Ueber die Vorlduferspitze.
(Beitrdge zur Biologie des Blattes.)

Von
M. Raciborski.

(Mit 8 Figuren.)

Das Vorauseilen der Stammentwickelung vor der Blattentfaltung
ist den meisten Lianen eigenthiimlich. Schon an den kleineren euro-
piischen Schlingpflanzen merkbar, tritt diese Erscheinung an den
grossen, holzigen, in den hohen Baumkronen sich verzweigenden
Lianen der tropischen Wilder viel stirker hervor und fesselt, als
eines der charakteristischen Merkmale der Tropenvegetation, die Auf-
merksamkeit des Beobachters.

Die vertical nach oben wachsenden Schosslinge der Schlingpflanzen
sind je nach dem Alter und der Stirke der Pflanze verschieden stark
entwickelt. Viele junge Pflanzen entbehren dieselber génzlich, sogar
eine so schnell wachsende Schlingpflanze wie die Convolvulacee
Stictocardia cordiaefolia; von Combretum argenteum erwihnte die-
selbe Erscheinung schon Ch. Darwin (Lebensweise der kletternden
Pflanzen. Deutsche Ausgabe 1876 pag. 32). Erst nachdem die Pflanze
geniigend stark ist, reichliche Blitter trégt, an den Stiiizbd&umen bis
an die besonnte Oberfliche des Blattdaches kommt, treten aus zahl-
reichen Achselknospen — sogar aus den schiafenden Augen der Stamm-
basis — besonders starke, lange, schnell wachsende, kriftig nutirende
Schosslinge hervor, an welchen das oben erwihnte Vorauseilen der
Stammentwickelung vor der Blattentwickelung besonders scharf vor die
Augen tritt. Haberlandt hat in seiner ,Botanischen Tropenreise“
eine recht bildliche Darstellung dieser Langtriebe, die, raketenartig
aus dem Gebiisch und den Baumkronen hervorragend, wie riesige,
schlanke ‘Polypenarme in weitem Umkreis nach stiitzenden Aesten
und Zweigen suchen (pag. 152), geliefert.

Diese Geisseln, welche, im Gegensatz zu der gewdhnlichen Lebens-
weise der Lianen, befdhigt sind, eine gewisse Zeit ihrer Jugendstadien
ohne eine Stiitze vertical aufrecht zu wachsen, rotiren unaufhérlich
mit ihrer Spitze, grosse Kreise beschreibend. Die Arbeit, welche
sie dabei leisten, hingt von der Lange der rotirenden Spitze
und von ihrer Schwere ab; die letztere ist aber in erster Linie ab-

héngig von der Schwere der seitlichen Organe, der Blitter. Je leichter
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die Blétter sind, ein desto lingerer Spross kann bei demselben Arbeits-
aufwand rotiren, und desto grosser ist fiir die Pflanze die Wahrschein-
lichkeit, eine neue Stiitze zu erreichen.

Fig. 1. Banisteria aurea. Zwei
windende Langtriebe; ein mit
grossen Blittern vensehener ist
an einer Stiitze gewachsen, der
andere mit kleinen Blittern
dagegen stiitzenlos. (1/3.)

Die Anpassungen der Lianen, durch
welche das Gewicht der seitlichen Organe
an den frei ragenden Langtrieben ad mi-
nimum zuriickgefiihrt wird, kann man in
zwei Gruppen theilen: in physiologische
und in morphologische,

Betrachten wir eine beliebige Schling-
pflanze aus der Familie der Menisperma-
ceae, Malpighiaceae, Combretaceae etec.,
die an dem Waldrande wichst, dann kénnen
wir leicht bemerken, dass manche der
langen, windenden Triebe keine Stiitze
erreicht haben, anfangs vertical nach oben
wachsen, dann bogig zur Seite neigen,
endlich nach unten wie die Aeste eines
sog. Trauerbaumes iiberhdngen. In den
letzten Fillen ist die Biegungsfestigkeit des
Zweiges durch sein Gewicht tiberschritten.
Vergleichen wir nun die Blitter der Sprosse,
die eine Stiitze erreicht haben, mit den-
jenigen der nach der Stiitze suchenden,
so bemerken wir Differenzen in der Schnel-
ligkeit der Blattentfaltung, in der Grosse
der Blitter, endlich in der Lebensdauer
derselben.

Die Differenz in der Grosse der Blatter
fallt leicht in die Augen, und ich gebe
hier als Erlduterung dafiir die Abbildungen
der Zweigspitzen der Banisteria aurea
(Fig. 1) und der Apocynacee sp. (Fig. 2),
von denen je ein Zweig (Fig. 14 und 24)
um eine Stiitze gewunden war, der an-

dere (Fig. 1B und 2B) frei in der Luft nutirte. Die Differenz in der
Grosse der Blitter in derselben Entfernung von der Vegetationsspitze
ist auffallend gross; an den frei schwebenden Langtrieben bleiben die
Blitter klein und wenig entwickelt, wihrend ihre Entwickelung an
den windenden Trieben beschleunigt wird.
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Die Retardirung des Laminarwachsthums der Blitter an den freien
Langtrieben zeigen deutlich die Messungen. Ich gebe hier die Mes-
sungen mehrerer frei wachsender und um eine Stiitze sich wmdender
Langsprosse der Apocynee Beaumontia grandiflora.

IFig. 2. Apocynea non det. Zwei windende Langtriebe, mit und ohne Stiitze
gewachsen.

In dieser Tabelle sind in Millimetern angegeben die Langen der
:aufeinander folgenden Blatter und zugleich die Lange der nach unten
ifolgenden Internodien. Die Messungen fangen mit dem Blatt, welches

etwa 15mm unterhalb der Vegetationsspitze steht, an.
1*
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A. Blattlinge: 17, 80, 52, 74,114,160, 175.
Internodium:35, 105, 220, 240, 190, 200.
B. Blattlinge: 14, 21, 43, 80, 92, 98, 140.
Internodium: 25, 114, 175, 140, 151, 148.
C. Blattlinge: 10, 21, 32, 54,105, 160.
Internodium:21, 120, 190, 205, 192,
D. Blattlinge: 8, 16, 30, 69,185,
Internodium: 34, 163, 120, 145.
E. Blattlinge: 21, 88, 62, 94, 135.
Internodium: 60. 195, 230, 110.
F. Blattlinge: 8, 11, 15, 16, 16, 28, 34, 44, 92, 130.
Internodium: 18, 55, 125, 122, 134, 157, 185, 190, 160.
G. Blattlinge: 12, 15, 16, 16, 15, 18, 24, 36, 46, 82, 95, 140.
Internodium:14, 80, 125, 130, 145, 180, 198, 206, 240, 235, 212,
H. Blattlinge: 6, 15, 16, 34, 46, 72,105, 140, 188.
Internodium: 28, 110, 205, 173, 205, 208, 210, 234.

Von den gemessenen Zweigen waren A, B, C, D, E um eine Stiitze
gewunden, F, G, H frei heraufwachsend. Aus diesen Ziffern sehen
wir, dass an den gestiitzten Sprossen eine Liénge von 50mm oder
mehr schon das zweite oder dritte Blatt unterhalb des ersten iiber-
haupt gemessenen erreicht; die Linge von 100 mm wurde schon an
dem dritten, vierten, in einem Falle (B) erst am sechsten Blatt ge-
messen. An den frei wachsenden Langtrieben erreichen dagegen die
Lénge von 50mm erst das fiinfte, achte oder neunte Blatt, die Linge
von 100 mm erst das sechste, neunte oder elfte Blatt. Die Differenz
zwischen den drei letzten und fiinf ersten Sprossen demonstrirt die
Grosse der Hemmung, welche das Blattwachsthum der stiitzenlosen
Sprosse erleidet.

Noch auf andere Weise zeigen die angegebenen Zahlen dieselbe
Erscheinung. Ich gebe die Liénge des Sprosses von der Ansatzstelle
des ersten Blattes, welches die Lédnge von 50mm resp. von 100mm
iberschritten hat, in den folgenden zwei Zeilen.

