Gewebetheilen, sondern durch
Trennung lebenden Gewebes, durch Auseinanderweichen der
Zellen. Auf diesen Vorgang lisst sich mit Sicherheit schliessen,
da an diesen Stellen weder eine Zellverminderung, noch eine
Gewebebriunung eingetreten ist, zudem entsprechen in einem
Querschnitte die Zellen zu beiden Seiten der Trennungslinie fast
genau einander.

‘Der Rand der einzelnen Segmente erscheint gezéhnt, und
diese Zihne sind Emergenzen, von denen jede aus einem Zell-
complex besteht, welcher am Ende in flacheZottenhaare iibergeht,
Diese Gebilde, welche kurz nach der Trennung sichtbar werden.
halten die getrennten Theile bis zur endlichen Entfaltung ziem-
lich fest zusammen. Gewdhnlich enden die Gefiissbiindelanasto-
mosen in diesen Zihnen.

Die Segmente der Blattspreite reichen nicht getrennt bic
zum Insertionspunkte des Petiolus sondern héngen in der Nahe
desselben zusammen. Bis dahin geht auch ein schwaches Ge-
fissbiindel, an dessen Ende sich ein kriftiges Schwellgewebe
entwickelt, welches die spitere Trennung der Segmente erleichtert
Betrachten wir die Lage der Trennungsstellen an einem Quer
schnitte, so findet sich, dass dieselben stets niher der Blattunter
seite liegen (Fig. 22). Die Trennungslinien gehen ferner inner:
halb der Spreitendicke nicht immer von rechts unten nach links
oben (Fig. 22 t,), sondern verlaufen auch umgekehrt (Fig. 22 t,
und oft in einem sehr spitzen Winkel (Fig. 22 t;) zu den Seg:
mentflichen. An den Vorder- und Hinterkanten der Spreite

. findet sich beim entfalteten Blatte eine weissliche Pubescenz,

- An einer Palme des botanischen Gartens zu Leipzig, welche

1) Vergl. Eichler, pag. 20 und 21.
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als Chamaerops Hystriz bestimmt ist, habe ich ebenfalls die vor-
herbeschriebene Entwickelungsart der einzelnen Segmente be-
merkt. TIm #usseren Habitus weicht Chamaerops Hystricz von
der Rhapis-Form durch die Gestalt des Stammes génzlich
ab und gleicht volig den eigentlichen Ficherpalmen, Dennoch
scheint mir durch den durchgreifenden Entwickelungsunterschied
von den anderen mir bekannten Chamaerops-Arten, welcher sich
auch am ausgebildeten Blatte bemerkbar macht durch entschie-
dene Aehnlichkeit mit einem Rhapis-Blatte, eine Trennung dieser
Art von der Gattung Chamaerops geboten.

An das Vorangehende reihe ich noch eine Untersuchung an
iiber die Blattentwickelung von Carludovica, einer Cyclanthacee
mit palmenartigen Aussehen. Mir standen davon die Arten:
palmala, rotundifolia und Moritziana in ausreichender Anzah] Al
Gebote.

Carludovica,

Aus der mit den Féicherpalmen tibereinstimmenden Form
der Blitter kann der Schluss gezogen werden, dass bei Carlu-
dovica die Blattentwickelung #hnlich, wie bei den Fécherpalmen,
verlduft, doch tritt uns eine von diesen Palmen ziemlich ab-
weichende Entwickelung der Segmente entgegen (eine Entwicke-
lung, welche sich mehr der bei Hyophorbe angegebenen an-
schliesst). Ich beginne it der Darstellung der Blattentwicke- -
lung von

Carludovica palmata.

Bei dieser Art wird die Priparation durch den reichlichen
Austritt gummiartiger Tropfen ziemlich erschwert. HEs ist mir
infolgedessen nicht gelungen die jingsten Blitter vollig frei zu
legen, so dass ich in koérperlicher Form das Blatt nicht beo-
bachten konnte, doch liess ein in der Nihe des Vegetations-
punktes gefithrter Querschnitt erkennen, dass das Blatt am Ve-
getationskegel angelegt ist, wie bei den Palmen. An den ‘er-
hohten Theil des Ringwalles setzt sich bald eine Spreite (Fig. 23)
deren Querschnitt durch Fig. 23 b angedeutet wird. Die Scheide,
welche, wie bei den Palmen, in der ersten Anlage nicht ge-
schlossen ist, wichst abweichend von den Palmen so weiter,
dass die Rénder (Fig. 24 t, und t,) Gber einander greifen. Ein
Schnitt durch die Schmde eines ausgebildeten Blattes macht
ersichtlich, dass der iibergreifende Theil t, stark verdickie col-
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lenchymatische Zellen fithrt; es wird dadurch das néchst jingere

