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Baumbilder aus den Tropen.

Von

Dr. Alfred Ernst,

Professor an der Universitit Zirich.

Botanische Tropenreisen sind in neuerer Zeit keine
Seltenheit mehr. Jedes Jahr ziehen einige européische
Botaniker aus, um die tropische Pflanzenwelt zu studieren.
Zweck und Ziel dieser Reisen sind aber gegen friiher
wesentlich andere geworden. Noch bis iiber die Mitte des
letzten Jahrhunderts hinaus war eine wissenschaftliche
Tropenreise in erster Linie eine Entdeckungsreise. KEs wur-
den mit Vorliebe wenig oder noch gar nicht bekannte
Lander aufgesucht; die botanische Durchforschung der-
selben ging Hand in Hand mit geographischen, ethno-
graphischen und allgemein naturwissenschaftlichen Studien
und war infolgedessen in der Hauptsache auf . floristisch-
systematische Ergebnisse beschrankt. Jetzt suchen viele
der reisenden Botaniker auch Gebiete auf, die schon lange
der europ#ischen Kultur erschlossen sind und deren Pflanzen-
welt floristisch meist schon so griindlich durchforscht ist,
dass auch im dichtesten Urwald nur der Zufall dem Sammler
noch hie und da eine neue Bliitenpflanze in die Hinde
spielt. Dafiir findet der Botaniker in den botanischen
Girten und wissenschaftlichen Instituten dieser Lénder —
Brasilien, Ceylon, Java, Deutsch-Stidostafrika — Hilfs-
mittel zur Ausfithrung von anatomischen und entwicklungs-
geschichtlichen Untersuchungen, Gelegenheit zu physio-
logischen Experimenten, und vor allem trifft er hier fiir



die Okologische Forschung, welche die Beziehungen der
Pflanzen zu den Bedingungen der Aussenwelt feststellt,
ein {iberaus fruchtbares und dankbares Arbeitsfeld.

Die Ergebnisse dieser Studien in den Tropen bilden-
nicht nur eine einfache Erweiterung und Ergénzung unserer
allgemein botanischen Kenntnisse. Ihr Hauptwert liegt in
der Richtigstellung vieler unserer bisherigen Auffassungen
der Eigentiimlichkeiten pflanzlicher Organisation und
pflanzlichen Lebens, Auffassungen, welche sich aus dem
einseitigen Studium der heimischen Pflanzenwelt ergeben
hatten und die zum grossen Teil auf der unwillkiirlichen
Voraussetzung beruhten, dass unsere einheimischen Pflanzen
gewissermassen die Normalpflanzen darstellen. Man ist nun
gerade durch die Tropenstudien mehr und mehr zu der
Ueberzeugung gekommen, dass unsere mittel- und nord-
europdischen Pflanzen in Bau und Funktion aller Organe
an die lange Winterruhe dermassen einseitig angepasst
sind, dass dadurch die inneren Ursachen und Vorginge
der Gestaltung fast génzlich verschleiert werden. In vielen
Léndern der Tropenzone sind dagegen infolge eines gleich-
missig warmen und feuchten Klimas die #Husseren Be-
dingungen fiir Ernihrung und Wachstum das ganze Jahr
hindurch fast gleich giinstig. Die Pflanzenwelt entwickelt
sich darum hier mit einer Kraft und einer Freiheit, wie
sie unseren einheimischen Gewichsen fast durchaus fehlt,
und es ist anzunehmen, dass auch die einzelnen Lebens-
vorginge sich dabei in vollkommenerer, in eigentlich
typischer Weise abspielen. Vom Standpunkt der allgemeinen
Botanik aus wird daher die Tropenpflanze zum Massstab
fir die Beurteilung der Gewichse der anderen Zonen und
von ¢hren Lebensvorgdngen haben wir auszugehen, um die
Erscheinungen, welche die Pflanzen unserer Heimat zeigen,
richtig verstehen und abschitzen zu koénnen. Es bedeutet
also ein Aufenthalt in den Tropen fiir jeden Botaniker,
der sich mit allgemeineren Fragen beschiftigt, einen ganz
unschitzbaren Gewinn.
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Dank der Unterstiitzung durch die Schweizerische
Naturforschende Gesellschaft ist es auch mir mdoglich ge-
wesen, einen lingeren Studienaufenthalt in tropischen Ge-
bieten zu machen. Wenn ich daher, der Einladung des
Herrn Zentralprisidenten und des Jahresvorstandes fol-
gend, mir die Freiheit nehme, heute vor IThnen zu sprechen,
geschieht es mit der Absicht, an einigen Beispielen zu
zeigen, wie sich beim Studium der tropischen Pflanzenwelt
eine Erweiterung der wissenschaftlichen Begriffe nach Um-
fang und Inhalt ergibt. Ich mochte, das angekiindigte
Thema prazisierend, Ihnen einiges berichten, iiber die Be-
deutung des Baumes fiir das Pflanzenbild tropischer
Gegenden, iiber die Wachstums- und Formverhiltnisse, und
iiber einige physiologische Eigentiimlichkeiten des tro-
pischen Baumes, die mir iiber ihren fachwissenschaftlichen
Wert hinaus auch fiir weitere Kreise ein allgemeines In-
teresse zu haben scheinen.

