Uber den tropischen Urwald.

Prof. Dl 6. Haberlandt

in Graz.

Vortrag, gehalten den 24. November 1897,



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.blologiezentrum.at



In seinen zahmen Xenien hat sich Goethe iiber die -
bildlichen Darstellungén der indischen Gétterwelt be-
kanntlich nichts weniger als begeistert ausgesprochen:

»Nicht jeder kann alles ertragen,

Der weicht diesem, der jenem aus;

Warum soll ich nicht sagen:

Die indischen Gotzen, die.sind mir ein Graus.“

Und ferner:

»Auch diese will ich nicht veréchonen,
Die tollen Hohl-Excavationen,

Das diist're Troglodyten-Gewiihl,

Mit Schnauz’ und Riissel ein albern Spiel;
Verriickte Zierat-Brauerei.

Es ist eine saub’re Bauerei,

Nehme sie niemand zum Exempel,

Die Elephanten- und Fratzentempel!

Mit heiligen Grillen trieben sie Spott,

Man fiihlt weder Natur noch Gott!“

Wiire es Goethe vergonnt gewesen, den 1ndlschen,
den tropischen-Urwald zu schauen, so hitte sein dsthe-
tisches Urtheil iiber die indischen Gotterbilder wahr-
scheinlich ganz anders gelautet. Denn das Maflose,
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Formlose, anscheinend Unnatiirliche der indischen
‘Phantasie ist nur das getreue Spiegelbild der Natur,
vor allem der Pflanzenwelt, unter deren iiberwiltigen-
dem Eindruck der altindische Geist seine Gotterbilder
ersonnen hat. In der That ist der Gesammteindruck,
den der tropische Urwald auf den mit europ#ischen
Schonheitsidealen verwachsenen Besucher ausiibt, zu-
niichst ein unerhérter, abstofilender, in hohem Grade
peinlicher. Wie ‘oft ist mir in der ersten Zeit meines
" Aufenthaltes inden Tropen der wissenschaftliche Gé=
nuss, die Naturforscherfreude an einer neuen Pflanzen+
gestalt verdorben . worden, indem mein- aqthetlsches
Gewissen das Protestieren nicht lassen konnte.” Wenn
abel 1rgeud einer diesés vermemthche dsthetische Ge-
wissen” in' kiirzester Frist zum Schwelgen gebracht
hétte, so wiire es Goethe gewesen. Sein Geist, der un-
ermiidlich Jahrzehnte lang mit liebevollster Sorgfalt
den mannigfachen Wandlungen der Pflanzengestalt
nachspiirte und ihre GesetzmiBigkeit zu ergriinden
suchte, er hiitte auch die gewaltige, rithselvolle Schon-
heit des tropischen Urwaldes voll erfasst, in dem die
- Metamorphose der Pflanzen ihre hochsten Triumphe
“feiert.
Ich habe den tropischen Urwald, und zwar den
" tropischen Regenwald, auf dessen’ fliichtige Schil- -
derung ich mich beschrinken muss,!) zuerst auf der

1) Eine ausfiihrliche, von den Standpunkten der allgéﬁ
meinen Botanik ausgehende Schilderung des tropischen’ Ur:
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‘Tnsel Singapore an..der Siidspitze der Halbinsel Ma-
lakka kennen gelernt, spiter dann'in der Niederung
‘zwischen Batavia und Buitenzorg auf der Insel Javs,
am FuBe des erloschenen Vulcanes Salak bei Buiten-
‘zorg, und endlich am genauesten in der Umgebung von
Tjibodas am Abhange des Gedeh, wo mein verehrter
Freund und College Dr. Treub, der Director des. bo-
tanischen Gartens zu Buitenzorg, eine botanische Ur-
‘waldstation gegriindet hat, die wohl auf der garzen
Erdenrunde mnicht ihresgleichen findet: Es ist ein
hochst eigenthiimliches Gefithl, wenn man sich: aus
‘dem Dickicht ‘des Urwaldes mit den zusammengeraff-
ten botanischen Schiitzen direct in das wohleingerich-
tete Laboratorium begeben kann, wo schon das Mikro-
skop bereitsteht, wo eine kleine botanische Bibliothek
das Bestimimen der Pflanzen erleichtert, und wo man
sogar das im tropischen Regenwalde sehr kithne Wage-
stiick rlskleren darf, Pflanzen fiirs Herbarxum einzu-
legen und zu trocknen. ’

. Wenn der. Pflanzengeograph vom ' tropischen
Regenwalde spricht, so will er mit dieser Bézeich-

.

nung sagen; dass der Charakter dieser Vegetationsfor-
mation in erster Linie durch die grofen, oft kolossalen

.waldes, sowie der tropischen Vegetation tiberhaupt, habe ich
in meinem Buche ,Eine botanische Tropenreise. Indomalayi-
sche Vegetationsbilder und Reiseskizzen. Leipzig, Verlag
von W. Engelmann, 1893“ entworfen. Der hier abgedruckte
Vortrag ist in verschiedenen Punkten ein kurzer Auszug
aus jenem Werke.
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Niederschlagsmengen bedingt wird, die sich mehr oder
‘minder gleichmiifig iiber das ganze Jahr veriheilen.
In Buitenzorg auf Westjava, welches allerdings einer
der regenreichsten Orte des indomalayischen Archi-
pels, ja selbst der ganzen Erde ist, betrigt die jihr- -
liche Niederschlagsmenge im Durchschnitt rund 450 cm,
d. i. fast viermal so viel als in dem regenberiichtigten
Salzburg, das eine jabrliche Niederschlagsmenge von

116 ¢m aufweist. Dabei kommen in Buitenzorg 15—24

Regentage auf den Monat. Zur Zeit des Westmonsuns,
vom October bis Ende Februar, regnet es zuweilen
8—14 Tage hindurch tiglich, und zwar sind es immer
michtige GeWItteneﬂen, meist wahre Wolkenbruche
welche den Nachmlttag ausfiillen und in dieser Zeit
-eine Niederschlagsmenge von 4—10 om herabbeférdern.-
:So tauchen nicht nur die Wurzeln der Pflanzen in ein
unerschopfliches Wasserreservoir, "auch die griinen -
-Laubmassen werden den grofiten Theil des Tages iiber
von. einer waseerdampfgesittigten Atmosphire um-
gpiilt. In der mittleren Bergregion, etwa von 1500
bie 2500 m, ist auf Westjava die’ Regenmenge zwar.
eine weitaus geringere, dafiir werden aber simmtliche
oberirdische Pflanzenorgane das ganze Jahr hindurch
“von dichten Wolkenschleiern umhiillt; alles trieft vor
Nisse, und in mancherlei Anpassungen nihert sich die
:Flora des N_'ebelwa.ldes den typischen Wasser-
pflanzen. ‘ ‘
Was die Temperaturverhiltnisse Betriﬁ‘t,
unter denen der tropische Regenwald gedeiht, so be-
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ansprucht er keineswegs sehr hohe Tempera.furen. In
Buitenzorg betrigt die mittlere Jahrestemperatur
allerdings 25° C., das mittlere. obere Jahresextrem .
aber blof 801 C., in Wien 88-5° C. In Tjibodas, das
etwa 100m tiefer liegt als die Spitze des Sonnwend-
steins (1425m Seehdhe), betrug zur Zeit meiner An-
wesenheit im Februar 1892 die Temperatur um 7 Uhr
morgens rund 16° C,, naéhmittags 2 Uhr 20° C., abends
um’ 9 Uhr 17° C. Das sind natiirlich Schattgntem-
peraturen. Aber auch in der Sonne waren die Tem-
‘peraturen trotz der schon ziemlich bedeutenden See-
héhe relativ niedrig. Mein Schwarzkugelthermometer
zeigte zur Mittagszeit in Tjibodas nie mehr als 40 bis
50° C., in Buitenzorg 56—58° C. Im botanischen
Garten zu Graz habe ich an dem gleichen Instrumente
"-an heiflen Hochsommertagen nahe dieselben Maximal-
‘temperaturen abgelesen. Offenbar ist es der bedeu-
t‘end'grb'ﬁere Wasserdampfgehalt der Atmosphire und
infolge davon ihr grioBeres Absorptionsvermégen, wel-
.ches. diese relativ niedrigen Sonnentemperaturen ver-
‘stdndlich. macht. 'In Tjibodas herrscht also, bloB
-7 Breitengrade siidlich :vom Aquator, jahraus jahrein
ein priachtiges europidisches Maienwetter, und seine
-milden’ Friihlingstemperaturen sind hoch genug, um
- die strotzende Fiille' einer echt tropischen Urwald-
‘vegetation zu ermdglichen. In der Gleichmifigkeit
dieser Temperaturen liegt das Geheimnis ihres Ein-
flusses auf das Pflanzenleben. Die blofle Thatsache,
dass Anpassungen an die Frostwirkung und die durch
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sie bedingte Winterruhe iiberfliissig sind, ist’hier das
Entscheidende.. Es ist gar nicht auszudenken, welche
;Verheerungen alljéhrlich eine einzige ‘s‘treng.e'Fros’t,-
nacht-selbst in den kiihleren Bergwildein der Tropen-
Zone bewirken wiirde. - Todt wire alles, von:den hoch-
sten Waldriesen - an bis herab zum kleinsten Leber-
-midoge, und- auf den vermodernden Triimmern einer
ungezihlté Jahrtausende alten Flord wiirde nach Jahr-
zehnten und Jahihunderten eine nene Flora erstehen,
gemischt aus den Resten der alten mit neu.eingewan-
derten Pflanzenarten. So mag einst beim Beginne der
Eiszeit -die erste Frostnacht katastrophenartig
iiber'die tropischen Urwélder Europas hereingebrochen
sein. ’ ¢ - . .