latt bis zum Austritt aus der Scheide zusammengefaltet er-
halten. Auf das in Fig, 23 a abgebildete Blatt, ohne irgend
welche Spur von Wiilsten oder Spalten, folgte das in Fig, 25
angedeutete. An diesem erkennen wir sowohl an der Unter-
als an der Oberseite Furchen, welche nicht bis zur Spitze s
reichen, in welcher drei ungefaltete Réinder r, r, r, zusammen-
stossen. Ein Querschnitt durch ein Blatt in diesem Entwicke-
lungszustand wird in Fig. 26 veranschaulicht. Dieselbe zeigt
uns das Blatt bereits gefaltet, ldsst aber in dem allgemeinen
Umriss?) den Querschnitt des Blattes im noch ungefalteten Zu-
stande Fig. 23 b deutlich erkennen.

- Die scheinbare Faltung des Blattes entsteht auch bei dieser
Species, wie bei den Fidcherpalmen, durch die vorher angedeu-
tete Wulst- und Spaltenbildung.

Wie sich aus dem jungen Blatte, welches ein zusammen-
hidngendes Ganzes bildet, das ausgebildete 4theilige entwickelt
ist aus den schematischen Figuren (27 a, b, ¢, d) ersichtlich,
Um zu genauem Verstédndniss der Theilungsverhiltnisse zu ge-
langen, miissen wir die Lage der Hauptgefissbiindel in Betracht
ziehen.

Im Querschnitte a befindet sich an der Stelle z, eine von
Gefassbiindeln durchzogene, kréftige Rhachis, sonst finden wir
grossere Gefiissbiindel noch an allen Faltenecken. Die Gefiss-
biindel der Blattoberseite (also die im Innern sich entwickeln-
den) sind stdrker, als die der Unter- resp. Aussenseite. Ausser-
dem liegen die inneren genau im Faltenwinkel, wiahrend die
dusseren neben demselben, und zwar von der Rhachis abge-
kehrt, gelegen sind. Der Querschnitt a entspricht der Schnitt-
zone 1 in d, am fertigen Blatte. Ich habe in der schematischen
Figur d die an der Blattoberseite gelegenen Gefissbiindel mit
ausgezogenen, die an der Blattunterseite befindlichen mit punk-
tirten Linien bezeichnet. Von der Basis aus mehr nach oben
gehend erhilt man den Querschnitt b, welcher in Fig. 27 d der
Schnittzone 2 entspricht. Die Trennungsstellen z, z, z, im
fertigen Blatte bei d, sind in b durch die gleichen Buchstaben
bezeichnet, Man bemerkt, dass dieselben durch das Fehlen der
Gefissbindel vor den anderen Faltenwinkeln ausgezeichnet sind.
Die Lage von z, und z, im noch zusammengefalteten Blatte be-

1) Derselbe ist durch die punktirten Contouren in Fig. 26 angedeutet.
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stimmt sich dadurch leicht, dass man im Querschnitte die Be-
grenzungslinien der inneren Faltenwinkel zieht; z, und z, liegen
dann in dem rechten Winkel, welchen die beiden Begrenzungs-
linien je einer Seite mit emauder bilden. (Fig.27-b Wll‘d diese
Beschreibung deutlich machen.)

Der Querschnitt (Fig. 27 c¢), welcher, nach der Blattspxtze
zu, auf b folgt, entspricht in Fig. 27 d der Schnittzone 8. An
demselben bemerken wir, dass die Gefassbundel der inneren
Faltungswinkel, also der Oberkanten, vollstindig fehlen. An
diesen Stellen tritt spater in &hnlicher Weise, wie bei z, z, z,
eine Trennung ein, so dass die in Fig. 27 d angegebenen Aus-
zackungen des Blattes entstehen.

Die Zonen, welche gleichartige Schnitte liefern, sind am
entfalteten Blatte in d von ungleicher Ausdehnung. Die grosste
ist stets die mittlere, gegen welche die obere und untere zuriick-
treten. Anders verhidlt es sich bei einem Blatte von 8 mm,
Lange. In demselben sind diese Zonen von nahezu gleicher
Ausdehnung, Beim weiteren Wachsthum, wobei auch die vorher
beschriebenen ungefalteten -Rénder (Fig. 25 r, r, r;) resorbirt
werden, wichst die mittlere Zone rascher, so dass wir endlich
die Form des ausgebildeten Blattes erhalten.