A, B. ¢ D. EE F. G H
Blatt von 50mm L.: 155, 329, 346, 328, 278, 735, 1833, 1001.
, 100mm L.: 615, 640, 551, 478, 618, 943, 1780, 1131.

Bei dieser Zusammenstellung der Ziffern ist die Differenz der frei
wachsenden (F, G, H) und der um eine Stiitze gewundenen Sprosse
(A—E) noch deutlicher. Aehnliche Beispiele sind in dem Lianen-
quartier des Buitenzorger Gartens bei den verschiedensten Pflanzen zu
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finden, als Bewcis des Einflusses des Anhaftens an eine Stiitze auf
die Schnelligkeit des Blattwachsthums.

Eben so zahlreich sind die
Arten der Lianen, bei welchen
die Lebensdauer der Blitter
oder der Blattanlagen von dem
Lrreichen der Stiitze abhingig
ist. Bleibt ein Spross ldngere
Zeit ohne Stiitze, dann sterben
die noch nicht ganz entfalteten
Blitter in der Nahe der Spitze
ab und werden abgeworfen,
einen ganz kahlen Stengel zu-
riicklassend, dernuran derSpitze
die Blattanlagen tragt, welche
mit dem weiteren Wachsthum
des Sprosses in acropetaler
Reihenfolge absterben, ohne
auswachsen zu konnen. Sehr
viele Arten der Malpighiaceen,
Celastrus alpestris Bl. (Fig. 3),
Cocculus sp. plur., Pericampy-
los, viele Apocynaceen, Combre-
tum, Poivrea, Derris elliptica
liefern solche weiterwachsende
Langsprosse, an welchen junge
Blatter regelmissig abgeworfen
werden, falls keine Stiitze er-
reicht wird. Nach noch linger
andauerndem Langenwachsthum
ohne eine Stiitze stirbt endlich
auch der Vegetationspunkt des Fig. 8. Celastrus all?estris. Zwei Lang-
Sprosses bei allen den erwihn- triebe, mit und ohne eine Stiitze gewachsen.

. (1/4)
ten Pflanzen ab, bei anderen,
z. B. Cocculus umbellatus, Tiliacora acuminata, Anamirta flavescens
Migq. ete., stirbt die Vegetationsspitze zugleich mit den jiingsten Blatt-
anlagen, ohne ein vorhergehendes Stadium des Abwerfens der api-
calen Blitter. :

Durch das Nichtauswachsen und das Abwerfen der Blitter an
den nutirenden, stiitzenlosen Langtrieben wird ihr Gewicht natiirlich
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bedeutend vermindert, die Arbeit des Nutirens erleichtert. Bei Derris
elliptica Bth. wiegt ein erwachsenes Blatt etwa 4g, doch an den
1—2m langen Flagellen finden wir nur an der Spitze junge Blatt-
anlagen von hochstens 0,08g Gewicht, die sich zu einem normalen
Blatt entwickeln kénnen, wenn eine Stiitze erreicht wird, sonst aber
vertrocknen und abfallen. Bei Combretum sp. Salak konnen die Lang-
triebe ohne eine Stiitze die Lénge von 3m erreichen, dann haben sie
aber nur an der Basis einige Blitter von 2,4g Gewicht, weiter sind sie
ganz blattlos, bis endlich 2—38 dmun terhalb der Spitze entwickelungs-
fahige Blatter noch vorhanden sind, deren Gewicht 0,005g betragt.
Bei Celastrus alpestris Bl.,, wo die Langtriebe besonders dicht be-
blattert sind, sehen wir an den Gipfeln frei wachsender Sprosse, 10 bis
15 klein bleibende Blitter, deren &lteste 0,01 g schwer sind, ftiefer,
an einer Lidnge von etwa 0,5m, sind alle Blitter abgefallen,
wihrend an der Basis der Schosslinge solche gut entwickelt sind
und normales Gewicht der ausgewachsenen Assimilationsblitter von
0,5g haben. In den Fillen, wo zwar keine das Winden erlaubende
Stiitze erreicht wird, aber der Gipfel des herabhingenden Sprosses
den Boden erreicht, wachsen die Blattanlagen ebenso zu der nor-
malen Grosse aus, wie an den windenden Trieben. Von zwei ganz
gleich entwickelten Langtrieben von Ryssopteris chrysantha Horsf.,
die langere Zeit ohne Stiitze frei wuchsen, nur ganz kleine apicale Blatt-
anlagen besassen, alle tieferen Blétter sonst abgeworfen haben, habe
ich in Kagok einen an einem starken Bindfaden befestigt, den anderen
frei gelassen. Waihrend der befestigte Spross alle Blattanlagen zu
normalen Blittern entwickelte, sehr rasch weiter wuchs und in zwdlf
Tagen einen 80cm starken Zuwachs zeigte, war in derselben Zeit
der freigelassene Trieb an der Spitze todt und vertrocknet.

Die Hemmung der Blattentwickelung ist an derselben Pflanze je
nach deren Alter und der Stirke der Triebe verschieden. Sie ist auch
verschieden gross bei verschiedenen Arten und es lassen sich schwer
die verschiedenen Lianen nach dieser Eigenschaft gruppiren. Nach
den Beobachtungen im Buitenzorger Garten zu urtheilen, ist dieselbe
am schwichsten oder gar nicht bei den Wurzelkletterern, den Lianen
und den Spreizklimmern vorhanden, stirker bei verschiedemen Typen
der reizbaren Kletterpflanzen, am stirksten bei den Windepflanzen
entwickelt. Wenn solche Beobachtung im allgemeinen auch zutreffend
erscheint, so finden wir doch bei den Wurzelkletterern, wenn dieselben
keine Stiitze fiir ihre Haftwurzeln finden, eben die anschaulichsten
Beispiele fiir die Differenzen in der Grosse der ausgewachsenen
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Blitter an den befestigten und an den frei herabhingenden Aesten.
So z. B. bei verschiedenen wurzelkletternden Aroideen. Pothos aurea
Hort., eine grossblitirige Aroideae mit panachirten Blittern, wurde
schon durch Went geschildert. Sie klettert mit ihren Haftwurzeln
bis an die hochsten Aeste der Canarienbdume. Findet ein kriftig
wachsender Spross keine Stiitze weiter, dann wéichst er nur kurze
Zcit bogenformig, um bald unter dem Einflusse der eigenen Schwere
vertical nach unten zu wachsen und nach dem Erreichen des Bodens .
sich zu bewurzeln. Die Biegungsfestigkeit dieser nach unten wach-
senden Sprosse ist enorm klein, sie vermdgen unter dem Einflusse der
negativ geotropischen Spitze sich nicht aufzurichten, sondern nur mit der
Spitze wenig bogig sich zu kriimmen, welche Kriitmmung bei dem weiteren
Wachsthum ausgeglichen wird. Zwischen den aufrecht nach oben
kletternden und den frei herabhingenden Sprossen ist in der Blatt-
grosse und der Internodienlinge eine bedeutende Differenz. An den
Klettersprossen sind die Blitter gross, hdufig fiederlappig. Ich habe
dabei folgendes gemessen: DBlattstiele 42, 54, 62 cm lang, Lamina
48, 52, 63cm lang, 85, 42, 47cm breit, Gewicht der Blatter 135,
210, 257g. Die Blitter stehen an den dicken Trieben dicht neben-
einander, z. B. an einem Klettertrieb in den Entfernungen 11,5 11,
10,5em, an einem anderen 14, 15, 18cm von einander entfernt. An
den frei herabhingenden Trieben sind die Blatter bedeutend kleiner,
weiter von einander entfernt. Gemessen wurde die Linge des Blatt-
stiels 4,5, 4,5, 5, 5, 4; die Linge der Lamina 7,5, 7.5, 8,5, 7, 8; die
Breite derselben 6,5, 8, 7,5, 6,5, 8cm, das Gewicht desselben Blattes
1,7,22, 2,6, 1,8, 2/4g. Es wiegt also ein Blatt des kletternden Exem-
plars so viel, als hundert ganz entwickelte Blitter der Hangetriebe.
In der Lange der Internodien ist die Differenz nicht so gross. Eine
Reihe aufeinanderfolgender Internodien hat die Linge 20, 20, 19, 18,
20, 19, 21, 19, 18, 18 etc., an einem anderen Exemplar sogar eine
Linge von 29, 27!/, 28!/;cm.