- Dem Baume kommt in der floristischen Zusammen-
setzung und im Landschaftsbilde tropischer Gegenden eine
ganz andere Bedeutung zu als in unserer Heimat. Die ur-
spriingliche Vegetation ist gekennzeichnet durch das Vor-
herrschen der Baume und Straucher, wihrend in unserer
einheimischen Flora die krautartigen Gewichse nach der
Zahl der Arten wie nach derjenigen der Individuen weit-
aus iiberwiegen. Der tropische Wald, besonders der Wald
in der Regen- und Wolkenzone der Gebirge, zeigt auch
eine ganz andere Zusammensetzung als unser einheimischer
Wald. In Europa haben wir vorwiegend reine Waldbesténde.
Unsere Buchen- und Tannenwilder setzen sich aus1 bis3
Arten zusammen; auch in den gemischten Wildern sind
meistens ganz wenige Arten vorherrschend und wird die
Gesamtzahl der Arten 30 kaum erreichen. Im Gebirgswald
der Tropen dagegen betrigt die Zahl der Arten oft mehrere
Hundert. Java allein zdhlt nicht weniger als ungefihr
1500 Baumarten; dabei sind im Walde die  einzelnen
Arten so bunt durcheinander gemischt, dass man oft



lange suchen muss, um zwei Exemplare derselben Art zu
finden.

Dieser Artenreichtum steht offenbar damit in Be-
ziehung, dass in den Tropen viele Pflanzen baum- oder
strauchartige Natur haben, deren Verwandte bei uns als
Krauter und Stauden vorkommen. Dies 1st wiederum
wohl in dem viel grésseren Produktionsvermogen der Pflan-
zen in tropischen Gebieten begriindet. Ein Anhaltspunkt
hiefiir ist auch die Tatsache, dass Pflanzen einer und der-
selben Art in den Tropen und bei uns in gleicher Zeit
verschiedene Mengen von Trockensubstanz bilden. Detmer
stellte z. B. 1904 in Buitenzorg auf Java und in Jena
vergleichende Untersuchungen iiber Stoffbildung bei Mais-
pflanzen an. Er fand, dass eine Maispflanze auf Java
an lufttrockener Substanz der oberirdischen Organe in 32
Tagen 29,5 Gramm, in Jena dagegen in der gleichen Zeit
nur 6,5 Gramm, also fast fiinfmal weniger produzierte.