Wenn ich Thnen, meine verehrten Anwesenden,
Zuniichst nun dié allgemeine Physiognomie des tropi-
schen’ Urwaldes mit einigen Worten schildern soll, so
muss ich mit dem Eingestindnis einer grofen Ent-
tiuschung beginnen, die mir, wie so0 manchem an-
deren, der tropische Urwald anfangs bereitet hat. Ich
meine da nicht jenés isthetische Unbehagen, von dem
ich frither gesprochen habe. Es ist vielmehr, wenn ich
so sagen darf, eine botanische Enttiuschung, die aber,
wenn man iiber sie nachgedacht hat, zu den lehrreich-
sten Folgerungen fiihrt und in sich den Schliissel-fiir
das’ri‘chﬁgeiVersténdnis der Physiognomie des Tropen-
waldes birgt. Diese Enttduschung besteht kurz . ge-
. sagt darin, (dass. man statt des erwarteten tiefen Uix-
waldschattens selbst im .dichtesten Baumgewirre ein
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lichtes Halbdunkel findet, weit lichter als in
unseren Buchenwildern, geschweige denn im finsteren
Tannenforste. Die Laubmassen sind verhdltnismalig
viel schwiicher entwickelt als in unseren heimischen
Wildern, die Biume sind meist weit drmer an Laub-
blittern als bei uns. Wenn ich an die spirliche Be-
laubung der stolzen Rasamalahbdume zuriickdenke, die
im Urwalde von Tjibodas ihre weiBen Siulenstimme
weithin durch das Dickicht leuchten lassen, so kann
ich das Befremdende dieses Eindruckes noch heute
nicht los werden. .
Wie erklirt sich nun diese auffallende Erschei-
nung? Um diese Frage beantworten zu konnen, miissen
wir uns die physiologische Function des griinen Laub-
blattes ins Gedichtnis zuriickrufen. Das griine Laub-
blatt ist das wichtigste Ernihrungsorgan der Pflanze.
In den tausenden von chlorophyllhaltigen Zellen, aus
denen es der Hauptsache nach besteht, vollzieht sich
unter dem Einflusse des Lichtes der fundamentalste
aller Erndhrungsvorginge, die Umwandlung unorgani-
scher Nahrungsstoffe in organische Substanz. Die
Kohlenséduremolekiile, welche das Laubblatt aus dem
umgebenden Luftmeere bezieht, werden in den griinen
Blattzellen durch die strahlende Energie des Lichtes
zertriitmmert, der Sauerstoff wird Wiedér ausgeschieden,
der Kohlenstoff aber zuriickbehalten. Er' verbindet .
sich dann mit den Elementen des aufgenommenen
Wassers, mit Wasserstoff 'und Sauerstoff zu einem
Kohlehydrat, zu Zucker und Stirke. Freilich mangelt
Verein nat. Kenntn. XXXVIIL Bd. 10
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uns noch jede Einsicht in den Chemismus dieses Assi-

milationsprocesses. Wir kennen blofl die Anfangs- und

Endglieder der ganzen Kette von chemischen Verbindun-

gen, welche beim Assimilationsprocesse eine Rolle

spielen. Wir wissen blofl, dass das griine Laubblatt

aus Steinen Brot zu bereiten vermag, das Wie wird"
uns wahrscheinlich noch lange ein Rithsel bleiben.

Mit der Production von Kohlehydraten, von
Zucker und Stédrke, ist aber die Ernihrungsthitigkeit
* des griinen Laubblattes noch nicht erschopft. Es ist
mehr als wahrscheinlich, dass auch die fiir den Auf-
bau des Organismus so wichtigen EiweiBsubstanzen
wenigstens der Hauptsadhe nach in den Laubblidttern
erzeugt werden. . '

Das griine Laubblatt behilt nun die von ihm ge-
bildeten organischen -Substanzen nicht fiir sich. Sie
werden vielmehr aus ihm abgeleitet und zum Aufbau
neuer Organe, zur Ernihrung und zum Wachsthum
aller nicht griinen Pflanzentheile, der Stimme, Zweige,
Wurzeln, Bliiten und der Friichte verwendet. In die-
sem Sinne ist also das Laubblatt als das wichtigste
Erndhrungsorgan der Pflanze aufzufassen.

Es ist nun leicht einzusehen, dass die .Anzahl der .
gur Erndhrung einer bestimmten Pflanze, z. B. eines
Baumes, nothwendigen Laubblédtter zu ihrer Leistungs-
fihigkeit im umgekehrten Verhéltnisse steht. Je lei-
stungsfihiger ein Blatt zufolge seiner inneren Consti-
tution und der Gunst der #uleren Verhiltnisse ist, je
mehr Zucker, Stirke und EiweiBsubstanzen es in einem
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bestimmten Zeitraume zu bilden vermag, desto ge-
ringer wird die Zahl dieser griinen Arbeiter sein, mit
denen die Pflanze ihr Auslangen findet. Wenn unsere
mitteleuropdischen Waldbdume ein so dichtes Blitter-
dach aufweisen, ohne das wir uns einen gesunden,
kriftigen Waldriesen gar nicht vorstellen kdnnen, so
ist das nicht etwa der Ausdruck.strotzender Lebens-
kraft, der Lust zu griinen. Es ist vielmehr die Noth,
die Ungunst unseres nordischen Klimas, die den Baum
zwingt, moglichst zablreiche Laubblitter zu entfalten.
Er bat mit der Kiirze des nordischen Sommers zu
rechnen, mit der ganzeﬁ Launenhaftigkeit des Wet-
ters unserer sogenannten gemifigten Zone, mit zahl-
reichen triiben und kalten Tagen, an denen die Er-.
néhrungsthitigkeit der Blitter sehr herabgesetzt, wenn
. nicht ganz sistiert ist. So muss die geringe Leistungs-
fdhigkeit des einzelnen Laubblattes durch ihre grofe
Anzahl wieder wettgemacht werden.

Um wie vieles giinstiger ist der tropische Wald-
baum daran! Das einzelne Laubblatt ist schon an und
fir sich leistungsfihiger, da es in der Regel dicker,
chlorophyllreicher ist als das Laubblatt unserer
Bdume. Die intensivere Durchlenchtung seitens der
Tropensonne und des auffallend lichten, weilen Tropen-
himmels ermbglicht es eben, dass das griine Blattge-
webe dickere Schichten bildet, ohne dass die inneren
Zellagen zu wenig Licht empfangen. Und statt weni-
ger Monate, wie bei uns, arbeitet das tropische Laub-
blatt das ganze Jahr hindurch mit gleicher Energie

’ 10%
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weiter. Es kann sonach keinem Zweifel unterliegen,
dass seine assimilatorische Leistungsfihigkeit die eines
Laubblattes unserer mitteleuropédischen Flora um ein
Yie]f‘acheé iibertrifft. Der Tropenbaum kommt also
it viel weniger Laubblittern aus, -ihm geniigt ein
MaB der Belaubung, das unserem verwdhnten Auge
spirlich, ja drmlich erscheint. '

Neben der geringeren Anzahl der Blitter begiin“

stigt auch hdufig ihre Stellung eine ausgiebige Durch-
lenchtung des tropischen Urwaldes. Bei unseren Biu-
men sind die Blitter meist so orientiert, dass sie mdog-

lichst viel Licht auffangen und infolge dessen auch -

abhalten. Die Bldtter der Tropenbdume nebmen da-

gegen, um eine zu starke Besonnung hintanzuhalten,.