Betrachten wir die langsam wachsenden Blétter der Langtriebe
der Lianen in ihren frithen Stadien, wo das Blattprimordium in ein
Oberblatt und Blattgrund schon differenzirt, die Lamina des
Blattes aber noch winzig klein ist, obwohl das Blatt tief unterhalb
der Vegetationsspitze infolge des schnellen Wachstums der jiingeren
Internodien steht, dann bemerken wir an sehr vielen Arten — die
Ausnahmen finden eine Erwihnung unten —, dass die Hemmung des
Wachsthums nicht das ganze Blatt betrifft. Wihrend die eigentliche
Lamina erst viel spiter in die Breite und Lange wachsen wird, zur
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Zeit aber noch in einem fast meristematischen Stadium verbleibt, ohne
Differenzirung in verschiedenen Gewebearten, ohne secundére und
kleinere Nerven, ohne Spaltoffnungen und Intercellularriume, finden
wir doch an denselben kleinen und jungen Blittern schon in un-
mittelbarer Nahe der Vegetationsspitze ganz ausgebildete und functio-
nirende Blatttheile mit vollendeter Gewebedifferenzirung assimilirend,
athmend und Secrete aufsammelnd. Es sind entweder die Neben-
blatter oder die Ranken, oder, und zwar am héufigsten, die Spitzen
des Blattes, die der Lamina in der Entwickelung vorauseilen. Diese
charakteristische Spitze des Blattes, die als besonderes Organ friih-
zeitig ausgebildet wird, deren Function in die Zeit des langsamen
Blattentfaltens fallt, die nach dem Blattentfalten manchmal ver-
schrumpft und vertrocknet, und die eine bei den Lianen ungemein
verbreitete morphologische Erscheinung ist, werde ich im Folgenden
die , Vorlduferspitze“ nennen.

Die Vorlauferspitze der Lianenblitter ist manchmal der ,Traufel-
spitze“ Stahl’s’) dhnlich gebaut, doch sind die beiden durch ihre
Function und Entwickelungsgeschichte, vielfach auch durch die Richtung
ganz verschieden. Die Triufelspitze ist ein dusserst verbreitetes Organ
bei den Biumen und Strduchern der regenreichen Gegenden Javas.
In den Schluchten der unteren Waldregion der javanischen Vulkane
ist es manchmal schwierig, eine Pflanze zu finden, die keine deut-
liche Traufelspitze, als wasserableitendes Organ der Blitter, tragt.
Die Traufelspitze functionirt als solche erst, nachdem die Lamina aus-
gewachsen und nach unten gerichtet ist. In ihrer Entwickelungs-
geschichte (untersucht wurde Ficus religiosa, Dryobalanops Camphora,
Elatostemma sp., Caryota sp.) schreitet sie zugleich mit der Entfaltung
der Lamina. Bei keiner der Pflanzen, die Stahl als mit einer Tréufel-
spitze versehen erwihnt hat, habe ich eine Vorlduferspitze  gesehen.

Ohnpe die Kenntnis der Entwickelungsgeschichte kann jedoch die
Unterscheidung beider Organe Schwierigkeiten bereiten. Es kommt
bei einigen Pflanzen vor, dass die Vorlduferspitze nach der Blatt-
entfaltung als ein wasserableitendes Organ functionirt, ebenso wie sie
bei anderen wieder andere Functionen, z. B. die der extranuptialen
Nectarien, ausiiben kann, Manche von den Pflanzen, welche J.R.Jungner
(Botanisches Centralblatt XLVII p. 858) als eine wasserableitende
Blattspitze besitzend citirt, besitzen ohne Zweifel eine Vorlauferspitze,
sogar alle Dioscoreaceen, die ich untersuchen konnte, also jene

1) E. Stahl, Regenfall und Blattgestalt. Arnales du Jardin botanique de
Buitenzorg. XI.
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Pflanzen, welche aus Anlass der wasserableitenden Function der Blatt-
spitze zuerst erwdhnt wurden (Jungner 1888, citirt nach Bot. Cen-
tralblatt 1. c. p. 354).

Die Vorlduferspitze stellt eine bald zugespitzte oder abgerundete,
sogar abgestutzte und ausgerandete Spitze der Blatter von verschiedener
Grosse dar, die sogar 3 cm Linge erreichen kann und in typischen Féllen
durch eine scichte Binschniirung von der Anlage der Blattlamina ge-
trennt ist. In der Regel ist sie durch ihre Farbe von der unent-
wickelten Lamina verschieden, sowie auch durch den Mangel oder
durch die Spirlichkeit der Behaarung zur Zeit, wo die junge Lamina
noch ganz in die schiitzende Haardecke eingewickelt ist.

In ihrem Bau und ihren Functionen entspricht sie ganz dem gewdhn-
lichen Blatte, ihre Gewebe sind schon an den der Vegetationsspitze
nichsten Blittern normal entwickelt und unabhéngig von jenen oben be-
sprochenen Einfliissen, welche die Entwickelung der Lamina hemmen
oder sogar verhindern konnen. Sie vermittelt den Gasaustausch der
Pflanze in den Stadien, wo die embryonalen Blitter es noch nicht
zu thun vermdgen, besitzt Chlorophyll, sehr viele Spaltoffnungen, sehr
stark entwickeltes Netz der Gefdssbiindel mit gewo6hnlich sehr kraf-
tigen Endigungen derselben. Die meisten zeichnen sich durch ihren
Reichthum an abgelagerten Excretstoffen, Kalkoxalatkrystallen, Gerb-
stoff- und Schleimzellen aus.

Von der Malpighiacee Ryssopteris chrysantha Hassk. wurden
junge Blattanlagen mit entwickelter Vorlduferspitze nach der Engel-
mann’schen Bacterienmethode auf Ausscheidung des Sauerstoffs an
Licht untersucht. Die Bacterien sammeln sich in sehr grosser
Menge an verschiedenen Stellen der Vorliuferspitze; keine lings der
behaarten jungen Blattlamina. Dasselbe Resultat gab die Acanthacee
Thunbergia grandiflora.

Bei Beaumontia grandiflora, einer Apocynee mit gegenstindigen
Blittern, wurde an vielen Wirteln eine Vorlduferspitze abgeschnitten,
die gegeniiberstehende freigelassen. An den meisten, jedoch nicht
an allen Exemplaren, war eine Retardirung des Wachsthums des
Blattes mit beraubter Spitze zu bemerken. Da jedoch bei solchen