An den Endigungsstellen ‘der Geféssbiindel der Blattober-
seite, -also an-den Ausgangspunkten der Trennungsstellen (Fig. 27
d, g), entwickelt sich schon friihzeitig ein Gewebepolster, wel-
ches Schutz gegen weiteres Einreissen gewidhrt, wie man dies
bei getheilten Blittern hiufig findet. Zugleich aber mogen diese
Gewebepolster die spitere Trennung mit unterstiitzen.

Ueber den Vorgang des Trennungsprocesses selbst ist fol-
geudes zu bemerken.

Die Breite der Trennungsstelle (welch’ letztere, wie schon
bemerkt, kein Gefdssbiindel zeigt) ist in einem noch jungen
Blattchen derjenigen der Gefissbiindel fiuhrenden Faltungswinkel
annihernd gleich., Im weiteren Verlaufe der Entwickelung
dringt, durch Auseinanderweichen von Zellen der Spalt s (Fig. 28 a)
weiter gegen die Blattfliche vor (Fig. 28 b), bis nur noch der
diinne Isthmus i die beiden Lamellen zusammenhélt. Spéterhin
braunt sich das Gewebe in der Nédhe des Isthmus, und man
bemerkt eine stirkere Haarbildung (Fig. 28 ¢). Bei der Ent-
faltung reisst der Isthmus, und die Blattsegmente werden frei
von einander., Die Trennung erfolgt zuerst bei z; (Fig. 27),
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Derselbe Process wiederholt sich bei der Bildung der Au s
zackungen,

Die Entfaltung des Blattes geschieht auch hier mit Hiilfe
eines in den Faltungswinkeln sich entwickelnden Schwellgewebes.

Eine vollkommen #hnliche Blattentwickelung findet sich bei

Carludovica rotundifolia.

Es reicht bei dieser Palme die Rhachis so weit herauf,
dass in der Schnittzone 2 (Fig. 27 d) bei z, bis kurz vor dem
Uebergang zur Schnittzone 3 die Rhachis sichtbar ist. Bei
jungen Exemplaren fillt die Trennungsstelle bei z, vollkommen
fort, so dass das Blatt dreitheilig bleibt.

Das zweitheilige Blatt von Carludovica Morilziana hat die-
selbe Knospenlage, wie die beiden vorhergehenden Arten. Es
fallen, seiner Zweitheilung gemadss, die Trennun‘gsstellen z, und
z, fort, so dass eine Trennung nur in z; und zwar schon in
einem jugendlichen Stadium erfolgt.

II. Allgemeiner Theil.

" Schon in der Einleitung zu meiner Arbeit hatte ich die-
jenigen Forscher genannt, welche bisher Beobachtungen uber
die Entwickelung der Palmenblitter veroffentlicht haben. Die
Resultate derselben will ich hier kurz besprechen, ,ehe ich im
Folgenden meine Ansichten iber die Entstehung ‘des Palmen-
blattes nach den im ,Speciellen Theile* meiner Arbeit be-
schriebenen Entwickelungsvorgéngen zusammenfasse.

Meneghini nimmt an, das Blatt entstehe in Form eines
goeschlossonon Trichters, welcher durch den Druck der in seinem
Innern nachwachsenden Blitter eingerissen wird.

Zu dieser Ansichi kann man unschwer bei oberfléchlicher
Betrachtung eines Blittchens von 1—1!/, mm. Lénge gelangen.
Scheint doch das jingere Blatt die Scheide des néchst élteren
durchbrochen zu haben.

Eine #hnliche Anschauung, wie bei Meneghini, findet
sich bei Mirbel. Nach dessen Ansicht sind ,im Zellgewebe
der Stammspitze iiber einander liegende Spalten, durch welche
dasselbe in auf einander liegende Schichten getheilt wird. Die
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Derselbe Process wiederholt sich bei der Bildung der Au s
zackungen,

Die Entfaltung des Blattes geschieht auch hier mit Hiilfe
eines in den Faltungswinkeln sich entwickelnden Schwellgewebes.

Eine vollkommen #hnliche Blattentwickelung findet sich bei

Carludovica rotundifolia.