ungemein héufig eine geneigte oder selbst senkrechte
Lage ein und lassen so einen grofien Theil des Lichtes
-wungehindert zwischen sich durchfallen. Auch durch
die spiegelnden, glinzenden Blattspreiten wird eine
betriachtliche Lichtmenge hinab in das Dickicht des
Unterholzes geworfen. Die zahllosen grellen Glanz-
lichter des Tropenlaubes sind fiir die Urwaldvegetation
iiberhaupt von groBter physiognomischer Bedeutung.
Das blitzt und funkelt, wenn die Sonne scheint, wie
von griinen Edelsteinen, oder, um mich noch treffender,
wenn anch weniger poetisch auszudriicken, wie von griin
lackierten Blechscheiben. Um so triibseliger ist dann
der Eindruck, wenn der Himmel bewolkt ist und die
melancholisch dunkelgriinen Localfarben des Laubes
-zur Geltung kommen. . ‘
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_Bevor ich nun zu den Consequenzen iibergche,
welche die eigenartigen Belaubungsverhiitnisse des
tropischen Urwaldes fiir seine allgemeine Physiognomie
mit sich bringen, méchte ich noch mit einigen Worten
bei der Physiologie des tropischen Laubblattes
verweilen. Neben den Untersuchungen iiber die Assi-
milationsthitigkeit des Laubblattes haben sich die
Pﬁanzeﬁphysiologen seit jeher besonders eingehend
mit der Transpiration, der Abgabe von Wasser-
dampf, seitens des Pflanzenlaubes beschiftigt. Dieses
Tnteresse war und ist um so gréfer, als seitens zahl-
" reicher Forscher, wenn auch nicht unwidersprochen,
die Ansicht vertreten wird, dass die Transpiration eine
geradezu unentbehrliche Vorausseizung fiir eine aus-
giebige Erndhrungsthitigkeit des Laubblattes bilde.
Man stellt sich ndmlich vor, dass der durch die Tran-
spiration eingeleitete Wasserstrom, der die Pflanze
von den Wurzeln bis hinauf in die Laubblitter durch-
zieht, zugleich das Vehikel fir den Transport der mi-
neralischen Niihrstoffe bildet, ohne die iiberhaupt keine
andauernde Assimilation stattfinden kann. Je ener-
gischer die Assimilation, desto mehr Nihrsalze sind
erforderlich, desto ausgiebiger muss die Transpiration
sein, um ihren Transport einzuleiten. — Entsprechen
nun die Transpirationsverhiiltnisse im tropischen Re- .
genwalde, wo die Assimilation, die Schaffung organi-
scher Substanz, mit verschwenderischer Energie vor
sich geht, der eben erwihnten Annahme? Diese Frage
war es unter anderen, welche ich  wihrend meines Auf-

o
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enthaltes zu Buitenzorg auf Westjava durch eine
griflere Anzahl von Transpirationsversuchen zu beant-
worten _suchte.’) Das Ergebnis konnte mich nicht
itberraschen. Bei diffuser Beleuchtung, wie sie im tro-
pischen Urwalde herrscht, bleibt die Gesammttranspira-
tion mindestens um das Zwei- bis Dreifache hinter den .
Transpirationsgrofen zuriick, wie sie in unserem mittel-
europiischen Klima gewéhnlich sind. Die enorm hohe
Luftfeuchtigkeit ist es, welche in feuchten Tropen-
gebieten die Transpiration so sehr herabsetzt. Es
miissen hier demnach den Pflanzen noch andere Mittel
zu Gebote stehen, die einen ausgiebigen Transport von
Nihrstoffen aus den Wurzeln an die assimilierenden
Bldtter hinein ermdoglichen. Eines dieser Mittel ist die-
Ausscheidung tropfbar-fliissigen Wassers-durch eigene
Wasserausscheidungsorgane, durch Hydatho-
_den, wie ich sie genannt habe. Das eingehende Stu-
dium des Baues und der Function dieser merkwiirdigen
- Apparate, die in einem gewissen Sinne mit den
. Schweifidriisen vergleichbar sind, bildete die zweite

1) Vgl. G. Haberlandt, Anatomisch-physiologische
Untersuchungen iiber das tropische Laubblatt. I. Uber die
Transpiration einiger Tropenpflanzen. Sitzungsberichte der
Akademie der Wissenschaften zu Wien, Bd. CI, Abth. I,
1892. 1L Uber wassersecernierende und -absorbierende Or-
gane. Ebenda, Bd. CIIL, Abth. I, 1894 und Bd. CIV, Abth. I
1895. Vgl. ferner G. Haberlandt, Uber die Grobe der
Transpiration im feuchten Tropenklima. Jahrbiicher fiir
wissenschaftliché Botanik, Bd. XXXI, 1897.
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Aufgabe, die ich mir wihrend meines Aufenthaltes in
den Tropen gestellt hatte.

Schon bei vielen unserer einheimischen Pflanzen
beobachtet man nach feuchten, warmen Sommernich-
ten an gewissen Stellen der Laubblitter, meist an den
Blattzihnen, ausgeschiedene Wassertropfen, die leicht
mit Thautropfen verwechselt werden kénnen. Viel
hiufiger tritt uns diese Erscheinung im tropischen
Regenwalde entgegen, an Biumen und Strduchern so-
wohl, wie an krautigen Gewichsen. Im Lianenquar-
tier des Buitenzorger Gartens sind beispielsweise die
Salacia- und Conocephalus-Arten wahre Regenstriu-
cher. Morgens zwischen 6 und 7 Uhr triefen oft ihre
Laubblitter ober- und unterseits vor N#dsse, und schon
bei leichter Berithrung der Zweige fillt ein formlicher
Regenschauer zur Erde nieder. Ein einziges Blatt von .
" Conocephalus ovatus scheidet 'in einer Nacht 2—3g¢g
Wasser aus, und zwar fast reines Wasser; die chemi-
sche Untersuchung ergibt nur einen sehr geringen
Gehalt an organischer Substanz und unverbrennlichen
Bestandtheilen. So ergidnzt und ersetzt die reichliche
Wassersecretion die stark verminderte odexr sistierte
Transpiration, der dadurch eingeleitete Saftstrom er-
- setzt .den Transpirationsstrom und reifit in geniigen-
der Menge geloste Nahrungsstoffe mit sich, die dann
von den assimilierenden Bldttern zuriickbehalten
werden. ) , ' )

Nach dieser Abschweifung auf das rein physio- _
logische Gebiet kehre ich zu den Consequenzen zuriick, -
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welche die mit den Belaubungsverilﬁ.ltnissen zusam-
menhéingende ausgiebigere Durchleuchtung des
- tropischen Uriwaldes fiir seine Biologie und Physiogno-
mie nach sich zieht. Diese bessere Durchleuchtung ge-
stattet einer Unzahl von Pfianzen, auch die unteren
Riume des Waldes auszuniitzen. Es entsteht das un-
entwirrbare Dickicht des Unterholzes, welches wieder.
fiir. die Lianen die néthigen Stiitzpunkte schafft, um
zu -vollstdndig ungeschmilertem Lichtgenuss zu ge-
langen. Und auch in den Kronen der Biume ist die
" Belenchtung stark genug, um zahllose Pflanzen aus
der Wirrnis am Boden hinauf ins Geiiste der Urwald-
bdume zu locken und sie zu Scheihschmarotzern, zu
Epiphyten werden zu lassen. So bewirkt nun das
unbeschreibliche  Neben-, Uber- und Durcheinander
. zahlloser Pflanzengestalten und Pflanzenorgane den
Eindruck vollkommenster Raumausniitzung. In tref-
fender Weise hat dies Junghuhn, der classische Mo-
nograph der Insel Java und ihres Pflanzenlebens, mit
den Worten ausgedriickt, dass der tropische Wald
einen Abscheu vor dem leeren Raume, einen wahren
Horror vacui habe. ) .

Fiir die Physiognomie des Tropenwaldes ist ferner
der riesige Artenréichth_um an Holzgewidchsen,
. Striuchern sowohl wie Biumen, charakteristisch. Nach
einerungefihren SchidtzungdesOberforstersKoorders,
welcher seit einigen Jahren mit der systematisch-
floristischen Erforschung.der Waldflora Javas beschif-
tigt ist, kommen auf dieser Insel allein etwa 1500
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wildwachsende Baumarten vor, wobei blof die gréferen
Formen beriicksichtigt sind. So begegnet man im Ur-
walde. auf Schritt und Tritt einer anderen Species,
einer anderen Art der Verzweigung, anderen Formen
und Farben der Belaubung, und nur in den héheren
Regionen der Bergwilder dominieren héufig bestimmte
Arten und Gattungen, doch niemals so sehr, dass wirk-
lich geschlossene Bestinde zustande kommen. Diesen
charakteristischen Zug der Tropenvegetation kann man
schon vom Meere aus, wenn man lédngs der Kiisten da-
hinfihrt, sehr deutlich beobachten. Die Contouren
des Waldes erscheinen schon aus weiter Ferne ganz
" ungleichmifBig zerrissen und zerfranst, immer wieder
ragen einzelne Kronen voun sonderbaren, oft ganz
phantastischen Formen iiber die unteren Laubmassen
‘empor. Die eigenthﬁmliche Unruhe, die in diesen Con-
touren liegt, nimmt immer mehr zu, je mehr man sich
dem Walde nihert, sie theilt sich jetzt auch den
Farben mit, die alle Nuancen des Griin umfassen, da-
zwischen rothe, braune und gelbe,Farbenfb'ne, durch-
schnitten von hellen, im Sonnenlicht oft blendend
weiBen Stdmmen, welche wie schlanke Stulen empor-
ragen.: ’ ,