Der stark gesteigerten Substanzproduktion entspricht
bei vielen Tropenpflanzen auch ein fiir unsere Begriffe
abnorm rasches Wachstum. Ein berithmtes Beispiel hiefiir
sind die Bambusen. In West-Java beginnt die Bildung
neuer Sprosse bei verschiedenen Bambusarten regelméssig
mit dem Eintritt der Regenzeit zu Anfang November und
im Verlaufe von ungefihr zwei Monaten wachsen die
jungen Anlagen (Fig.2, Taf.II) zu méichtigen, verholzten
Halmen heran. Eingehende Untersuchungen iiber dieses
Langenwachstum hat im Winter 1893/94 Kraus an einer
der schonsten Bambusarten, an dem aus Indien stammenden
Dendrocalamus giganteus in Buitenzorg angestellt. An drei
tiglich zweimal sorgfiltig gemessenen Exemplaren betrug
der mittlere tdgliche Zuwachs fiur die ganze Wachstums-
periode 22,9, 19,0, 19,9 cm. Ihr grésster tiglicher Zuwachs
war 42, 45, 57 cm, im letzteren Falle also 2.37 cm per
Stunde oder 4/,, mm per Minute. Auch gewisse Baumarten
zeichnen sich durch ungewdhnlich rasches Wachstum aus.
Im Kulturgarten zu Tjibodas im Gedehgebirge, Java, ca.
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1400 m iiber Meer, sah ich im November 1905 eine Euca-
lyptuskultur, deren Pflanzen 9 Monate nach Aussaat der
Samen bereits 5 m hoch waren und 1 m iiber dem Erdboden
cinen Stammumfang von 18 cm aufwiesen (Fig.1, Taf.I).
Bekannt sind auf Java ihres raschen Wachstums wegen auch
einige Leguminosenbdume. Albizzia moluccana z. B., ein
frither als Schattenbaum in Kaffeepflanzungen (Fig. 8,
Taf. IV), neuerdings auch fiir Aufforstungen an Vulkanen
sehr beliebter Baum, erreicht am Ende des ersten .Jahres
5—6 m Hohe. Sechsjihrige Biume sind bereits 21—25 m
hoch, wobei 1hr Stammumfang in Mannshéhe 256—30 cm
betragt. Kin 9jdhriger Baum dieser Art kann auf giinstigem
Boden eine Gipfelhéhe von 33 m aufweisen, wihrend eine
9jahrige Buche in Deutschland kaum 2 m, eine gleich-
altrige Lirche etwas iiber 4 m, eine Edeltanne etwa 1 m
hoch ist. Hinsichtlich des Volumens zeigt ein 9 Jahre alter
Albizziabaum 6,6 m3 Derbholz, d.h. Holz von mehr als
10 em Durchmesser, wihrend in Europa eine d&hnliche Holz-
produktion nur von wenigen Baumarten zwischen dem
80. und 100. Jahre erreicht wird.

Bei solch raschem Wachstum ist es auch nicht zu ver-
wundern, dass, wie allgemein bekannt ist, viele in tro-
pischen Gebieten vorkommende Bdume unsere einheimischen
an Grosse und hdufig auch an Vegetationsdauer bedeutend
ibertreffen. So haben die Bambusen, Verwandte unserer
Griser, ausdauernde Halme mit einer Linge bis zu 30 m,
zahlreiche Bdume iiberschreiten mit ihrer Gipfelhohe 40 m,
einige Baumarten Javas werden im Durchschnitt 50—80 m
hoch und bekanntlich sind in Australien, Neu Guinea etec.
auch schon Biume von noch viel bedeutenderer Hoéhe ge-
funden worden.

Ebenso auffillig wie durch Arienreichtum und Wachs-
tumsintensitdt unterscheidet sich die tropische Baumwelt
von der unseren auch durch Habitus und Formgestaltung
der einzelnen Bidume. Unsere einheimischen Liaubholzbdume
sind hierin einfach und ziemlich gleichférmig. Unser Laub-
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holzbaum besteht aus einem unterirdischen, Befestigung
und Nahrungsaufnahme besorgenden Wurzelwerk, dem mehr
oder weniger hohen und ' dicken, walzenformigen Stamm,
der aus Aesten und Zweigen bestehenden Krone, welche
sich gewdhnlich 1im Friihjahr mit Laub und Bliiten bedeckt,
gegen den Herbst hin die Friichte zur Reife bringt und
schliesslich vor Eintritt des Winters die Blatter verliert. Der
grosseren Mannigfaltigkeit der tropischen Vegetation im
allgemeinen entspricht nun auch eine gréssere Mannig-
faltigkeit in Bau und Funktion der Teile eines Baumes.
Wir finden auffallende, bei unsern einheimischen Biumen
ganz fehlende oder doch niemals so prignante Besonder-
heiten in der Ausbildung des Wurzelwerkes, der Stimme
und Aeste, in der Blatt-, Bliiten- und Fruchtbildung.
Besonders fillt in der tropischen Baumwelt die grosse
Zahl und verschiedenartige Ausbildung der déiber dem Erd-
boden sichtbaren Wurzeln ins Auge. An der Basis zahl-
reicher Biaume mit hohen, schlahken Stimmen kominen die
sonderbaren Tafelwurzeln vor, die in der Gestalt regel-
méssiger, auf die Schmalseite gestellter Tafeln radienférmig
von der Stammbasis ausgehen. Ihre Form kommt durch
stark einseitiges Dickenwachstum lings der oberen Kante
der zuerst normal geformten Wurzel zustande. Durch diese
eigenartigen Wurzeln, deren oberirdische Teile etwa im
Umfange der Krone sichtbar sind, gegen die Peripherie
hin rasch niedriger werden und schliesslich im Boden ver-
schwinden, wird die Festigkeit der basalen Partien be-
deutend verstirkt und dem Entwurzeln des Baumes durch
heftige Winde aufs wirksamste vorgebeugt. Im Urwalde
ist es schwer, sich von der Grosse und vom Verlauf der
Tafelwurzeln des einzelnen Baumes ein richtiges Bild zu
machen, da sie von den Kriutern, Striuchern und niederen
Biumen des Unterholzes zum grossen Teil verdeckt werden
(Fig.13, Taf.VI). In iibersichtlicher Ausbildung treffen
wir sie dagegen an Biumen freier Plitze, in Parkanlagen, zu
denen nach ihrem Reichtum an Biumen auch die botanischen
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Tropengirten gerechnet werden kénnen. Im Buitenzorger
botanischen Garten z. B. fallen sie in der beriihmten Ca-
narienallee, an den Vertretern der zahlreichen Feigenarten,
dann aber besonders an den verschiedenen Sterculiaarten
auf. Bei einzelnen Vertretern dieser Gattung sind die
Stammansitze der Tafelwurzeln 2—3 m hoch, einzelne
Wurzeln gabeln sich in ihrem "mehr oder weniger radien-
formigen "Verlaufe, verwachsen an den Beriihrungsstellen
miteinander, so dass zum Teil lang gezogene, zum Teil
gerundete Nischen entstehen (Fig.3, Taf. IT), in welchen
sich allerlei Pflanzenreste in dicken Schichten ansammeln
und durch Verwesung allmahlich in Humus {ibergehen.