Es reicht bei dieser Palme die Rhachis so weit herauf,
dass in der Schnittzone 2 (Fig. 27 d) bei z, bis kurz vor dem
Uebergang zur Schnittzone 3 die Rhachis sichtbar ist. Bei
jungen Exemplaren fillt die Trennungsstelle bei z, vollkommen
fort, so dass das Blatt dreitheilig bleibt.

Das zweitheilige Blatt von Carludovica Morilziana hat die-
selbe Knospenlage, wie die beiden vorhergehenden Arten. Es
fallen, seiner Zweitheilung gemadss, die Trennun‘gsstellen z, und
z, fort, so dass eine Trennung nur in z; und zwar schon in
einem jugendlichen Stadium erfolgt.

II. Allgemeiner Theil.

" Schon in der Einleitung zu meiner Arbeit hatte ich die-
jenigen Forscher genannt, welche bisher Beobachtungen uber
die Entwickelung der Palmenblitter veroffentlicht haben. Die
Resultate derselben will ich hier kurz besprechen, ,ehe ich im
Folgenden meine Ansichten iber die Entstehung ‘des Palmen-
blattes nach den im ,Speciellen Theile* meiner Arbeit be-
schriebenen Entwickelungsvorgéngen zusammenfasse.

Meneghini nimmt an, das Blatt entstehe in Form eines
goeschlossonon Trichters, welcher durch den Druck der in seinem
Innern nachwachsenden Blitter eingerissen wird.

Zu dieser Ansichi kann man unschwer bei oberfléchlicher
Betrachtung eines Blittchens von 1—1!/, mm. Lénge gelangen.
Scheint doch das jingere Blatt die Scheide des néchst élteren
durchbrochen zu haben.

Eine #hnliche Anschauung, wie bei Meneghini, findet
sich bei Mirbel. Nach dessen Ansicht sind ,im Zellgewebe
der Stammspitze iiber einander liegende Spalten, durch welche
dasselbe in auf einander liegende Schichten getheilt wird. Die
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oberste Schicht erhebt sich in Form einer Blase und reisst im
grossten Theil ihres Umfanges zirkelformig ein. Der Isthmus
bildet den Blattstiel, der obere Theil erhebt sich, wird loffel-
formig und spéter zu einer Kapuze. Am Rande ist das Blitt-
chen mit einem unregelmiassigen Wulst bekleidet, durch welchen
die Fiederblédttchen an der Spitze vereinigt sind. Nachdem dieser
Wulst resorbirt ist, werden dieselben frei.«

Wodurch Mirbel zur Annahme dieser iiber einander lie-
genden Spalten gelangen konnte, ist mir rdthselhaft. Allerdings
findet sich unter dem Vegetationskegel eine Zellschicht, die
dusserst zart ist und infolgedessen bei ungeschickten Léngs-
schnitten auseinander gerissen erscheint; von -regelméssig auf-
tretenden Spalten aber ist mir nichts bekannt geworden. Die
Angaben Mirbel’s itber das Einreissen der sogenannten Blase,
welche mit denjenigen Meneghini's iibereinstimmen, sind nur
durch ungenaue Beobachtung und unzureichende Beobachtungs-
mittel oder, wie Mohl glaubt, durch falsche Beurtheilung schlecht
gefihrter Léngsschnitt zu erkldren. -

Was Mirbel ‘ausserdem mittheilt, entspricht wohl eher
der Wirklichkeit, bietet jedoch nur rein Morphologisches.

Mohl hat die Ansichten der beiden genannten Forscher
iiber die Entstehungsart des Blattes bereits als falsch erkannt.
Er sieht die Blatter ,in Form stumpfer Wirzchen aus der Axe
hervorsprossen“. ,Dieses Wérzchen (fihrt er fort auf pag. 176
geiner ,Vermischten Schriften®) ist im Anfange im Verhéltniss
zu dem Theile der Axe, auf welchem es steht, schmal, indem
der zuerst entstehende Theil desselben der kiinftigen Blattspitze
entspricht; je mehr sich dasselbe ausbildet, desto mehr hebt
sich die Basis aus der Stammoberfliche hervor, so dass bei
den Palmen schon frithe die Andeutung zur Blattscheide sicht-
bar wird.* Im Wesentlichen hat daher Mohl den Vorgang
richtig beschrieben. Wie er die Anlage der Fiederbldtter weiter
beobachtete, habe ich an einer anderen Stelle (bei Phoenix
pag. 196 und 201) schon citiert. Hervorgehoben aber muss an
dieser Stelle nochmals werden, dass Mohl die Fiederbldtt-
chendurchSpaltungderanfangszusammenhédngen-
den Blattspreite entstehen lédsst.