Die richtigste Vorstellung von dem gewohnlichen
Typus der tropischen Waldbéume werden Sie, meine
verehrten Anwesenden, gewinnen, wenn Sie sich eine
michtige Eiche vorstellen, deren knorrig verzweigtes
Astwerk nur spirlich belaubt ist und von einem rie-
sig hohen, lichten Siiulenstamme getragen wird. Im
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westjavanischen -Bergwaldé gehdren thatsichlich ver-
schiedene Bichenarten mit ganzrandigen Blittern und
stark abgeplatteten Friichten zu den hiufigsten Wald-
bdumen. Auch der herrliche Rasamalah (Liguidambar
altingiana), der ,First der Wilder“, wie ihn Jung-
huhn genannt hat, gehort diesem Typus an. Sein
lichter Sdulenstamm theilt sich erst in der Héhe von
25—30m in mehrere Aste. Ausgewachsen erreicht
der Baum im Durchschnitt eine Hohe von circa 50 m.
Unsere Eichen und Buchen wiirden mit ihren hochsten
Wipfeln nicht einmal bis zur Hohe ragen, in der sich.
der Rasamalahstamm erst zu verzweigen beginnt. —
Andere gleichfalls hiufige Typen tropischer Baum-
formen sind die pinienartigen Schirmbidume, die aus
mehreren ganz flachen, iibereinander gelagerten Laub-
schirmen zusammengesetzten Etagenbiume, der
durch senkrecht aufstrebende Seiteniiste charakteri-
sierte Candelaberbaum und endlich die von Séulen-
wurzeln gestiitzten, breitausladenden, groB- und schwer-
laubigen Feigenbiiume, die man seit altersher als
verehrungswiirdige Reprisentanten pflanzlicher Le-
bensfiille betrachtet und bewundert hat. Die wenig-
sten Besitzerinnen eines Blumentisches ahnen, dass
ihr wohlgepflegtes Ficus-Stimmchen, das schon statt-
lich genannt wird, wenn es ein Dutzend Blitter auf-
weist, ein verkiimmerter Herkules in der Wiege ist,
der in seiner indomalayischen Heimat allméhlich zu
einem wuchtigen Riesen heranwichst. Im weiten Um-

kreise um den dicken, doch nicht eben hohen Stamm
)
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werden die michtigen Aste von einem ganzen La-
byrinth von starken Stitz- oder Siulenwurzeln
getragen. Zu tausenden und tausenden entspriefen
diese Wurzeln als diinne, zarte Fiden dem Astwerk
und hiingen anfinglich in langen Strihnen aus' der
Krone herab. Einzelnen gelingt es, in das Erdreich zu
dringen. Und von diesen sind es wieder bloff einige,
die sich zu michtigen Stimmen verdicken. Allein die
Bildungskraft des Baumes ist so unerschopflich, dass
schlieflich doch ein ganzer Sdulenwald entsteht. Der
berithmte 'Banyanenbaum im botanischen Garten zu
Calcutta, der mehr als hundert Jahre alt ist, besalB
vor zehn Jahren 232 Siulenwurzeln, darunter solche
bis zu 4m Umfang, wibrend der eigentliche primire
Stanim einen Umfang von 14 m aufwies. Der Umkreis
der ganzen Krone misst gegen 300m. Der botanische
Garten von Buitenzorg besitzt ein riesiges Exemplar\
von Ficus elastica, unserem Blumentisch-Ficus, und
eine prachtvolle ‘Allee von Waringinbdumen (Ficus
Benjamina), zwischen deren zahllosen Siulenwurzeln
diec ganze Garnison von Buitenzorg und Batavia ihr
Lager aufschlagen konnte.

Die Flicus-Biume besitzen, sowie auch zahlrelche
andere Vertreter der tropischen Waldflora, noch eine
" andere Art von Luftwurzeln. Es sind dies die soge-
nannten Bretter- oder Tafelwurzeln, die, der
Basis des Stammes entspringend, sich in weitem Um-
kreise iiber die Erdoberfliche dahinschléngeln. An
ihrer Ansatzstelle sind diese méchtigen Tafeln nicht



— 148 —

weniger als 1—2m hoch.!) Sehr hiufig gabeln sie
- sich und verwachsen an seitlichen Beriihrungsstellen
miteinander, so dass langgezogene Nischen oder Ci-
sternen entstehen, in denen sich Regenwasser und
reichlicher Humus ansammelt. Ihre Hauptaufgabe
besteht aber darin, eine mechanische Versteifung des
Stammes herzustellen und ihn so vor dem Umbrechen
oder Entwurzeltwerden im Sturme zu schiitzen. Der
Javane, welcher eine merkwiirdige Veranlagung daftir
besitzt, der Gestaltungskraft der heimischen Pflanzen-
welt bei der Anfertigung seiner Werkzeuge und Ge-
rithe als Mitarbeiterin heranzuziehen, hat natiirlich
die mannigfache Verwendbarkeit der Tafelwurzeln
~ nicht iibersehen. Wo die Bretter im Walde wachsen,

. ist bald eine Tischplatte hergestellt, und die; beiden
scheibenfﬁrmigeh Riider der Biiffelkarren sind hiufig
von gleicher Herkunft. -

. In das Dickicht des Unterholzes des tropischen
Urwaldes mochte ich Sie, meine verehrten Anwesen-
den, lieber nicht filhren. Wir wollen uns damit be-
gniigen, von einem der bequemen Waldpfade aus,
‘welche Director Treub im Urwalde von Tjibodas aus-
hauen liess, einige Blicke nach rechts und links zu
werfen. Bogig neigen sich beiderseits die 3—4 m hohen

1) Die brettformige Gestalt der Tafelwurzeln kommt
durch einseitig, nimlich oberseits iiberaus stark gefordertes
Dickenwachsthum des Holzkorpers der Wurzeln zustande.
Vgl. G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie,
IL- Aufl. 1896, S. 514. '
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Elettaria-Biische mitihren lichtgriinen, zart transparen-
ten Blattflichen iiber den Pfad. Zu unseren Fiiflen
breiten Begonien ihre oft silberfleckigen Blitter aus.
Riesige Laubmoose beschatten die phantastischen Bli-
ten einer zwerghaften Erdorchidee (Corysanthes). In
hoheren Lagen fesseln unser Auge die scharlachrothen
Bliiten der javanischen Alpenrose (Rhododendron javani-
cum). Am liebsten aber weilt der Blick auf den mir-
chenhaft zarten Blattschirmen der Ba.umfarne, der
Alsophilen, wie ich sie lieber nach ihren hiufigsten
Vertretern nennen mochte, denn der Ausdruck Baum-
farn oder Farnbaum ist viel zu schwerfiillig zur Be-
zeichnung dieser reizenden Pflanzengestalten. Zu den
‘Palmen, mit denen man sie vergleichen kénnte, ver-
" halten sie sich wie etwa der Mond zur Sonne. Wih-
rend die Palmenkronen ibre groBte malerische Wir-
kung im vollen Sonnenglanze ausiiben, entfallet das
lichte, mattgrine Blattgefieder der Alsop'hileu seinen
grofiten Zauber im Silberlichte des Mondes. Mit diesen
Worten habe ich in meinem Buche ,Eine botanische
Tropenreise“ den Eindruck wiederzugeben versucht,
den ich in den mondhellen Februarnichten in Tjibodas -
von diesen Pflanzenformen empfangen habe.
~ Zu den bekanntesten Charakterziigen des tropi-
schen Urwaldes gehort sein Reichthum an Lianen,”)
worunter wir alle die kletternden, rankenden, klim-
1) Eine ausfiihrliche Monographie der Lianen vom

biologischen und anatomischen Standpunkte aus verdanken
wir H. Schenck, -Beitrige zur Biologie und Anatomie der
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menden und windenden Pflanzen des Waldes zu ver-
stehen haben. Wihrend in Mitteleuropa blofl wenige
h@lzige Kletterpflanzen vorkommen, wie der -Epheu,
- das Geisblatt, die Waldrebe, hat man die Artenzahl
der Lianen in den Tropenlindern auf 2000 und dar-
iiber geschitzt, worunter die Mehrzahl verholzte
Stimme aufweist. Es gibt kaum eine grofere Ab-
theilung des Pflanzenreiches, die nicht auch kletternde
Reprisentanten aufweisen wiirde. Bei den Wasser-
fillen von Tjiburrum im Gedehgebirge traf ich einen
-schlanken Schachtelhalm an, dessen diinne Zweige sich
iiber 2 m hoch im Dschungel emporwanden; das ameri-
kanische Equisetum giganteum soll sogar eine Linge von
10—12m erreichen. Auch Farnlianen sind hiufig. -
" Die windenden Blattstiele von Lygodium articulatum
auf. Neuseeland werden sogar 15—30m lang. Unter
den hochst entwickelten Pflanzen, den Phanerogamen,
treten uns selbst in solchen Familien Lianen entgegen,
deren typische Physiognomie ein lianenartiges Wachs-
thum vollstindig auszuséhlieﬁen‘ scheint; wer zum
erstenmale von kletternden Grisern, Cacteen und
Palmen hb’rf,, der hat das Gefiihl, als ob die Natur mit
solchen Pflanzenformen sich selbst widersprechen
wiirde. . .
Man kann in Reisebeschreibungen sehr oft von -
den prachtigen Blattguirlanden, den blumengeschmiick-

Lianen, im- besonderen der in Brasilien einheimischen Arten,
1. und II. Theil. Jena 1892 und 1893. - ’
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ten Festons lesen, mit denen sich-die Lianen von
Krone zu Krone schlingen. Derartige Schilderungen
werden aber mehr von der dichterischen Phantasie
dictiert als von wirklicher Naturbeobachtung. Die
Blitter und Bliiten der Urwaldlianen entfalten sich
meist in so schwindelnder Hdhe, dass kein mensch-
liches Auge sie mehr von dem Laube der Tragbidume
zu unterscheiden vermag. Fiir den allgemeinen phy-
siognomischen Eindruck sind vielmehr vor allem ihre
tau- und kabelartigen Stimme mafigebend, welche
bald schnurgerade emporsteigen, bald pendelartig aus
der Hohe herabhiingen, hier in m#chtigen Bogenlinien,
von Baum zu Baum sich fortschlingen, dort am Fulie
des Stiitzbaumes ein verworrenes Durcheinander von
Schleifen und Schlingen bilden.