" Versuchen die Verwundung allein von einem schiddlichen Einfluss

sein konnte, wurden die Experimente mit dieser Pflanze nicht fort-
gesetzt. Interessante Resultate gaben jedoch dieselben Versuche bei
der Asclepiadacee Nr. 140 (Hort. Bog.), die gut differenzirte Vor-
lauferspitzen besitzt. Zu den Versuchen waren benutzt frei in der
Luft wachsende stiitzenlose Triebe, an welchen die Entwickelung der
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Lamina langsam vor sich geht. Die Vorlduferspitze ist bei dieser
Art deutlich durch eine verschmilerte Zone von einer rudimentiren
Laminaanlage getrennt, die letztere dabei durch ihre graue Farbe und
starke Behaarung stark von der Vorlduferspitze verschieden. Wird
die Vorlauferspitze dicht an der Grenze der Lamina abgeschnitten,
dann regenerirt sich dieselbe im Verlaufe von 4—8& Tagen aufs Neue.
Aus den meristematischen Zellen der Laminaspitze entwickelt sich
ein Theil vollstindig und bildet eine neue, bis 4mm breite, bis 5mm
lange, griine, natiirlich (durch die Schnittfliche) abgestutzte Vorlaufer-
spitze, welche wieder durch eine leichte Einschniirung von der unent-
wickelten Lamina getrennt ist. Die Ab-
bildung Fig. 4 zeigt ein Blattwirtel der
Versuchspflanze 8 Tage nach dem Ab-
schneiden der Vorlduferspitze. In diesem
Falle liegt vor uns ein echter Fall der
Regeneration, wie solcher sonst selten im
Pflanzenleben vorkommt.
Die ausgewachsenen Blatter dieser
4 Asclepiadee sind langgestielt, breit, ei-
H formig, mit herzformiger Basis und kurzer
Fig. 4. Asclepiadea non de- Sp.itze. De.r starke H?,uptnerv ﬁendet x'lach
term. Die Regemeration der Deiden Seiten fiederig michtige Seiten-
Vorlduferspitze. nerven. Zwischen den secundiren. sind
die tertidgren in transversalen Bogen ausgebildet; in den so ent-
standenen Maschen finden wir noch die feineren Nerven héherer Ord-
nungen. Die Enden der grossen Seitennerven biegen bogenférmig
nach oben, und so entstehen starke Randnerven, welche die Festig-
keit des Blattrandes erhohen.

Das Blatt entwickelt sich zundchst als ein spitzer conischer
Hocker mit breiter Basis. Bei der weiteren Entwickelung wiéchst das
Blatt zunichst in die Linge, wobei der centrale Hauptnerv gebildet wird.
Fast 5/ der Linge einer 2—3 mm langen Anlage werden zur Bildung
der Vorlduferspitze verbraucht, der kleine basale Theil wird spiter
Lamina und Blattstiel liefern. In der Vorlduferspitze bilden sich
gleich senkrecht zum Hauptnerv gerichtete Seitennerven; diese
anastomosiren mit einander durch randstindige Bogen und bilden so

" Areolen, in welchen schnell die feinsten Gefissbiindelverzweigungen
angelegt werden, mit zahlreichen blind endigenden Aesten.

Die Vorlauferspitze ist schon ganz ausgebildet und in der kleinen
Laminaranlage sehen wir noch keine secundiren Gefissbiindel. Erst
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spéter erscheinen diese als parallele, nach oben gerichtete Aeste, die
bei der weiteren Blattentwickelung immer reicher sich entwickeln.
Die Abbildung Fig. 5 zeigt ein fertiges Blatt dieser Art und die auf-
einander folgenden Stadien der Blattentwickelung.

Der verlangsamte Gang der Entwickelung der Blattlamina der
Langtriebe der Liancen und die beschleunigte Entwickelung der Vor-
lauferspitzc derselben idsst sich am deutlichsten an den Messungen
der aufeinanderfolgenden Blétter erkennen. Ich gebe hier einige
Beispiele aus verschiedenen Lianenfamilien,

Ichnocarpus bantamensis Miq. (Apocyneae) bildet bis
2m lange Triebe, die nur an der Basis ganz ausgewachsene Blitter
besitzen, immer kleinere gegen die Spitze, in gekreuzten, zwei-
gliedrigen Wirteln., Waihrend ein ausgewachsenes Blatt 0,82g
schwer ist, wiegt ein 85cm unterhalb der Spitze stehendes Blatt
nur 0,0034g, woran die griin-rothe Vorlduferspitze 0,002g schwer
ist. In Folgendem gebe ich in der Zeile J die Lange der auf einander
folgenden Internodien, in der Zeile S die Linge des Blattstiels, in
der dritten Zeile L die Lange der Lamina, in der vierten B die
Breite desselben, in der sechsten VL die Lénge, in der siebenten
VB die Breite der Vorlduferspitze, alles in Millimetern an:

J 6, 14, 35, 95, 110, 120, 115, 135, 130, 1385, 185, 155, 165, 170.
S ' 0,5, 1,5, 2, 5.
L 1, 1, 1,12, 25, 2,5, 2,5, 2,5 23, 3,2, 4, 5, 5, 10, 46.
B 0,5, 0,6, 0,6, 0,6, 0,8, 0,8, 0,8, 1, 1, 1,5, 1,8, 25, 25, 4, 26.
VL 1,5, 2,2,1,85, 4,45, 5 5 6 6 7, 7, 7 1
VB 0,7 0,8, 1, 1,15, 2, 2, 2 25 25 33, 33, 3,5, 3,5.

Ryssopteris chrysantha Hassk. (Malpighiaceae). Ein aus-
gewachsenes Blatt ist 2,15 g schwer, wahrend die jungen Blattanlagen
(BA) mit ihren Vorlduferspitzen (V) in basifugaler Richtung folgende
Wigungen gaben:

BA. 0,0012, 0,0036, 0,0074, 0,016, 0,038, 0,11, 0,37

V. 0,0005, 0,0014, 0,0014, 0,0018, 0,002, 0,0028, 0,0032
In den folgenden Blittern ist die Differenz zwischen der Blattlamina
und der Vorlduferspitze verwischt. Die Differenzen in dem Léingen-
wachsthum der Blitter zeigen folgende Zahlen:
J 2, 10, 45, 140, 170, 170, 200, 220, 250
S 0,5, 2, 3, 10, 15, 30, 46, 60, 76
L 8 4, 6 7, 17, 32, 90, 120, 150, 170
VL 2, 3, 4, 4 6, 8 8 6 8 T
wobei die den Zeilen voranstehenden Buchstaben J, 8, L, VL die-
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selbe Bedeutung haben wie oben, also die Lénge der Internodien,
Blattstiele, Blattlamina und der Vorlduferspitze angeben.
Phytocrene macrophylla Bl (Olacineae) bildet bis 5m
lange frei nutirende Langtriebe mit jungen Bldttern, welche dicht
neben einander stehen. Ich gebe die Messungen einiger Blitter,
deren Entfernung von der Vegetationsspitze des Langtriebes in der
ersten Zeile angegeben ist, wihrend die drei folgenden (S, L, VL),
die Linge der entsprechenden Blattstiele, Lamina und Vorlduferspitze

angeben :
1, 4, 10, 15, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 200, 250, 350, 500, 550
S 2, 8, 5, b, 7, 8 13, 20, 32, 50, 80, 60, 60,250
L 2385 6 7, 7, 810, 20, 25, 30, 45, 65,110,205, 340
B 55,6, 7, 7, 7, 77 6 6 6 7 6 7 6 —

An den entwickelten Bldttern fehlt meistens die Vorlduferspitze,
die frither schon vertrocknet und abfallt.

Dioscorea bulbifera L. (Dioscoreaceae) hat grosse, ausge-
wachsene Blitter vom Gewicht 1—4g und sehr lange Schésslinge,
an welchen die Blitter nur langsam im Falle des Erreichens einer
Stiitze sich entwickeln. Die Vorlduferspitzen sind dagegen schon an
den apicalen Blittern ganz entwickelt. Die Wagungen mehrerer nach-
einander folgenden Blitter in basipetaler Richtung ergaben folgende
Zahlen fiir das Gewicht der Lamina (L) und der Vorlduferspitze (V)
in Gramm angeben:

L 0,0016, 0,0048, 0,0094, 0,0602, 0,13, 0,38, 0,49, 0,65
vV 0,0006, 0,0014, 0,0014, 0,0012, 0,0026, 0,002, 0,002, 0,018

Alle bis jetzt besprochenen Pflanzen haben eine Vorlduferspitze
an den einfachen Blittern, man findet dieselbe auch an Pflanzen mit
gefiederten oder fingerig getheilten Blittern, so z. B. bei manchen
Dioscoraceen, Tecoma- und Bignoniaarten. Helmia, eine Unter-
gattung der Dioscorea, hat drei oder fiinf Blattchen an den fingerig
getheilten Bldttern. Helmia triphylla L. bildet lange Schésslinge, an
welchen ganz erwachsene Blitter erst etwa 8m unterhalb der Spitze
sich finden, hoher sind nur immer kleinere zu sehen. Schon die
kleinsten Blattanlagen, die die Vegetationsspitze umhiillen, haben eine
wohlentwickelte Vorliuferspitze an den mittleren Blattchen des Blattes.
In solchen Stadien sind die Vorlduferspitzen der beiden seitlichen
Blattchen noch nicht ausgebildet. In spiteren Stadien entwickeln
sich auch diese, wihrend die Laminartheile des Blattes noch klein
und unentwickelt sind. (Fig. 6.)