In Folgendem will ich meine eigene Ansicht iiber die Ent-
stehungsart der bisher behandelten Palmen zusammenfassen
und an den beziiglichen Stellen die ausfiihrlicheren Beobach-
tungen Karsten's, Gobel's und Eichler’s beriicksichtigen,
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soweit sie nicht schon im speciellen Theile Erwédhnung gefunden
haben. (

.Das Blatt aller Palmen, wie wohl aller umfassenden Blétter,
entsteht am Vegetationskegel als ungleich hoher Ringwall,
welcher mit seinem 'niedrigeren Theile nicht ganz um den
Kegel herumgreift, spiter jedoch durch weiteres Wachsthum
geschlossen erscheint und durch diese Region die Scheidenanlage
bildet.. An dem h¢heren Theile des Wulstes, der spéteren Rha-
chis, wird frihzeitig eine Lamina angelegt?!), welche die Form
einer Kapuze hat und bei Fécher- und Fiederpalmen in gleicher
Weise ihren Ursprung nimmt. Die Spreitenanlage wird durch
einen flachen Wulst sichtbar, welcher schrig an der Rbachis-
anlage herablauft (Fig. 29). Dieser schiefe Verlauf bleibt bei
den Fiederpalmen -bestehen, wihrend bei den Ficherpalmen
durch rascheres Wachsthum der niedrige Theil der Rhachis
sich hebt und den Laminaranhang vertikal stellt, wie es in
Fig..29 durch die punktirten Linien angedeutet ist. Bei den
Féacherpalmen reicht anfangs die Rhachis bis zur Spitze des
Blattes; . sie tritt aber, wie die aufeinander folgenden Stadien
(a, b, ¢) in Fig. 30 schematisch andeuten mehr und mehr gegen
die Fiederanlagen zuriick. Die Fiederanlagen zu beiden Seiten
der Rhachis zeigen fast immer eine gewisse Asywmetrie, so dass
die Fiederanlage der einen Seite stirker entwickelt ist, als die
andere. Dies mag mit der Blattspirale in dieser Weise zusam-
menhéngen, dass die Fiederanlage jedesmal an derjenigen Seite
der Rhachis schwicher entwickelt ist, mit welcher das Blatt
demn néchst élteren anliegt. i

Bei den Ficherpalmen ist die Rhachis kleiner, immerhin
tritt sie aber an dem wenige Millimeter langen Blatte mehr
hervor, als an dem ausgewachsenen. Von den mir bekannten
Féacherpalmen zeigt nur Sabal auch am ausgebildeten Blatte eine
deutliche, lange Rhachis.

Sehr frithzeitig nun zeigt die Lamina bei den Palmengruppen

) Vergl. Karsten: ,Die Végetationsorgane der Palmen“ pag. 77. (Wir
haben) ,,zu gleicherzeit gesehen, dass die folgenden scitlichen Ausbreitungen auf
»eleiche Weise sich vom urspriinglich einfachen, clliptischen Zellkdrper abson-
,dern, indem sie unterhalb der gleichzeitiz fortwachsenden Spitze des embryo-
»nalen Stammkorpers sich an dessen Oberfliche als ringformigen Wulst erheben.
»Die eine Seite dieser Scheide, und zwar digjenige, die dem Sammenlappen gegen-
iber steht, nimmt etwas mehr anDicke zu, . .. .. ... das ist die Andeutung
nderjenigen Stelle, die an den mehr entwickelten Blittern die Blattfliche triigt.*
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sowohl auf der Unterseite (also aussen) alé auf der Oberseite
(also irn Innern des kapuzenformigen Theiles) Furchen, welche
bei- den Féicherpalmen vertikal, bei den Fiederpalmen horizontal
verlaufen. Diese Furchen entstehen nach meinen Beobachtungen
durch Wulst- verbunden mit Spaltenbildung — ab-
weichend von den Anschauungen Gobel’s und Eich-
ler's. — Die Gegengriinde zu den Anschauungen dieser beiden
Forscher, welche eine Faltung der Blattspreite anzuneh:
men scheinen?), und das Néhere tber meine Ansichten habe
ich bei Phoeniz (pag. 197—201) und im Eingange meiner Be-
schreibung der eigentlichen Facherpalmen (pag. 227) angefiihrt.
Schon dort habe ich angedeutet inwieweit meine Angaben mit
der von Mohl beobachteten Spaltung iibereinstimmen,