Die Abnlichkeit der Lianenstimme mit Tauen
und Kabeln, welche jedem Besucher des Tropenwaldes
sofort auffilll, ist keineswegs eine bloB #HuBerliche.
Die besondere Art und Weise, wie der Lianenstamm
auf Festigkeit beansprucht wird, ist es gewesen, wo-
durch jene Ahnlichkeit auf dem Wege allmihlicher
- Anpassung erreicht worden ist. Der Lianenstamm
wird ndmlich wie ein Tau zunichst auf Zugfestigkeit
beansprucht, indem er bei hingender Stellung die
. eigene Last zu tragen hat, bei bogigem Verlaufe von
den im Winde schwankenden Asten, an denen er sich
befestigt hat, gezerrt und gezogen wird. Dazu kommt,
dass die langen Lianenstimme im hohen Grade auch
biegungsfihig sein miissen, um vom Sturme, dessen
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Angriffen sie infolge des Schwankens der Stiifziste
ausgesetzt sind, nicht geknickt und zerbrochen zu
werden. Auch die Liane selbst verindert fortwiithrend
ihre Lage, indem die. #lteren Kletterorgane ihren
Dienst versagen, der Stamm ins Rutschen gerith und.
theilweise auf den Boden herabgleitet. Dabei werden
die Stdmme zu jenen Schleifen und Schlingen ver-
bogen, von denen vorhin die Rede war. Wie arms-
dicke Riesenschlangen von 100—300m Linge liegen
‘in zahllosen Windungen die glatten Stimme der klet-
ternden Rotangpalmen im indomalayischen Urwalde
auf dem Boden umbher. '

'~ Am mannigfaltigsten spricht sich die Anpassungs-
fahigkeit der Lianen begreiflicherweise in ihren Klet-
tereinrichtungen aus. Als ich mich im Dschungel
von Singapore zum erstenmale einer Gruppe von Ro-
tangpalmen in friedlichster Absicht nitherte, da wurde
mir zunichst der Tropenhelm vom Kopf gerissen, von
einigen anderen Unfreundlichkeiten gar nicht zu reden.
Ich war in den Bereich der 1—2m langen Kletter-
geifeln gekommen, iiberaus biegsamen und elastischen
Fortsiitzen der gefiederten Blattstiele, an denen sich
zahlreiche, eisenharte, nach riickwiirts gekrimmte
Widerhaken befinden. Das Tragvermigen der aus
festestem Bastgewebe bestehenden Geifieln muss ein
ganz kolossales sein. ,Ein Pferd konnte man daran
emporziehen“, meinte Director Treub im Scherze, als -
ich die Tragfﬁhigkeit dieser Angelschniire anndhernd
zu berechnen versuchte. Die- Rechnung hat ihm so
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ziemlich Recht gegeben, da sie ein Tragvermdgen von
12—15 Metercentner ergeben hat. Da diese Geifleln
sebr biegsam sind, so werden sie vom Winde mit
Leichtigkeit auf das Geiste der Stiitzbaume hinaufge-
schleudert und ankern sich da sofort mit ihren zahl-
reichen Widerhaken so fest, dass sie kein Sturm mehr
losreifien kann.

Von einer iiberraschenden Mannigfaltigkeit sind
die Greif- und Haftorgane der eigentlichen Ran-
kenpflanzen. Im einfachsten Falle dienen die holzigen"
Zweige und Aste selbst als Ranken, indem sie sich in
zahllosen Verschlingungen um die Stiitzen herum-
wickeln und gordische Knoten bilden, die nur das:
Dschungelmesser durchhauen kann. Unter den eigent-
lichen Rapken sind die Haftscheiben- und Uhr-
federranken von besonderem Interesse. Auch die
reizbaren Kletterhaken diirfen nicht unerwithnt blei-
ben, die, wenn sie den Stiitzzweig umkrallt haben, in-
folge des Druckes stark in die Dicke wachsen und s0
die Stiitze noch fester umklammern.

Mit einigen Worten mochte ich noch die Art und
Weise schildern, wie die kletternden Sprosse der Lianen
ihre Stitzen suchen und finden. Ich will mich
hiebei bloB auf die Schlingpflanzen beschrinken, bei

" welchen der oberste Theil des Sprosses, welcher die
Stiitze sucht, eine geneigte oder horizontale Stellung
einnimmt und sich infolge eines eigenthiimlichen
_Wachsthumsvorganges langsam im Kreise herum be-
wegt. Der Durchmesser dieses Kreises, des Tastfeldes,

Verein nat. Kenntn. XXXVII1. Bd. ' 11
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wie man es nennen konnte, betrdgt bei unseren ein-
heimischen Schlinggewichsen meist nur wenige Centi-
meter, bei tropischen Formen mit michtigen Lang-
trieben aber 1—2m. So sucht und tastet der schlin-
gende Spross seine nichste Umgebung férmlich ab, um
eine Stiitze zu finden. Von Stunde zu Stunde #ndert
sich die Lage der kreisenden Aste, .die wie riesige
Polypenarme nach stiitzenden Asten und Zweigen
suchen. Man denkt sich unwillkiirlich, welch phan-
tastischen, unheimlichen Anblick es bieten miisste,
wenn alle diese weit vorgestreckten Schlingiste plotz-
lich mit hundertfacher Geschwindigkeit ihre groBen
Kreise beschreiben wiirden.

Die weitgehende Raumausniitzung des tropischen
Regenwaldes spricht sich besonders auffallend in seiner
epiphytischen Vegetation!) aus. Der biologische
Begriff der Epiphyten wird Thnen, meine verehrten
Anwesenden, sofort klar werden, wenn ich Sie an die
Flora alter Schindel- und Strohdicher erinnere, oder
noch besser, an die Flora alter Kopfweiden, die ja 'so
hiufig von einer stattlichen Anzahl krautiger, ja selbst
holziger vEpiphyten bewohnt werden. Da wachsen auf
den alten Baumstriinken verschiedene Compositen, wie
der Lowenzahn, die Schafgarbe u. a., allerlei Griser,

1) Vgl. A. F. W. Schimpeyr, Die epiphytische Vege-
tation Amerikas. Jena 1888. Ferner K. Goebel, Pflanzen-
biologische Schilderungen, I. Theil, III. Epiphyten. Marburg
1889. M. Treub, Sur le Myrmecodia echinata Gaudich.
Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, Vol. III, 1883.
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Erdbeere, Nachtschatten, Sauerklee, ferner auch kleine
Fichten, Birken und Ebereschen. Jede Pflanze, deren
Samen mit entsprechenden Verbreitungseinrichtungen
versehen sind, kann gelegentlich zu einem Epiphyten
werden, wenn sie sich der veranderten Situation be-
treffs des Substrates nur hé,lbwegs anzubequemen ver-
mag. Eine unerlidssliche Voraussetzung ist bloB, dass
der Wind oder beerenfressende Vigel den Samen auf
“der rauhen Rinde des Baumes aussiden. Aus solchen
bloflen Gelegenheits-Epiphyten sind im tropischen
Urwalde allmihlich echte Gewohnheits-Epiphyten
geworden.