Von besonderem Interesse ist ferner das tiberaus hiufige
Auftreten von solchen Wurzeln, welche ihren Ursprung an
oberirdischen Teilen der Pflanze nehmen. Die gewohnlichen
Whurzelfunktionen, Befestigung im Substrat und Nahrungs-
aufnahme, kommen meistens auch diesen sogenannten Ad-
ventivwurzeln zu. In einzelnen Fillen sind sie aber in
Organe mit anderer Funktion, in Assimilations-, Atmungs-
oder Schutzorgane umgewandelt worden.

Typische Wurzelfunktionen versehen im besonderen
die sog. Stelzen- und S&ulenwurzeln. _

Die Stelzenwurzeln. entspringen an aufrecht oder schrig
gerichteten Stimmen, sie sind zylindrisch und haben die
Richtung schiefer Stiitzpfeiler. Nicht selten stirbt an Bdumen
mit solchen Wurzeln der urspriingliche Stamm von Grund
aus ab und die ganze Krone wird dann durch diese Stelzen
getragen und ernihrt. Die schonsten Beispiele fiir diese
Wurzelform liefern die Pandanusarten, die vom Meeresstrand
bis weit hinauf in die Gebirge verbreitet sind, einzelne Pal-
men (Fig.6, Taf.III), dann vor allem die Rhizophoren der
schlammigen Meereskiisten. Zur Flutzeit stehen die Rhizo-
phoren héufig bis zur Krone im Wasser, wihrend der Ebbe
dagegen ist der sie tragende Schlammboden freigelegt. Der
untere Teil der Rhizophorastimme ist meist nur schwach ent-
- wickelt, nach unten kegelférmig auslaufend und stirbt haufig



Tafel I,

Fig. 1. Eucalyptus spec. Kulturgarten Tjibodas, Gedehgebirge Java
(ca. 1400 m ii. M.). - :
Aussaat der Samen Mérz 1905; photogr. Aufnabme vom 18. Dez. 1905.

rnst, 1906

Fig. 2. Dendroealamus giganteus Munro mit jungen Sprossen.
Botanischer Garten zu Buitenzorg, Java.

Phot, AVE



: E"ho*. Frnst, 5
ig. 3. Sterculia Wigmannii Hochr. mit nischenbildenden
Tafelwurzeln. .
Botanischer Garten in Buitenzorg, Java.