Die Wiilste?) entstehen zuerst (soweit ich beobachtet habe)
an den Blattflichen, an denen keine Trennung der Segmente
erfolgt, also dort, wo sich die sogenannten Miltelrippen der
spiteren Segmente befinden, somit bei den Facherpalmen, bei
Phoeniz und, nach den von Eichler beigegebenen Figuren,
auch bei Caryota an der Unterseite, bei allen anderen Fieder-
palmen, die ich untersucht, und bei Carludovica an der Oberseite
des Blattes. :

Durch eine innere und #ussere Spaltung?) erscheint die
Blattspreite in der im ,Speciellen Theile“ gezeigten Weise ge-
faltet (vgl. Fig.13u.18). Die zusammengesetzten Blatt-
formen der Palmen, sowie die getheilten Blatter von
Carludovica, zeigen also im Anfange ihrer Entwicke-
lung eine anscheinend gefaltete, in allen Theilen
zusammenhingende Spreite, welche erst spéater
durch é¢inen Trennungsprocess in die einzelnen Seg-
mente zerlegt wird.

Bei den Facherpalmen entstehen die Spreitenwiilste in der
Mitte der Lamina zuerst, bei den Fiederpalmen mit Ausnahme

1) Vergl. Phoenix pag. 197,198 und die ,,Eigentlichen Fécherpalmen* pag, 227,

2) Vergl, Karsten: ,,Vegetationsorgane der Palmen® pag. 78. ,In dem
»cambialen Gewebe dieser Kanten entstehen querliegende wulstartige Erhebungen
»wodurch dieselben von unten bis an die Spitze eingekerbt erscheinen; doch ist
ndiese Einkerbung nur scheinbar, hervorgebracht durch. die starken seitlichen
,Hervorragungen des Randes, indem die eigentliche #usserste Kante desselben
»oicht in die wulstartigen Erhebungen mit eingreift, sondern gradlinig iiber
»alle fortlduft.

3) Vergl. Phoenix pag. 199, Fig. 4, 1—5.
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von Chamaedora, bei denen sie ,divergiren“, basifugal. Die
Entstehnngsart bei den Facherpalmen nennt Trécul in seiner
Abhandlung iiber die Blattformen im Gegensatz zur basifugalen
und basipetalen, eine parallele.

Die auf den Spreitenanlagen sichtbaren Furchen reichen
nicht bis zur Spitze und auch nicht bis zum Rande, so dass
sie einen ungefurchten Theil (1) an der Lamina frei lassen
(Fig. 31 a, b). Die Breite dieses Randes ist verschieden. Bei
Chamaedora Martiana ist er #usserst schmal (nach der Abbildung
Trécul’s), wiahrend er fiir gewohnlich breit abgesetzt erscheint.
Bei Fécherpalmen und bei Phoeniz trigt Spitze und Rand des
Blattes starke Pubescenz.

Arten der Faltung in der Knospenlage.

In Bezug auf die Arten der Faltung, welche die Blitter in
der Knospenlage zeigen, unterscheide ich 3 Haupttypen, unter
welche sich wohl alle Palmen einreihen lassen werden. Es
scheint mir am besten zu sein, diese Typen in schematischen
Querschnitten durch zusammengefaltete aber fertig angelegte
Blatter darzustellen. Diese Querschnitte diirfen allerdings nicht
nahe der Spitze gefiithrt werden, da dort die Lagerungsverhilt-
nisse beim Durchbrechen des Blattes durch die Scheide gewisse
Modificationen erfahren. Ebenso darf man den Schnitt nicht

- zu tief legen, da die Breite der Rhachis sonst das Bild veréndert.

Typus I '

Derselbe wird dargestellt durch die schematische Figur 32 a,

Die Falten haben gleiche Richtung ganz unabhéngig von
der Lage zur Rhachis. Die Hauptgefissbiindel finden sich meist
an den Unterkanten.

Zu diesem Typus gehoren:

Alle Ficherpalmen und die Phoeniz-Arten, somit alle die-
jenigen Palmen, deren Segmentmittelnerv nach unten gekehrt ist.

Typus 1L

Die Falten haben zwei verschiedene Richtungen und zwar
liegen sie zu beiden Seiten der Rhachis symmetrisch. Die Haupt-
gefissbiindel liegen in einer Reihe (Fig. 32 D).