In populdren Reisebeschreibungen werden diese
Gewichse oft als Schmarotzerpflanzen bezeichnet, wo-
mit ihnen jedoch ein entschiedenes Unrecht zugefiigt
wird. Echte Schmarotzerpflanzen ernéhren sich immer
ganz oder theilweise von den organischen Baustoffen,
die ihr Wirt produciert, und die sie demselben durch
eigene Saugorgane entziechen. Unsere Mistel, Klee-
seide, Schuppenwurz sind Beispiele von echtem Para-
sitismus. Die Epiphyten dagegen entziehen den Zwei-
gen und Asten ihrer Tragbiume weder rohen Nahrungs-
saft, noch organische Substanzen, sie besitzen ihre
eigenen griinen Assimilationsorgane, ihr ernibrungs-
phySiologischer Haushalt ist ganz unabhéingig von dem
ihres Wirtes. Man kénnte sie demnach héchstens als
Platz- oder Raumparasiten bezeichnen. Die mei-
sten Epipbyten sind deshalb fiir ihren Tragbaum ganz
unschadlich. Nur die grofiten Formen konnen fiir ibre

11#
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Wirte durch Lichtentzﬁg. oder auf grob mechanische
Weise verderblich werden. - Hieher gehoren vor allem
die baumwiirgenden Feigenbdume, deren eigen-
‘thiimliche Lebensweise darauf beruht, dass sie zweier-
lei Wurzeln zu bilden vermogen. Zuniichst sendet der
Epiphyt eine oder mehrere kriftige Nihrwurszeln,
die sich spéter zu stiitzenden Siulen verdicken, diréct
in das Erdreich hinab. Dann bildet er iiberaus zahl-
reiche zugfeste Haftwurzeln, die den Stamm des
Stiitzbaumes immer dichter umstricken. Da diese
Haftwurzeln vielfach fest miteinander verwachsen, so
kommt allmihlich ein festes Gitterwerk zustande,
welches den Stiitzbaum buchstiiblich erdriickt. Der
Stamm vermodert, und die gegitterte Wurzelrshre des
Baumwiirgers ist jetzt fest genug, um sich selbstiindig
aufrechtzuerhalten. Zuweilen bricht der abgestor-
bene, morsche Stiitzbaum entzwei, bevor noch der
" Wirger geniigend erstarkt ist; in abenteuerlicher
Weise hidngt dann-das vermoderte Stammstiick, von
den Klammerwurzeln umfasst und getragen, neben dem
aufrechten Stumpfe herunter.

* Auch bei einer anderen kolossalen Planzengestalt,
der Orchidee Grammatophylium speciosum, ist es die An-
passungsfihigkeit der Luftwurzeln, welche den Epi-
phytismus erméglicht. Das erste, was uns bei Betrach-
tung dieses Epiphyten auffillt, ist ein lichter Wurzel-
kranz, welcher aus tausend und abertausend kamm-
formig verzweigten Luftwurzeln geflochten ist und
den Stamm des Tragbaumes wie ein kolossaler Wulst
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umgibt. Der Durchmesser dieses Wulstes betrigt jé
nach der Dicke des Baumstammes 2—3 m, seine Dicke
50—80cm, seine Hohe iiber 1m! An den spitzigen,
steifen Wurzelenden spiefen sich abgefallene Blitter
und andere Pflanzentheile auf; die Regengiisse schwem-
men sie immer tiefer in das Wurzelgeflechte hinein,
und so sammeln sich darin allmilig betrichtliche
Massen von Humus an, welche nun von den Nihr-
wurzeln der Pflanze durchwuchert werden. Starke
Haftwurzeln, deren Enden man unterhalb des humus-
sammelnden Wurzelkranzes hervortreten sieht, be-
festigen die groBe Last des Epiphyten am Stamme des
Tragbaumes. Oberhalb des Wurzelkranzes hingen
nach allen Seiten die S-formig  gebogenen, mehrere
Meter langen Zweige mit ihren breiten, bandférmigen
Blittern herunter. Wenn sich dariiber noch 50—60
‘Bliitenstinde von mehr als 2m Linge mit circa 5000
grofilen Blitten erheben, dann erreicht der Gesammt-
durchmesser dieser Orchidee eine Grofle von 4—5m!

Es sei mir gestattet, bei dieser Gelegenheit eine
Bemerkung iiber die Dimensionsverhiltnisse tro-
pischer Pflanzenarten einzuschalten. Gewdhnlich wird
in Reisewerken immer wieder nur auf die oft so ge-
waltige Grofie der Pflanzengestalten in den Tropen
hingewiesen. Ich habe bereits in' meiner ,Botanischen
Tropenreise“ erw#dhnt, dass dies eine ganz einseitige
"Charakteristik ist. Nicht nur viel grofere Pflanzen-
formen kommen dort innerhalb eines bestimmten Ver-
wandtschaftskreises vor als bei uns, auch viel kleinere
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‘Formen sind nicht selten, und manche Tropenpflanze
bleibt weit hinter den kleinsten Verwandten zuriick,
die sie in der gem#Bigten Zone besitzt. Auf denselben
Tragbdumen, die im botanischen Garten zu Buitenzorg
das riesige Grammatophyllum tragen, kommt der Rinde
dicht angeschmiegt noch eine andere epiphytische
Orchidee vor, das Taeniophyllum Zollingeri, ein winziges
Pflinzchen, dem Laubblitier vollstindig fehlen, und
das nur vermittels einiger bandformiger griiner Luft-
wurzeln zu assimilieren vermag. Noch ein anderes
Beispiel: die zwerghafte Erdorchidee Corysanthes, die
im Urwalde von Tjibodas nicht selten vorkommt, be-
gniigt sich mit einem einzigen dicht an das Erdreich
gepressten Laubblatt, das durch Form und Zeichnung
an ein kleines Blatt unseres Alpenveilchens erinnert.
Daneben ganz kurz gestielt die einzige Blite. Wir
sehen also, dass in den Tropen die specifischen
GroBen der einzelnen Pflanzenarten in den verschie-
denen Ordnungen und Familien innerhalb viel weiterer
Grenzen schwanken als in unserer Zone. Auch in der
Existenzmoglichkeit ausnehmend kleiner Formen
dubert sich die Gunst der #ufleren Lebensbedin-
gungen in den Tropen, sowie die Mannigfaltigkeit
der Anpassungen, welche die tropische Planzenwelt
auszeichnet. ’

In der Kunst des Humussammelns, durch die
uns bereits das vorhin besprochene. Grammatophylium
auffiel, haben es auch einige grofe epiphytische Farne
sehr weit gebracht. Im Urwald bei Tjibodas trifft man
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im Geiiste der Biume, ja selbst an Lianenstimmen
sehr hiufig den grofilen Vogelnestfarn, Asplenium
nidus, an, dessen zahlreiche Blidtter gegen unten zu
dicht zusammenschlieBen und so einen grofilen, doch
seichten Trichter bilden, ein griines Blidtternest, worin
vermoderndes Blattwerk und Zweige sich anhdufen
und schlieBlich eine ganz betréchtliche Humusschicht
bilden. In dieses selbstgesammelte Erdreich wachsen
die Nihrwurzeln des Farnes hinein und finden hier
ebenso reichlich Wasser und Nahrung, als ob die
Pflanze unten auf dem Boden wachsen wiirde. So kann
der Farn gewaltige Dimensionen erreichen. Ich habe
Exemplare gesehen, deren Blitter iiber 2m lang
waren. Wiirde man ein solches Blattnest-in die Mitte
eines groferen Wohnzimmers stellen, so wiirden die
Blattspitzen ringsum bis an die Winde reichen.

Auf einer noch hgheren Anpassungsstufe stehen
jene epiphytischen Farne, bei denen die Function des
Humussammelns eigens gestalteten Nischenblattern
iibertragen wird, welche sich von den griinen Laub-
blattern sehr auffallend unterscheiden. Von rund- °
licher oder nierenférmiger Gestalt, pressen sich diese
Nischenblidtter mit ihren unteren und seitlichen Rén-
dern dicht an den Stamm des Tragbaumes an, wihrend
der obere Rand des Blattes bauchig vorgewdolbt ist. So
kommt eine humussammelnde Nische zustande, in
welche die Nahrwurzeln hineinwachsen. Dann werden
erst die groflen, geweihartig verzweigten oder gefieder-
ten Laubblatter entwickelt.
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Eine wichtige Lebensfrage fiir alle phanerogamen
Epiphyten ist das Problem der Wasserversorgung,
denn eine Pflanze, die das Wasser nicht aus dem Erd-
boden beziehen kann, ist in dieser Hinsicht zelbst im
tropischen Regenwalde iibel daran. Es werden beson-
dere Einrichtungen nothwendig, um die auffallenden
Regentropfen mdoglichst rasch aufzusaugen oder in
eigenen Reservoiren aufzuspeichern, aus denen dann
nach Bedarf geschopft werden kann. In ersterer Hin-
sicht sind die weillen, silberglinzenden Luftwurzeln
vieler epiphytischer Orchideen zu erwihnen, die mit
einem eigenthiimlichen Capillarapparat iiberzogen sind,
“der so wie FlieBpapier die auffallenden Wassertropfen
rasch aufsaugt. Und was dann die Ausbildung groBer ‘
Wasserreservoire betrifft, so mochte ich blof ein Bei-
spiel besprechen, das schon vor mehr als zweihundert
Jahren die Aufmerksamkeit des ersten Botanikers auf
sich gelenkt hat, der den indomalayischen Archipel
wigsenschaftlich durchforschte.