Eines von den unmittelbar am Gipfel sitzenden Blittern mit noch
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unentwickeltem Stiel, aber griiner Vorlduferspitze, ergab folgende
Messungen. Die Lamina 1mm lang, die Vorlduferspitze des mittleren
Blittchens 5 mm, die der seitlichen Blattchen 2mm lang. An dem
fiunften Blatt tiefer, 8 mm unterbalb der Vegetationsspitze, ist der
Blattstiel noch unentwickelt. Lamina 2, Vorlduferspitze 10 mm lang;
am fiinften Blatt tiefer, 14 cm unterhalb der Vegetationspitze, ist der
Blattstiel 3, Lamina 2, Vorlduferspitze 16 mm lang; am vierten Blatt
tiefer, 55 cm unterhalb der Sprossspitze ist der Blattstiel 18, Lamina 7,

Fig. 6. Helmia triphylla. Die Entwickelung der Blitter mit langen
Vorliduferspitzen (1/3).

Vorlauferspitze 20mm lang; am dritten Blatt tiefer, 1m unterhalb
der Spitze ist der Blattstiel 35, Lamina 15, Vorlduferspitze 25 mm
lang; am dritten folgenden Blatt, 1,5m unterhalb der Spitze, ist der
Blattstiel 42, Lamina 28, Vorliduferspitze 27mm lang; am achten
Blatt tiefer, 2,8 m unterhalb der Spitze ist der Blattstiel 80, Lamina 140,
Vorléduferspitze 26 mm lang, an den folgenden sind die Vorlduferspitzen
schon vertrocknet, wihrend die Lamina erst recht ausgebildet wird.
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Die Vorlduferspitze dieser Helmia ist schmal lanzettlich, beiderseits
verschmilert, mit bis 2mm breiter Basis an der Spitze der Lamina
sitzend, in der Mitte bis 4mm breit, 20—30mm lang. Die der seit-
lichen Blittchen sind schmiler und kiirzer. Die Entwickelung des
Blattes ist aus den angegebenen Zahlen und der beigefiigten Ab-
bildung ersichtlich, die Vorlauferspitzen sind durch ihre griine Farbe
von den dunkelbraunen, in Haare eingewickelten jungen Lamina-
anlagen leicht zu unterscheiden.

Die Vorlauferspitzen habe ich im Buitenzorger Garten an Lianen
mehrerer Familien sehen kénnen und zwar an Dioscoreaceen, Liliaceen
(Smilax), Magnoliaceen (Kadsura), Menispermaceen (Cocculus etc.),
Capparideen (Capparis), Olacaceen (Jodes, Phytocrene), Zanthoxyleen,
Sapindaceen (Paulinia), Vitaceen (Vitis), Malpighiaceen, Euphorbiaceen
(Cnesmone), Combretaceen (Combretum, Poivrea), Oleaceen (Jas-
minum), Apocyneen, Asclepiadeen, Convolvulaceen, Bignoniaceen, Acan-
‘thaceen (Thunbergia), Verbenaceen (Sphenodesma, Clerodendron),
Rubiaceen (Paederia); im Freien begegnen wir denselben bei jedem
Ausfluge, besonders reichlich in der trockenen Ebene und dem Hiigel-
lande Javas. Nicht immer sind sie so gross, wie an den oben be-
schriebenen Beispielen; bei einigen Hoyaarten sah ich dieselben erst
bei mikroskopischer Betrachtung der Langsschnitte; nicht immer sind sie
auch durch eine Einschniirung von der Blattlamina getrennt, am haufig-
sten gehen sie allmihlich in Blattlamina tiber. Bei vielen Arten sind die-
selben scharf begrenzt, bei anderen werden bei dem langsamen basi-
petalen Wachsthum der Lamina immer neue Theile an dieselben an-
gegliedert, und endlich ldsst sich keine Grenze zwischen beiden
Organen sehen. Solche Fille (Paederia, Celastrus, Tecoma) zeigen
zugleich, wie leicht aus einem normalen, basipetal sich entwickelnden
Blatt durch eine andauernde Unterbrechung der Entwickelung eine
Vorlauferspitze zu Stande kommen kann.

In einigen Fillen dient die Vorlduferspitze noch speciellen
Zwecken. Bei den meisten Smilaxarten, welche die Blattranken be-
sitzen, besitzt die Vorlduferspitze an der Unterseite ein oder zwei
intensiv roth geférbte, extranuptiale Nectarien, welche Dr. Burck
(Annales du Jardin botanique de Buitenzorg) beschrieben hat. Aehn-
liche Nectarien bildet die Vorlduferspitze bei Capparis tylophylla und
Zanthoxylum glandulosum T. B., die bei den Smilax- und Capparis-
arten sehr wirksame Anlockungsmittel der Ameisen darstellen. Bei
den Dioscoreaarten befinden sich an den Vorlduferspitzen immer die
sonderbaren, eingesenkten und gelappten Driisen (?), die durch Correns
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ausfiihrlich beschrieben sind, deren Function mir jedoch ganz unbe-

kannt ist. :
Alle bis jetzt besprochenen Pflanzen mit einer Vorlduferspitze

sind Lianen und zwar die meisten davon Windepflanzen. Bei den

Fig. 7. Dysoxylon ramiflorum, Die Entwickelung der Blitter.

wenigen Rankenkletterern, die dabei aufgezihlt waren (Vitis, Paullinia)
ist die Vorlduferspitze schwach entwickelt, oder hat auch andere Func-
tionen, wie bei Smilax. Ich werde unten zu zeigen versuchen, dass
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auch die Kletterlianen analogfunctionirende Organe wie die Vorldufer-
spitze besitzen; hier mochte ich noch diejenigen Fiélle von den nicht-
lianenartigen Pflanzen aufzihlen, wo eine Vorlduferspitze vorhanden
ist. Obwohl die Vorlauferspitze bei den Windepflanzen ihre grosste
Entwickelung erreicht hat, finden wir doch dieselbe auch bei ver-
schiedenen Bédumen, vielleicht sogar bei Wasserpflanzen.

In der Familie der Meliaceen finden wir viele Baume mit sehr
langen, unpaarig gefiederten Blittern. Manche derselben, wie die
amerikanischen Guarea oder javanischen Chisochetonarten, besitzen
Blitter, die nur sehr langsam, basifugal sich entwickeln. Die Spitze
des Blattes verbleibt lange Zeit in einem Jugendstadium, produecirt
von Zeit zu Zeit cinige Blattfiedern nach unten, diese erwachsen.
functioniren, fallen endlich ab, wahrend die Spitze des Blattes noch
neue Blédttchen produeirt. Wir haben hier sonach dieselben Ver-
hiltnisse, wie solche bei vielen Farnen, besonders schén bei ILygo-
dium, Gleichenia und manchen Hymenophyllaceen vorhanden sind