Phat. A, Fx‘-(’ 1‘?6
Fig. 4. Fieus Benjamina L. mit Aahh“elchen st&mmahnlu&wn

Siaulenwurzeln.
Botanischer Garten in Buitenzorg, Java.
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Phot. A, Hrngt, 1006 Phot. A, Brnst, 1.9.06

Pig. b, Junger epiphytischer Ficus mit Fig. 6. Stammbasis einer Palme
 Haftwurzeln auf einer Olpalme (Elacis  (Versehaffeltia splendida H
. guineensis), Wendt.) mit Stelzenwurzeln.

Botan, Garten zu Peradeniya, Ceylon. Botan. Garten in Buitenzorg, Java.

- : - P Phaot, A, ",rnat,mﬂﬁ
Tig. 7. Sonneratia aeida L. mit Atemwurzeln.
Strand bei Tandjong Priok, Westjava.



Tatel 1V,

Fig. 8. Albizzia molueceana Miq. mit schirmférmiger Krone als
lichter ,,Schattenbaum* in einer Kaffeeplantage.
Umgebung von Buitenzorg, Westjava.

I"lnt. A Ernst, 1906
Fig. 9. Partie aus der Krone einer blithenden und Blétter aus-
schiittenden Leguminose (Brownea grandiceps Jaceq.).
Botanischer Garten in Buitenzorg, Java.



Tafel V.

Phot, A. Ernst, 1905 . Phot, A Ernst, 1905

Fig. 10. Fieus spec. mit hangen- TFig.11. Theobroma Cacao L. mit
den Fruchtisten am Stamm. stammburtigen, sitzend. Friichten.
Bot. Garten in Buitenzorg, Java. Bot. Garten in Buitenzorg, Java.

Phot. A. Ernst, 1906

Fig. 12. Stelechoearpus Burahel Hook. Warzige S‘fammpartie
mit Blitenresten und Friichten.
Botanischer Garten in Buitenzorg, Java.



Tafel VL

Phot. A. Ern

Tig. 13. Stammbasis und Tafelwurzeln eines Baumes mit zahlreichen
epiphytischen Moosen, Farnen und Blitenpflanzen.

Urwald am Gedehgebirge, Java (ca. 1600 m . M.).

906

Phot. A, Emst1

Pig.14. Hochgebirgswald im Gedehgebirge, Westjava, ca. 2700 m . M.
Baumstimme und Lianen dicht mit Moosen umhillt.
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bald ab. Weiter oben entspringen am Sprossestarke Adven-
tivwurzeln, welche sich bogenférmig nach unten wenden und
in den Boden eindringen, so dass die ganze Pflanze durch
ein System kreisformig gestellter Strebepfeiler aufrecht
erhalten wird. Einzelne dieser Wurzeln verzweigen sich
stark gabelig, bevor sie den Erdboden erreichen und es ent-
steht unter jedem- Baume ein dichtes Gewirr, dessen Sonder-
barkeit sich dadurch noch erhoht, dass alle Wurzeln, Stimme
und Aeste, soweit sie im Bereiche der Flut liegen, mit
feinem Schlamm und den Panzern und Schalen der ver-
schiedensten Krustentiere, Muscheln und Schnecken be-
deckt sind. ‘ '

Bei verschiedenen tropischen Baumen entspringen Ad-
ventivwurzeln auch auf der Unterseite vom Aesten und
wachsen anfangs als schlaffe, unverzweigte Stringe abwiérts.
Sobald sie den Erdboden erreichen, dringt die Wurzelspitze
ein und bildet Seitenwurzeln. Durch eine spiter eintretende
Verkiirzung wird die Luftwurzel gespannt und vermag nun
ihre beiden Funktionen, Befestigung der Pflanze und Nah-
rungsaufnahme zu erfiillen. Diese von den Aesten aus-
gehenden Adventivwurzeln bleiben bei manchen Arten diinne
Stringe, wihrend sie bei anderen zu stammartigen Stiitz-
pfeilern der weit ausgebreiteten Aeste heranwachsen. In
grossartigster Ausbildung finden sich die Sédulenwurzeln bei
einigen Ficusarten. An diesen gewaltigen Baumriesen, die
mit Recht von jeher als ehrwiirdige Représentanten pflanz-
licher Fiille und Kraft betrachtet worden sind, erfolgt die
Ausbildung der Adventivwurzeln so reichlich, dass ein ein-
zelner Baum mit seinen hunderten von dicken und diinnen
Séulenwurzeln oft das Awussehen und die Grosse eines
kleinen Waldes besitzt. Besonders schone Exemplare findet
man im indo-malayischen Gebiet hiufig in der Niithe der
Tempel und auf den Versammlungsplitzen der Dorfer vor.
Es wird dort dem Wachstum und der Wurzelproduktion
dieser heilig gehaltenen Bidume oft in kiinstlicher Weise