Georg Everard Rumphius, in Hessen-Hanau ge-
boreﬁ, trat im Jahre 1652 in die Dienste der nieder-
.liindisch-ostindischen Compagnie, die ihn nach der
Insel Amboina entsendete. Neben seiner Amtsthétig-
keit gab er sich mit unermiidlichem Eifer der botani-
schen Durchforschung des Archipels hin. Im Jahre
1670 fiihrte geistige und physische Uberanstrengung
seine Erblindung herbei, vier Jahre spiter verlor er
bei einem Erdbeben seine Frau und seine jiingste Toch-
ter, und nach weiteren drei Jahren zerstorte ein Brand
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den groBten Theil seiner Biicher, Handschriften, Zeich-
nungen und Sammlungen. Unverdrossen arbeitete
Rumphius an der Erginzung seines halbvernichteten
Lebenswerkes. Endlich im Jahre 1692 konnte er
die ersten sechs Biicher seines' berithmten Werkes
sHerbarium amboinense“ nach Holland schicken. Al-
lein das Schiff, das sie trug, gieng unter. Zum Gliicke
war eine Abschrift vorhanden, und genau vor 200
Jahren, im Jahre 1697, gelangte endlich das.ganze
Werk nach Holland. Rumphius hat seine Druck-
legung nicht erlebt. Fiinf Jahre darnach starb er im.
Alter von 75 Jahren. Fast vier Decennien nach seinem
Tode wurde das Werk in lateinischer und holléndischer
Sprache verdffentlicht. Es wird fiir immer ein leuch-
tendes Zeichen sein von genialer Naturbeobachtung
und erbhabener Unverdrossenheit eines deutschen Natur-
forschers!

In seinem ,Herbarium amboinense* hat Rum-
phius zum erstenmale eine epiphytische Pflanze be-
schrieben, die er als ein hochst sonderbares Spiel der Na-
tur, als ,Zoophyton®, eine Thierpflanze bezeichnet
hat. Die Basis des mit derben, lederartigen Bldttern be-
setzten Stammes ist zu einer stacheligen, fleischigen
Knolle angeschwollen, die die Gréfle eines Menschen-
kopfes und dariiber erreicht. Bei der leisesten Beriihrung
der Knolle stiirzen aus ihrem Inneren durch kleine
Offnungen auf der Unterseite unzihlige kleine Amei-
sen hervor und greifen mit wahrer Todesverachtung
den Storefried an. Zu hunderten liefen. sie mir iiber
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die Hiinde, als ich eine Anzahl von Knollen zur Con-
servierung in Spiritus herrichtete, und bissen natiirlich
pach Kriaften. Doch war der Schmerz, den ihre Bisse
verursachten, kaum der Rede wert, und so erscheint es
auch sehr fraglich, ob der Schutz, der diesen Ameisen-
pflanzen aus den Gattungen Myrmecodia und Hydno-
phytum seitens der knollenbewohnenden Ameisen ge-
wihrt wird, den Pflanzen iiberhaupt einen Nutzen
bringt. Viel wahrscheinlicher ist die Annahme, dass
diese Knollen riesige Wasserspeicher sind, aus welchen
die transpirierenden Stimmchen in Perioden der
Trockenheit Wasser schopfen. Die zahlreichen Hohlen
und Ginge im Inneren der Knolle, in denen die Amei-
sen wohnen, sind wahrscheinlich bloB Durchliiftungs-
canile, welche das michtige Knollengewebe mit der
fiir die Athmung nothwendigen Sauerstoffmenge ver-
sehen.

Sie erlassen es mir, nach Besprechung einiger
groBen, auffallenden Epiphytenformen -auch noch auf
das Heer von kleinen und kleinsten Epiphyten einzu-
gehen. Konnte man doch iiber die artenreiche Moos-,
Algen- und Flechtenflora, die oft ein einziges &lteres
Laubblatt bedeckt, ein ganzes Buch schreiben. Dafiir
muss ich noch ausfithrlicher eine Frage beantworten,
die wohl im Kreise dieser Versammlung bereits im
Stillen anfgeworfen wurde: die Frage nach dem Blu-
menflor des Tropenwaldes.

Um die Bliiten der tropischen Pflanzenwelt ge-
recht beurtheilen zu konnen, darf man nicht mit euro-
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piischen Gewichshaus-Erinnerungen und Gewichshaus-
Erwartungen den Urwald betreten. Man darf nicht
vergessen, dass, was die Tropenzone an Bliitenpracht
hervorzubringen vermochte, bereits in weitgehender
Vollstindigkeit und farbenprichtiger Concentration in
unseren europdischen Gewichshiiusern vereinigt wor-
den ist. Die wunderbaren, hiufig phantastisch schénen
Blumen, denen wir hier begegnen, sind eben das Er-
gebunis einer hichst sorgfiltigen dsthetischen Auslese.
Die Upzahl der minder auffallend und unansehnlich
bliithenden Gewichse, die hat man in ihrer tropischen
Heimat gelassen, und sie sind es, die dort die allge-
meine Physiognomie des Blumenflors sehr wesentlich
mitbestimmen. So weist z. B. die so formenreiche Fa-
milie der Orchideen circa 6000—10.000 Arten auf,
von denen der grofite Theil in den Tropen lebt. Die
grofie Mehrzahl dieser tropischen Arten bringt Bliiten
bervor, die sich mit denen unserer einheimischen Or-
chideen an Gréfie und Farbenschonheit kaum messen
konoen. Von meinem mehrmonatlichen Aufenthalt auf
dem so orchideenreichen Java sind mir bloB drei Arten
ihrer Bliiten halber in daunernd lebhafter Erinnerung
geblieben: ein epiphytisches Dendrobium, dessen blen-
dend weifle Bliitenstiinde einen sehr hiufigen und um
so mirchenhafteren Schmuck der Baumstimme, oft
 auch der Palmen bilden, als ungefihr einmal im Monat
fast simmtliche Exemplare gleichzeitig blithen; dann
die michtigen, gelbrothen Bliitenstiinde des schon
frither beschriebenen Grammatophyllum speciosum, und
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endlich die duftigzarten, rosigen Falterbliiten der Pha-
laenopsis grandiflora, die allerdings zu dem Schonsten ge-
héren, was die tropische Pflanzenwelt an Bliitenschmuck-
hervorbringt.

Im ganzen und grofilen macht der troplsche Ur-
wald den FEindruck der Blumenarmut. Es kann
dies kaum iiberraschen, wenn wir uns vergegenwir-
tigen, dass die Bliitezeiten hier gleichmiBig iiber ein
"ganzes Jahr vertheilt sind, wihrend auf unseren mit-
teleuropédischen Wiesen die meisten Pflanzen des Klimas
halber zu gleicher Zeit, innerhalb weniger Wochen,
blithen miissen. Dazu kommt noch, dass die pflanzen-
durchwucherten Réume des Tropenwaldes ihren Bliiten-
flor oft erst in Regionen entfalten, wohin kein mensch-
liches Auge mehr dringen kann. Wenn in einer belie-
bigen. Urwaldpartie simmtliche Bliiten auf einmal ab-
fallen wiirden, dann wire man sehr erstaunt dariiber,
in welchen Bliitenregen sich die vermeintliche
Blumenarmut verwandeln wiirde.

Da die Bliten des tropischen Urwaldes im Call-
gemeinen grofere Anstrengungen machen miissen, um
die die Fremdbestiubung vermittelnden Insecten an-
zulocken, so erscheint das Vorwiegen heller, leuch-
tender Bliitenfarben leicht verstéindlich. Die Hiufig-
keit weifler, gelber, orangefarbiger und namentlich
grellrother Bliiten ist ein auffallendes Merkmal der
tropischen Vegetation. Dasselbe steht auch damit im
Zusammenhange, dass im Heere der Blumenbesucher
die Schmetterlinge -zwischen den Wendekreisen
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eine weit grofere Rolle spielen als in unseren Gegen-
den. Die Tagfalter besitzen aber einen stark ausge-
prigten Farbensinn und bevorzugen helle, lebhafte
Blumenfarben. Auch das so hiufige Vorkommen lang-
rohriger Blumenkronen ist als Anpassung an den langen
Schmetterlingsriissel aufzufassen.

Eine bemerkcnswerte Eigenthiimlichkeit mancher
Tropenbliiten ist der Besitz von sogenannten Wasser-
kelchen.l) Dieselben wurden zuerst von Dr. Treub
bei einem stattlichen Bignoniaceenbaume, Spathodea
campanulata, nachgewiesen, spiter von Lagerheim,
Kraus, mir und in jiingster Zeit namentlich von Kooxr-
ders auch noch bei einigen anderen Pflanzen, die
sehr verschiedenen Familien angehoren. Bei Spathodea
campanulata bilden im Knospenzustand der Blite die
seitlich fest verklebten Kelchbliitter einen braunen,
lederartigen Sack, welcher in einen Schnabel auslduft.
Dieser Sack ist prall gespannt, und wenn man ihn an-
sticht, so spritzt aus der Offnung eine wisserige Fliissig-
keit heraus, die das Innere des Sackes ganz ausfiillt
und von zahlreichen schuppenférmigen Wasserdriisen
ausgeschieden wird. Die eingeschlossenen Blumen- und
Geschlechtsblitter entwickeln sich also in einem férm-
lichen Wasserbade und sind so gegen Austrocknung auf

1) Vgl. M. Treub, Les bourgeons floraux du Spathodea
campanulata Beauv: Annales du Jardin botanique de Buiten-
zorg, Vol. VIII, 1889; 8. H. Koorders, Uber die Bliten-
knospen-Hydathoden einiger tropischen Pflanzen. Arnales du
Jardin botanique de Buitenzorg, Vol. X1V, 1897. )
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die denkbar beste Weise geschiitzt. Beil dem siidameri-
kanischen Solanaceenstrauche, Jochroma macrocalyx, ist
nach Lagerheim der Kelch bis zum Abfallen der Bliite
prall mit Wasser gefiillt. Die Kolibris, welche die Bli-
ten bestduben, versuchen zuweilen, um auf bequemerem
Wege Nektar zu holen, die Krone unten aufzuschlitzen.
Dabei miissen sie aber zuerst den Kelch anbohren; da
schieft ihnen nun rechtzeitig ein Wasserstrahl ent-
gegen, der sie vom Honigdiebstahl griindlich abschreckt.