Hierzu sind die Fiederpalmen zu rechnen, deren Mittel-
nerv auf der Blattoberseite gelegen ist. Ganz eigenthiim-
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icher Weise kann man auch Carludovica diesem Typus zu-
iihlen. Der Unterschied, dass an den Stellen z, z, in Fig. 27 b

keine Gefissbtindel liegen, diirfte in dieser Beziehung unwesent-
lich sein.

Typus IIL

Der dritte Typus ergiebt sich aus einem Querschnitte durch
das doppelt gefiederte Blatt von Caryota sobolifera. Der Blatt-
entwickelung dieser Palme habe ich im Vorhergehenden keine
Erwahnung gethan, da meine Untersuchungen hieriiber, gegen-
iiber denjenigen Hofmeister’s und Eichler’s iber Ca-
ryola urens nichts Neues bieten. Ich habe mich deshalb an
dieser Stelle, sowie im weiteren Verlaufe meines ,Allgemeinen
Theiles“ den Angaben Eichlexr’s angeschlossen. Auch meine
Fig. 32 ¢, welche diesen dritten Haupttypus charakterisiert, ist
nach der Eichler’schen Figur 65 schematisiert.

- Dieselbe zeigt eine ganz unregelmissig gefaltete Spreite,
wenn auch eine gewisse Regelméssigkeit der Gefissbiindelan-
lage (Fig. 32 c). /

Neben Caryota urens gehonen hierher wohl alle Palmen
mit Caryota-shnlichen Blattern als; Iriarlea, Baclris caryolifolias
Wallichia, Martinezia etc. ‘

Eigenthumlich ist es, dass mach der Abbildung 73 der
Eichler’schen Abhandlung auch ,,Cyclantkus“ dlesem Typus
zuzugehoOren scheint.

~ Arten der Trennung der einzelnen Segmente,

Ueber den Vorgang der Trennung sagt Decandolle in
seiner Organographie (I, 304), die Fiederung gehe durch Reissen
vor sich. Mohl verwarf die Vorstellung einer mechanischen
Zerreissung und nimmt an, die Trennung sei schon lange vor
der Blattentfaltung vollendet. Die Fiederblittchen werden nach
seiner Ansicht nichi durch Blattgewebe in der Knospe zusam-
mengehalten, sondern durch ein lockeres Parenchym, welches
mit dem Blattrande in einem sehr schmalen Streifen verwachsen
ist. Dieses steht nach seiner ersten Beobachtung mit der Pu-
bescenz des Blattes in Verbmdung Es vertrocknet mit der-
selben und fillt ab.

Zu dieser Anschauung musste Mohl gelangen, da er ge~
nauer nur Phoeniz und Cocos flexuosa untersucht hat, somit gerade
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zwei Palmen, welche, wie wir im ,Speciellen Theile“ gesehen
haben, Ausnahmen von der reguliren Entwickelung der ande-
ren Palmen bilden; Phoeniz in Bezug auf die sog. Haut, Cocos
durch die frithe Trennung der Segmente.

Die Trennung der einzelnen Segmente geht nun nicht i immer,
wie Eichler glaubte, durch, einen Desorganisa-
tionsprocess an den Kanten, sondern' wie bei
Rhapis und Chamaerops Hystric durch Auseinander-
weichen von Zellen inmitten einer Spreiten-

Jamelle vor sich. Dies geschieht, wie ich im ,Speciellen
Theile“ erwahnt, schon in sehr friihem Entwickelungstadium
des Blattes. Geht der Trennung ein Desorgamsallonsprocess_
vorhen, so kann sich derselbe an noch sehr jungen
Blattechen vollziehen und -ist, nach Eichler, mil einer
Ver schlelmung der Kanten verbunden. “Zu gleicher
Zeit findet sich dann an den Fiederrindern ausgewachsener
Blitter eine regulédre Epidermis, welche sich bei der
noch meristematischen ‘Beschaffenheit der bereits get;ennten
Segmente leicht differenziren kanan.

Tritt die Trennung der Segmente erst am Ende der
Blattentvnckelung, kurz vor der Entfaltung
des Blattes auf, so sind nach meinen Untersuchungen zwei
Falle moglich., Der erste Fall ist von Eichler ausfihrlich
beschneben ) Der Desorgamsdtlonsprocess besteht ‘hierbei in-
einér Schrumpfung des Kantengewebes, so dass kurz,
vor der Entfaltupg die Segmente nur noch durch dunne Isthmen
zusammengehalten Welden welche endlich reissen. . Dies tritt
ein bei Prilchardia, szstcma australis und Laldnia borbonica unter
den Kacherpalmen; mit gewissen, durch die ,Haut* bedingten
Modificationen unter den Fiederpalmen bei Phoeniz. Ueberhaupt
gleicht entW1ckelungssgeschlchthch Phoenix mehr einer Faeher-
als einer Fiederpalme. :

Die Schrumpfung tritt auf an den Vorderka.nten des.
Faltungstypus I Der geschr umpfte Theil fihrt ein oder.
mehrere Gefassbundel -welche nach der Auffaltung des Blattes
entweder .