Andere Meliaceen, z. B. alle untersuchten Dysoxylumarten, be-
sitzen auch unpaarig gefiederte, sehr lange Blitter, an welchen die
Blittchen basifugal sich entwickeln, wo jedoch schon an den sehr
jungen Blattchenanlagen eine functionierende, griine Spitze entwickelt
ist. Ich gebe hier einige Abbildungen der jungen Blitter des Dyso-
xylam ramiflorum (Fig. 7), eines Baumes mit bis 80cm langen
Blittern. Diese werden an der Vegetationsspitze spiralig als dicke
conische und spitze Hocker angelegt. Erst wenn dieselben eine
Linge von fast einem Millimeter erreichen, treten neben beiden
Flanken derselben, an der Innenseite, die kleinen Idcker auf, die
Primordien der Blittchen in basifugaler Richtung, und wachsen
langsam in acropetaler Richtung. Die einzelnen Blattchen sind in
erwachsenem Zustand eiférmig und ohne ausgezogene Spitze. An
ihren Anlagen entwickelt sich zundchst die Spitze und zwar als eine,
denjenigen der Windepflanzen ganz dhnliche Vorlduferspitze, welche
griin ist, gegen die Spitze abgerundet und gegen die Basis ver-
schmilert. Wiahrend die Vorliuferspitze schon functionirt, ist der
tiefer liegende Theil der Blattfliche noch unentwickelt, ganz klein,
ihre beiden Hilften sind nach oben gekehrt, bedecken sich mit den
Oberflichen, sind ganz roth gefirbt. Erst langsam entwickeln sich
dieselben in basipetaler Richtung weiter, und dann fliesst die Vor-
lauferspitze und Lamina fast ganz zusammen. Doch an erwach-
senen Blittern ist die erste erkennbar an den sonderbaren ,durch-

sichtigen Punkten“, die in der Ndhe des Randes zu 2—4 jederseits
Flora 1900. 2
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stehen. Es sind das runde Gebilde, von 1—2 Reihen tangential ge-
streckter Zellen begrenzt, die an der Blattunterseite stehen, von
kleinen isodiametrischen Zellen bedeckt sind, die keine Haare und
Spaltéffnungen haben, mit diinner Cuticula und unter der Epidermis
2—3 Schichten kleiner, dinnwandiger, fast isodiametrischer Zellen
besitzen. Eine Wasserausscheidung konnte ich nicht constatiren,
ebensowenig Zuckerausscheidung mit der Fehling’schen Ldsung.
An ihrer Grenze befinden sich besonders viele Kalkoxalatzellen.

Aehnliche Vorlduferspitzen bildet auch die Sapindaceengattung
Pometia; sonst konnte ich bei den so verschiedenen Biumen, die ich
untersucht habe, keine grossen und griinen Vorlduferspitzen an den
Enden der Blittchen oder ungetheilten Blitter finden.

Dagegen sind dieselben an den Enden der paarig gefiederten
Blatter fast immer vorhanden. Da wo dieselben an solchen Blittern
fehlen, sind sie als eine Ranke (viele Papilionaceen), sogar als Belt-
sche Korperchen (Acacia sphaerocephala) entwickelt, oder — schon
im Momente der Untersuchung abgefallen. Ich habe dieselben an
allen untersuchten Pflanzen gefunden und es ist mir noch kein paarig
gefiedertes Blatt ohne dieselben vorgekommen. Aehnliche Resultate
haben friither Kriiger, Baillon und Goebel bekommen. Es sind
gewohnlich kleine Bldttchen, manchmal fast schuppenartig, die, bevor
das gefiederte Blatt entwickelt und functionsfihig ist, ausgewachsen
sind und griin, um in dem Momente des Auswachsens des Blattes
schon abzufallen.

Eine Gruppe der tropischen Caesalpiniaceen bildet ganze Zweige
mit mehreren Blittern, bis zu einem weiten Stadium der Entwickelung
in der schiitzenden Decke verholzter Niederblitter. Es sind das die
Gattungen Cynometra, Saraca, Brownea u. s. w., deren Hingezweige
durch ihren Farbenwechsel eine Zierde der sie producirenden Biume
sind. Ihre Blitter sind stets paarig gefiedert und so lange sie in
der Knospe bleiben, laufen sie an der Spitze in einen mehr oder
weniger langen, cylindrischen Fortsatz aus, welcher bei Cynometra
eine Linge von 6cm erreicht. Ein junges Blatt der Cynometra, aus
der Knospe herausgenommen und ausgebreiten, zeigt die Fig. 8.

Untersuchen wir solche junge und ganz weisse Blitter mikro-
skopisch, so bemerken wir, dass die Blittchen anatomisch noch nicht
ausgebildet sind. Dagegen in den grossen Nebenblittern und in der
langen Blattspitze sind alle Gewecbearten ausgebildet, Spaltéffnungen
offen, Zellen von definitiver Grosse. An der schmalen und langen
Blattspitze stehen zerstreut kurze Haare, an der Dorsalseite derselben
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ist eine seichte Rinne beiderseits von grossen, vielzelligen Driisen
begrenzt. Nachdem die Blitter ausgewachsen sind, sterben sehr bald
ebenso die Nebenblatter, wie die langen Blattspitzen ab.

Die Riesenblitter der Musaarten sind in der Jugend convolutiv
und fest von den #lteren umgeben. Bei dem Oeffnen einer Spross-
spitze und nach dem Befreien der jungen Blitter bemerken wir an
der Spitze jedes Blattes einen cylindrischen, 3—10cm langen weissen
Fortsatz von 1—2mm Durchmesser. Kommt die Blattspitze bei dem
‘Wachsthum nach aussen, dann bemerken wir zuerst diese lange Vor-
liuferspitze, die sich gewohnlich jetzt spiralig kriimmt und bald ab-

Fig. 8. Ein aus der Knospe herausgenommenes und ausgebreitetes Blatt der
Cynometra sp. mit langer Vorlduferspitze.

stirbt. Es ist das die von H. v. Mohl sogenannte ,Ranke“ der
Musaarten. Aehnliche Gebilde besitzen die verwandten Ravenala- und
Heliconiaarten, viel kleinere, manche grossblittrige Aroideen, wie
Anthurium und Colocasiaarten. Zum Ranken sind diese Gebilde ganz
unfihig, es fehlt ihnen an der Reizbarkeit und an mechanischen
Elementen im Innern; ihre Function ist ebenso wie diejenige der
ganz dhnlichen und ebenso weissen Blattspitzen an den Héngezweigen
der Caesalpiniaceen mit der vollendeten Blattentwickelung abge-

schlossen, dagegen an den noch ganz jungen, unentwickelten Blittern
Pid
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von Musa ohne offene Spaltéffnungen und Intercellularriume bis
zur definitiven Grosse entwickelt, ihre Spaltoffnungen sind offen,
die Luftriume in dem Gewebe besonders gross, die Anzahl der
Secretzellen in der Epidermis bedcutend, die Epidermiszellen convex
gewolbt, die Spaltéffnungen zahlreich und offen, das Wassergewebe
besonders stark entwickelt in der Gestalt der grosslumigen, dinn-
wandigen, aber verholzten Tracheiden, deren Winde zahlreiche, doch
niedrige spiralige Wandleisten besitzen. Dieses verholzte und doch
dinnwandige Wassergewebe nimmt etwa ![3 der Querschnittsfliche
der Blattspitze ein, wahrend die Siebgruppen hier nur sehr klein sind.

Ich konnte ebensowenig bei Musa, wie bei Cynometra die Func-
tion der Blattspitzen sicher erkennen; aus dem anatomischen Bau
kénnte man vermuthen, dass dieselbe im Gasaustausch des jungen
Blattes und vielleicht im Entfernen des iiberfliissigen Wassers besteht,
was natiitlich nur experimentell erforscht werden kann.