Zu den iiberraschendsten Eigenthiimlichkeiten der
tropischen Holzgewichse gehort das Hervorbrechen
zahlreicher Bliiten aus altem Holz, aus mehr-
_ jihrigen Asten und selbst aus dem Hauptstamme des
Baumes. Tief unter der Rinde schlafende Knospen
sind es, die einst vor vielen Jahren als Achselsprosse
ldngst abgefallener Laubblidtter angelegt worden sind,
die nun nach langem Schlaf zu bliihendem Leben er-
wachen. Das bekannteste Beispiel liefert der Cacao-
strauch mit seinen kleinen réthlichen Blumenbiischeln.
Bei der Caesalpiniaceen-Gattung Brownea hdngen prich-
tig rothe Bliitenstdinde vom Hauptstamme herunter.
Am auffallendsten tritt aber die Erscheinung bei ver-
schiedenen Feigenbdumen auf, sowie beim ganzbldtt-
rigen Brotfruchtbaume (Ariocarpus integrifolia), dessen
kiirbisgrofe Friichte unmittelbar am Hauptstamme
sitzen.

Begreiflicherweise ist schon oft die Frage auf-
getaucht, was fiir ein biologischer oder sonstiger Vor-
theil mit der Stammbiirtigkeit der Bliiten und Friichte
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zahlreicher el‘ropenbia:ume verkniipft sei? Den meisten
Beifall hat wohl die Ansicht von Wallace gefunden,
dass die an den Stimmen sitzenden Bliiten leichter
von ihren Bestdubern, den Schmetterlingen, aufgefun-
den werden, die hiufig mit Vorliebe den Waldes- -
schatten aufsuchen und nahe dem Boden umherfliegen.
Ich glaube nicht, dass diese Erkldrung richtig ist, denn
die .stammbi’u‘tigen Bliiten sind hiufig sehr unschein-
bar und zeigen auch sonst keine Anpassungen an den
Besuch von Schmetterlingen. Ich glaube vielmehr,
dass hier nach einem tiefer liegenden, im Haushalte
der Pflanze selbst wurzelnden Erkldrungsgrunde zu
suchen ist. Die tropischen Gewichse zeigen hiufig eine
viel weitergehende Differenzierung ibrer Organe und
Organsysteme als unsere einheimischen Pflanzen. Die
Ausbildung eigener Assimilationssprosse, denen
ausschliefillich die Function der Erndhrung zukommt,
_ ist eine gar nicht seltene Erscheinung. Bei den Biu-
.men mit stammbiirtigen Bliiten nimmt gewissermafien
die ganze Laubkrone einen solchen specifisch assimi-
latorischen Charakter an, und bei der schirferen Dif-
ferenzierung der ernihrungsphysiologischen Haupt-
function wird die Nebenfunction des Blithens und
Friichtetragens den i#lteren Asten und dem Haupt-
stamme {ibertragen. Ein rdumliches Auseinander-
halten verschiedener Functionen mag sonach hier im
Spiele sein.

Die grofiten Bliiten des Urwaldes der grofen
Sundainseln entwickeln die merkwiirdigsten aller pha-
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nerogamen Schmarotzerpflanzen, die Raffolesien. Ver-
geblich sucht man an dieser Pflanzengattung nach
Stengeln, Blidttern und Wurzeln. Ihr ganzer Vege-
tationskérper hat sich in'ein unregelmiBiges Geflecht
von Zellfiden aufgelost, welches wie ein Schmarotzer-
pilz die Stimme und Wurzeln der (Wssus-Arten, auf
denen die Pflanze schmarotzt, durchwuchert und aus-
saugt. Erst wenn die Pflanze zum Blihen gelangt,
entpuppt sie sich als eine hochentwickelte phanero-
game Pflanze. An der Wurzel der Wirtpflanze ent-
stehen nussgrofie, von dunkler, rissiger Borke umgebene
Anschwellungen. Dann. wird die Borkenhiille ge-
-sprengt. Bs kommt eine Anzahl grofier, schwarz-
brauner, glinzender Bldtter zum Vorschein, die sich
dicht iibereinanderlegen und das eigentliche Perianth
einschliefen. In diesem Stadium ist die Bliite nicht
unzutreffend mit einem schwarzen Kohlkopf verglichen
worden. Hat sich [die Bliite endlich ganz entfaltet,
dann sieht man in ihrer Mitte eine flache Urne, auf
deren. Grund eine scheibenférmige Siule die Staub-
blatter oder die Fruchtknoten trigt. = Ringsherum
stehen fiinf riesig groBe Blumenblitter von mehr oder
minder fleischrother, oft schmutzig blutrother Farbe,
bedeckt von lichteren Flecken und Warzen. Der
Durchmesser der Bliite betriigt jetzt, je nach der Art,
ein Drittel bis zu einem ganzen Meter! Unwillkiirlich
wird man zu der Vermuthung gedringt, dass Farbung
und Gréfe der Bliten die blutigen Uberreste. eines
vom Tiger zerfleischten Wildes nachahmen sollen, denn
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die Bliite verbreitet einen starken Aasgeruch, und es
kann keinem Zweifel unterliegen, dass die zahlreichen
Aasfliegen, welche die Bliite besuchen, als Fremd-
‘bestiiuber fungieren.

Mit der Besprechung dieser fremdartigsten aller
Pflanzenformen, denen wir im indomalayischen Utr-
walde begegnen, will ich meine Schilderungen ab-
brechen. Schon aus den fiiichtigen Skizzen, die ich in
meinem Vortrage entworfen habe, diirfte wenigstens
 andeutungsweisé hervorgehen, dass das MaBlose, Form-

lose, das anscheinend ginzlich Ungeordnete des tropi-
schen Urwaldes sich vor dem geistigen Auge des Natur-
forschers in ein harmonisches Lebensgetriebe auflost.
Der Kampf aller gegen alle, der hier in heftigster
Weise zu herrschen scheint, ist nur ein Scheingefecht.
-In Wirklichkeit macht sich ein weitgehendes Sich-
. ineinanderfiigen, eine grofe Mannigfaltigkeit wech-
selseitiger Anpassungen geltend. So herrscht nun in -
dieser verworrenen Pflanzenwildnis in hohem MaBe
ein Gleichgewicht aller Krifte.. Die Symbiose ist es,
die dem tropischen Urwalde ihren lebensvollen Stempel
aufdriickt. ’

Noch eine andere Erwigung allgemeinen Inhaltes
dréngt sich dem botanischen Forscher im tropischen
Urwalde auf. Ihm fillt das treffende Gleichnis ein,
“durch welches der geistvollste Botaniker dieses Jahr-
hunderts, Karl von Nigeli,?) die Wirkungsweise

1) K. von Niigeli, Mechanisch-physio]bgische Theorie
der Abstammungslehre. Miinchen und Leipzig 1884.
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des Kampfés ums Dasein im Pflanzenreiche veran-
schaulicht hat. Er vergleicht die Pflanzenwelt einem
michtigen, reichverzweigten Baume, der eine unge-
heure Triebkraft besitzt und, wenn er sich ungehindert
entwickeln konnte, ein unermessliches Buschwerk von
zahllosen verworrenen Zweigen und Asten darstellen
wiirde. Die Concurrenz und Verdriingung schnei-
det thn nun als Girtner fortwithrend aus, nimmt ihm
Zwekige und Aste und gibt ihm ein wohlgegliedertes Aus-
schen. ,Gleichwobl wiire der Baum, ohne die ewigen
Nergeleien des Girtners, allein noch viel weiter ge-
kommen, zwar nicht an Hohe, wohl aber an Umfang,
an Reichthum und Mannigfaltigkeit der Verzweigung.

Im tropischen Urwalde nun, wo die Gunst der
duBeren Vegetationsbedingungen die denkbar gréBte
ist, da nergelt die sonst unerbittliche Girtnerin, die.
Selection, in viel bescheidenerem MaBe als beispiels-
weise in unserem Klima. Sie ldsst vieles bestehen, was
sie sonst schonungslos ausschneiden wiirde. Auch das
-minder ZweckmiBige, ja das Zwecklose konnte sich hier
erhalten, weil seine Ausmerzung kein unbedingtes Er-
fordernis fiir die Fortexistenz der betreffenden Pflanzen
war. Unzéhlige Blattgestalten und Verzweigungsformen,
phantastisch-sinnlose Bliitenmodelle und tausendandere
morphologische Eigenschaften treten uns hier entgegen,
die von .nichts anderem Zeugnis ablegen als von der
unerschépflichen Schaffenskraft des ,innerenGestal-
tungstriebes®, dieses rithselhaften Kernes alles Le-
bendigen.
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