_als Fasern erhalten ble1ben Pmtckardza JSilifera,
.oder alskréaftige Fa.sern abgestossen werden:
Phoeniz und Caryola urens,

0 Vergl; ‘E"ic‘hlevrv pag; 21,
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oder als zarte Fiden dem Segmentrande an-
hangen: Livistona ausiralis, Lalania barbonica.

Derzweite Fall, welchem sich alle Palmen des
"altungstypus Il und Carludovica anschliessen soll
m Nachstehenden nochspeciellererldutert werden.

In Fig. 33 sei ein Querschnitt von Hyophorbe schematisch
bgebildet, welcher durch ein noch vollig meristematisches
3latt von 8 10 mm. Linge gelegt ist.

k, seien die Oberkanten, welchen die Spalten 8, gegenuber-
iegen, k, die sich spéter trennenden Unterkanten, denen die
jpalten s, entsprechen. Die Spalten s, enden in fast gleicher
Intfernung vor k,, wie s, vor k,. Bei fortschreitender Ent-
vickelung vertiefen sich die Spalten s, durch Auseinander-
veichen von Zellen, wihrend sich an den -Lamellenridndern
sine nach aussen verdickte Epidermis differenzirt. Diese geht
wber in den Spalten s, nicht bis zum Spaltenende und fehls
wech den Kanten k, an einer bestimmten Stelle. Die Spalten
;, reichen vor der volligen Entwickelung des Blattes bald bis
:u dein Rande k,, so dass die Segmente nur durch einen diin-
1en Isthmus zusammengehalten werden, wie ich ihn in Fig. 14
abgebildet habe.

Vor dem Auffalten des Blattes verdicken sich die Zellen des
[sthmus bastartig, werden gelb und briichig und reissen end-
lich. An den Rissstellen ist natiirlich die frithere Epidermis
anterbrochen, es zeigt sich hier eine braune Farbung einzelner
Zellcomplexe, und es sind zackige Conturen der Rénder erkenn-
bar. Eine Abweichung von dieser Trennungsform bietet Car-
ludovica, indem die Trennung an den Oberkanten erfolgt, sich

auch die Zellen in der Néhe der Rissstellen mnicht bastartig
verdicken,

In Bezug auf die Trennungserscheinungen habe ich zugleich
unter Beriicksichtigung der Eichler’schen Beobachtungen, fol-
gende Tabelle zusammengestellt.

A.

Trennung inder Mitte einzelnerSpreitenlamellen
durch Auseinanderweichen von Zellen in frithem Ent-
wickelungsstadium:

Rhapis flabelliformis, Chamaerops Hystriz.

A B.
Trennung an den Kanten,
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A.
Durch Desorganisation.
I. Desorganisation in sehr frithem Entwickelungs-
stadinm (verbunden mit einer Verschleimung).
1) An den Oberkanten:
Chamaerops humilis.
2) An den Unterkanten:
Daemonerops melanochaele, Cocos flexuosa, Weddeliana und
_ Romanzoﬂiana
11, Desorganisation am ausgewachsenen Blatite durch
Schrumpfung (verbunden mit endlichem Reissen der Isthmen).
1) An den Oberkanten.
a) Das geschrumpfte Gewebe bleibt am Blatte er-
halten.
«) Als abgeloste Féaden.
Pritchardia filifera.
$) Als Anhéngsel des Segmentrandes.
Livistona australis, Latanta borbonica,
Chamaedora oblongala ).
b) Das geschrumpfte Gewebe wird abgeworfen.
Phoenix, Caryola urens,
2) An den Unterkanten
Chamaerops') humilis.
B.
Durch Trennung lebenden Gewebes (durch Auseinan-
derweichen von Zellen) und Reissen der Isthmen.
1. An den Oberkanten.
Carludovica palmalta, rolundzfoha
2) An den Unterkanten,
Hyophorbe indica, Seaforthia elegans, Baclris selosa,
" Chamaedorea elegans und Karwinskiana,

1) Nach Eichler.
(Schluss: folgt.)
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