Anhangsweise mochte ich noch auf das Verhalten einiger Wasser-
pflanzen hinweisen, deren Blattspitze nur in den jungen Stadicn vor-
handen ist, dann abgeworfen wird. C. Sauvageau?’) hat solches Ab-
werfen der Blattspitze bei Zostera, Phyllospadix, Halodule und
Potamogeton beobachtet. Sauvageau meint, dass dadurch eine Oeff-
nung des Blattes (ouverture apicale) enisteht, durch welche Fliissig-
keitsaustausch zwischen der Pflanze und der Umgebung befordert
wird. Nun fehlt noch ein Beweis, dass durch das Abwerfen der
Blattspitze bei jenen Wasserpflanzen eine Oeffnung entsteht, fehlt
mir auch die Kenntniss der Entwickelungsgeschichte jener Blitter, um
urtheilen zu konnen, ob dieselben #hnlich sich verhalten wie die Vor-
liuferspitze der Lianen. Doch bilden sich bei den Wasserpfianzen
vielfach apicale Emergenzen, welche nur an jungen Blittern zu sehen
sind, nachtriglich abfallen, so z. B. bei Myriophyllum oder Cerato-
phyllum. Trecul meinte ferner vor Jahren an den Spitzen der starken
Stacheln der Victoria regia auch eine ,ouverture apicale“ gesehen zu
haben, welche, wie ich anderswo 2) nachgewiesen habe, thatsichlich
der geschlossene Boden eines abgefallenen Secrethaares ist.

Nachdem wir im Vorhergehenden die Verbreitung der Vorldufer-
spitze im Pflanzenreiche geschildert haben, kehren wir wieder zu den

1) C.Sauvageau, Sur les feuilles de quelques monocotylédones aquatiques
(Annales des sciences naturelles VII, XIII 1891, 108 sq.).

2) Raciborski, Beitrige zur Kenntniss der Cabombeen und Nymphaeaceen.
Flora 79. Bd. (Ergiénzungsband z. Jahrg. 1894) p, 101,
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Langtrieben der Lianen und ihrer Belaubung zuriick. Wenn auch
die Vorlduferspitze bei denselben sehr verbreitet ist, so ist sie doch
nur in manchen Familien oder sogar Gattungen der Lianen ent-
wickelt, anderen fchlt sie. Es war nun naheliegend, festzustellen,
ob an den Langtrieben der letzteren Organe entwickelt sind,
die trotz der Hemmung der Bldtter in ihrer Entwickelung die-
sclben Functionen ausiiben, bevor die Zweige normale Blétter ent-
wickeln konnen. Die Vermuthung konnte fast iiberall leicht bestatigt
werden und nach dem Vorhandensein verschiedener Vorrichtungen,
die denselben Zweck haben, konnen wir nach dem Ausserachtlassen
der eine Vorlduferspitze besitzenden Lianen die ibrig bleibenden in
folgende Gruppen theilen.

Lianen mit frihzeitig entwickelten Nebenbléattern.
Hierzu gehdren viele eine Vorlduferspitze entbehrende Windepflanzen,
so z. B. die meisten Papilionaceen, Connaraceen, Rosaceen, Biitt-
neriaceen und viele Kletterer, die unten eine Erwéhnung finden.
Iech gebe hier eine Reihe der Messungen an den Langtrieben der
Liane Bittneria pilosa, deren DBldtter an den Langtrieben erst in
einer Entfernung von 0,5 bis 1m unterhalb der nutirenden Spitze die
normale Grosse erreichen, wihrend an der Vegetationsspitze nur
winzige Anlagen derselben vorhanden sind, die jedoch zu beiden Seiten
gut ausgewachsene, functionirende, abstehende Nebcenblatter besitzen.

Linge des | Linge des | Linge der | Linge der | Gewicht der Gel;‘e“:il:ﬁ, der
Internodiums| Blattstieles | Blattlamina |Nebenblitter Blatter | Nube;xblﬁtter
|
— 1 P10t 0,0008 & 0,006
1 v | 12 0,0012 | 0,0072
2 — 3 12 00041 0,01
3 - 4,5 15 0,0076 | 0,0128
5 — 7 16 0,0098 | 00150
0 — 9 15 0,0126 | 0,0154
2t | - 10 15 0,028 | 0,0182
43 15 16 0,043 |  0,0156
70 | — 19 16 0,072 0,0168
130 | 10 26 : 17 0,175 0,0164
180 | 20 40 16 0,775 0,0150
160 | 34 82 14 1,624 0,0178
132 40 126 abgefallen 3,26
120 ‘ 55 170 do. 6,508
| fast ausgewachs.

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass unterhalb der Vegetations-
spitze eine lingere, wachsende Zone mit griinen und functionirenden
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Nebenbldttern bedeckt ist, wihrend die eigentlichen Bldtter erst viel
spiter sich entwickeln. Ganz &hnlich gebaut sind die meisten der
windenden Papilionaceen, z. B. die Gattungen Phaseolus, Clianthus,
Coemansia etc., die kletternden Rubusarten, die meisten Connaraceen,
die gewdhnlich sehr kleine Nebenblatter besitzen.

Lianen mit Ranken. Die Ranken der Lianen, und' zwar
ebenso die Blatt-, wie die Sprossranken, werden sehr frith an der
Vegetationsspitze angelegt und eilen immer der Entwickelung der
Blatter voran. Schon solche Ranken, die nicht fest genug sind um
eine Stiitze zu erfassen, besitzen fertig ausgebildetes Gewebe in ihrem
Innern, Chlorophyll und ausgebildete Spaltoffnungen, wéahrend die zu-
gehorigen Blatter noch nicht ausgebildet sind. Es wird also in jenen
Stadien ein Theil der spdteren Thitigkeit der Blatter durch die
jungen Ranken ausgeiibt, so z. B. bei den Passifloreen, Vitaceen,
Sapindaceen, Cucurbitaceen ete.

Lianen mit dimorphen Blattern. Mit diesen Lianen, die
in der morphologischen Gliederung am weitesten vorgeschritten sind,
hat uns Prof. Dr. M. Treub?') bekannt gemacht. Hiezu gehoren
Lianen, deren Langtriebe nur kleine Niederblatter in der Néahe der
wachsenden Spitze tragen. Die normalen assimilirenden Blitter sind
auf kurze, nicht nutirende Achseltriebe, Kurztriebe, beschrinkt, Ks
wird auf diese Weise das Gewicht der seitlichen Organe der eine
Stiitze suchenden Langtriebe ad minimum reducirt, und doch durch
die kleinen Niederblitter die wachsende Strecke der Langtriebe mit
functionirenden, obwohl kleinen und leichten Organen versehen. Wie
grosse Gewichtsverminderung der nutirenden Triebe dadurch erreicht
werden kann, zeigen einige Wagungen. Bei Myxoporum nervosum Bl
(Oleaceae) wiegt ein Blatt der Kurztriebe 2,3g, ein Niederblatt der
Langtriebe 0,0038g; bei Gnetum funiculare ein Blatt der Kurztriebe
1,48 ¢, ein Niederblatt der Langtriebe 0,004g, bei Melodorum ban-
canum (Anonaceae) ein Blatt der Kurztriebe 1,7g, ein Niederblatt der
Langtriebe 0,0018 g, bei Salacia sp. (Hippocrateaceae) ein Blatt der
Kurztriebe 2g, bei Niederblatt der Langtriebe 0,0012g.

Die schuppenférmigen Niederbldtter sind in verschiedenen
Gattungen verschieden gebaut. Bei den windenden Gnetumarten,
speciell bei Gnetum neglectum, sind dieselben kurz, anliegend, zu
zweien mit den Basen verwachsen. In jedes dieser Niederblitter

1) M. Treub, Sur une nouvelle categorie de plantes grimpantes, Annales
du Jardin botanique de Buitenzorg, III, 1888, pag. 44; Observations sur les plantes
grimpantes du Jardin Botanique de Buitenzorg, ebenda pag. 160.

universitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0026-3

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05156-0026-3

23

treten 5—7 Nerven, welche fast parallel verlaufen, gegen die Spitze
convergiren und da verschmelzen. Man kann bei Gnetum Blétter
finden, die Uebergénge bilden zwischen den gewdhnlichen Laub-
blittern und den Niederbldttern, ndmlich Niederblitter mit schmaler
Lamina an den beiden Seiten des conischen Apicaltheiles. In solchen
Blittern treten von den schon vereinten Blattnerven einige Seiten-
nervillen fiederig in die rudimentire Lamina. Man konnte also annehmen,
dass die gewdhnlichen Niederblitter der Gnetumarten dem allein gebil-
deten Blattgrund und vielleicht Blattstielen ohne Lamina entsprechen.

Bei Myxoporum nervosum dagegen reprasentiren die Schuppen-
blitter eine metamorphosirte kleine und diinne, kurz gestielte Blattlamina.
Bei den Tetraceraarten entsprechen die Niederblitter den verbreiterten
Blattstielen. Bei diesen Pflanzen kann man an jedem der Langtriebe
den Gang der Metamorphose von den normalen Laubbléttern, die
immer an der Basis der Schdsslinge vorhanden sind, in allen Zwischen-
stadicn finden bis zu jenen apicalen Niederbldttern, an welchen von
der Lamina nur ein schmaler Saum sich entwickelt hat, wihrend der
Blattstiel an den hoher stehenden Bldttern immer breiter wird.

Den Dimorphismus der Blatter bei den Lianen habe ich bei den
Gramineen (Dinochloa), Anonaceen, Dilleniaceen, Hippocrateaceen
(Salacia), Oleaceen (Myxoporum), Loganiaceen (Strychnos), Apocyneen,
Euphorbiaceen (Xeroglottis), Dipterocarpaceen (Ancistrocladus) gesehen.

Wir konnen also alle hiesigen Lianen mit wohlentwickelten
Langtrieben, an welchen die Blattentwickelung bedeutend retardirt
wird, in die vier Gruppen eintheilen:

1. Langtriebe mit den Vorlauferspitzen,

2. mit entwickelten Nebenblidttern neben den unentwickelten

Blattanlagen,

3. mit den Ranken,

4. mit den sehr frith an der Vegetationsspitze sich ganz ent-

wickelnden Niederblattern.

Aus den besprochenen Beobachtungen sind wir im Stande, trotz
ihrer Verschiedenheit, auf gewdhnlichem Wege der Induction einige
allgemeine Schliisse zu bekommen.

So sind wir z. B. berechtigt, von einem rein morphologischen
Standpunkte die Beobachtungen betrachtend, zu sagen, dass wihrend
der Entwickelung der Organe ,treten in der Regel Theile auf, die
ihre Entwickelung schnell durchlaufen, vor dem Organ, auf dem sie
stehen, fertig werden, und vor ihm aufhéren zu leben“. Die in
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der Paranthese stehenden Worte habe ich einer Abhandlung von
Hermann Criiger aus Trinidad entnommen, welche schon im Jahre
1856 erschienen ist (Botanische Zeitung XIV, pag. 547, Westindische
Fragmente: Die Vorldufer), aber wenig Beachtung gefunden hat,
H. Criiger hat eine lange Reihe verschiedenartigster solcher ,Vor-
laufer* beschrieben und ,als eine Classe von Thatsachen einstweilen
abgesondert, die uns wohl spiter zu Gute kommen wird. Ich habe
hierbei, sagt er, keine neue Theorie im Hinterhalt, ich kann einst-
weilen weder auf morphologischem, noch auf physiologischem Felde
etwas auf eine neue Art erkliren, begniige mich damit, einer schr
verbreiteten Erscheinung ihren Platz anzuweisen (pag.551). H.Criiger
lieferte auch eine Classification der Vorldufer in I. Epidermoidale und
zwar a) die Oberhaut selbst, b) die Anhangsorgane derselben und in
II. tiefer eindringende Vorldufer, nimlich, A Driisengebilde, wihrend
sub B die Spitzen ecines einfachen Blattchens, das oberste Blattchen
eines zusammengesetzten Blattes, Anhadnge in der Néhe der Blatt-
basis, die Spitze eines Zweiges und die Anhinge in der Nahe der
Basis eines Zweiges erwahnt wurden.

Wie es scheint war die Zeit, in welcher Criiger’s Arbeit
publicirt wurde, mit ihren morphologischen Streitigkeiten einer brei-
teren Beachtung derselben nicht giinstig; andererseits, trotz der
factischen Richtigkeit seiner Beobachtungen, war der durch ihn ge-
schaffene Begriff der ,Vorliufer® sehr breit, alle morphologischen
Einzelerscheinungen von heterogenster physiologischer Bedeutung um-
fassend. Dazu kommt, dass eben die meisten der auffallenden, grossen
Vorlduferspitzen, wie die der Lianen, Musaarten, Caesalpiniaceen von
ihm nicht erwidhnt wurden.

Von dem physiologischen Standpunkte betrachtet lasst sich der
Schluss ziehen, dass die embryonalen oder in der Entwickelung be-
griffenen, also noch zur Ausiitbung der gewohnlichen Lebensfunctionen

-nicht fertigen und nicht fihigen grosseren Pflanzentheile Organe be-

sitzen, welche die zur Zeit nothigen Lebensfunctionen fiir dieselben
ausiiben. Dieser Satz scheint von einer grossen Allgemeinheit zu
sein, und die in dieser Abhandlung angefiihrten Beispiele sind nur
ein Bruchtheil der im ganzen Pflanzenreiche in der Fiille vorhandenen.
Ich brauche nur zu erinnern an die verschiedenartigsten Vorkommnisse
bei der Keimung, an die Kiemenorgane der keimenden Samen, michtige
Lenticellenentwickelung an den Keimlingen der verschiedensten grossen
Samen, an die Aérophoren der sich entwickelnden Blitter u. s. w.
Ebenso reiche Beispiele bietet die Embryologie der Thiere. Ich
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kann die bei anderen Gelegenheiten ausgesprochencn Worte wicder-
holen: ,Auch die Entwickelungsgeschichte fordert eine biologische
Betrachtung®. (Die Schutzvorrichtungen der Bliithenknospen ') p. 162.)

Morphogenetische Versuche.
Von
M. Raciborski.
(Mit 9 Figuren.)
I. Beeinflussung der Sporophylibildung bei dem Acrostichum
: Blumeano affine.

In dem Farnquartier des botanischen Gartens in Buitenzorg habe
ich im Januar 1897 mehrere sehr tppige und alte Rasen einer Farn-
art angetroffen, die trotz des ungemein {ippigen Wuchses keine
Sporophylle bildete und deswegen nicht bestimmt werden konnte.
Ich habe zwei Jahre lang die Pflanzen in Beobachtung gehabt,
Sporangien tragende Blitter wurden jedoch wihrend dieser Zeit nicht
gebildet und auch Herr J. J. Smith, der dieselben seit vielen
Jahren kennt, hat nie solche beobachtet.

Da die Pflanzen alt genug waren, sollte man nach den Ursachen
der Hemmung der Sporophylibildung forschen und im giinstigen Falle
experimentell die Pflanze zur Bildung der Spovophylle zwingen.
Manche im javanischen Walde gemachten Beobachtungen fiihrten zur
schnellen Losung der Frage.

An mehreren nicht ganz dicht beschatteten Stellen des Waldes
an den Vulkanen Salak und Gedeh wichst an der Erde zwischen
der niedrigen Krautvegetation hiufig eine ganzblatterige Farnart, die
trotz ihrer Haufigkeit nur sterile Blatter trigt. Es gelang jedoch leicht,
nebenbei auch fructificirende Exemplare zu finden; diese waren jedoch
nur an den an DBaumstimmen kletternden Exemplaren ausgebildet
und haben ermoglicht, die Pflanze als Polypodium superficiale Bl
zu bestimmen. Mit dem wildwachsenden Polypodium konnte ich
leider nicht experimentiren und musste mich mit den zahlreichen Be-
obachtungen begniigen, welche ich in meiner Pteridophytenflora von
Buitenzorg auch erwdhnt habe. Dagegen habe ich vor kurzem Ver-
suche angestellt mit jener sterilen Farnart des Buitenzorger Gartens,
um nachzusehen, ob durch Darreichen einer Stiitze an dieselbe und
Anlegen der sonst horizontal an der Erde und zwischen den morschen
Blattern kriechenden Rhizome die erwarteten Sporophylle erscheinen

1) Flora 81. Bd. (Ergénzungsband z. Jahrg. 1895).
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