nachgeholfen, da, ganz sich selbst {iberlassen, an solchen
6
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Orten die von den Aesten herunterhingenden Wurzeln nicht
in den harten und trockenen Boden einzudringen vermdogen.
Zur Nachhilfe geniigt es schon, den Boden stellenweise
locker und feucht zu erhalten, indessen wird auch hiufig
die Formbildung eines solchen Baumes in einfachster Art
dadurch beeinflusst, dass man die herabhingenden Wurzeln
etwa im Innern eines langen Bambusrohres zusammenfasst
und an einer gewiinschten Stelle zum Festankern veranlasst.
So entstehen lebende Portale iiber Strassen, Quellenum-
rahmungen, Grabkammereinfassungen u.s.w.

Auch fiir die Ausbildung einer weiteren Form von
Adventivwurzeln, der Haftwurzeln, liefert die Gattung Ficus
schone Beispiele. Die Keimung ihrer Samen erfolgt ge-
legentlich statt im Erdboden auch auf dem Stamm oder 1m
Gedist eines Baumes. Bei dieser epiphytischen Keimung
zeigt der entstehende junge Baum schon nach kurzem eigen-
timliche Gestalt. Sein Stamm klettert am Tragbaum ent-
lang aufwirts und richtet sich erst dann frei auf, wenn er
geniigend Raum fiir die Entwicklung einer Krone gefunden
hat. Die von der Basis des kletternden Stammes aus-
gehenden Wurzeln werden zu Haftwurzeln, die sich stark
abflachen, sich dem Stamme des Stiitzbaumes dicht an-
schmiegen und demselben entlang nach unten wachsen
(Fig.5, Taf.IIT). In ihrem Verlaufe stossen sie vielfach
zusammen, verwachsen miteinander und umschliessen zu-
letzt den Stamm des Stiitzbaumes wie mit einer durch-
brochenen Roéhre. So sieht man auf Java sehr hiufig den
Teakholzbaum (Tectona grandisL.), auf Ceylon die Palmyra-
palme (Borassus flabelliformis 1..), aber auch zahlreiche
andere Biume, darunter selbst andere Feigenbdume, einen
solchen epiphytischen Ficus tragen. Lange Jahre konnen
hernach die beiden Bdume, die in ihrer Ernihrung vollig
unabhingig von einander sind, miteinander fortleben. Ge-
wohnlich gewinnt aber spidter durch Entwicklung einer
miichtigen Schattenkrone der epiphytische Ficus die Ober-
hand; der iiberschattete Stiitzbaum stirbt allméhlich ab,
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sein Stamm verfault und es bleibt schliesslich nur der Ficus
zuriick, dessen dunkle Krone nun auf einem rohrartigen,
aus den verschmolzenen Haftwurzeln zusammengesetzten
Stamme ruht. ‘

Von Adventivwurzeln mit vorwiegend neuer Funktion
sei nur das Vorkommen von Atemwurzeln kurz be-
schrieben. Bei einer Anzahl tropischer Bdume, insbesondere
bei Mangrovepflanzen, welche ihr Wurzelwerk in sauerstoff-
armem Boden oder in stagnierendem Wasser entwickeln,
werden solche Atemwurzeln ausgebildet, welche mit der
atmosphirischen Luft in Verbindung treten und den tiefer
im Wasser oder im Schlamm steckenden Teilen die not-
wendige Atemluft zufiihren. Diese Atemwurzeln verhalten -
sich auch in der Art ihres Wachstums anders als die im
Boden lebenden normalen Wurzeln oder die gewdhnlichen
Luftwurzeln, insofern, als sie nicht abwidrts wachsen, son-
dern sich mit ihrer Spitze aufwdrts richten und spargel-
artig tiber das Substrat herausragen. In dieser Ausbildung
finden sie sich am schoénsten bei den beiden Gattungen
Awvicennia und Sonneratia (Fig.7, Taf.III), wihrend bei
einer dritten Gattung der Mangrove, bei Brugiera, die
Atemwurzeln mit knieformig emporgebogenen Partien aus
dem Schlamm herausragen.

Im Vergleich zu den typischen Vertretern der ein-
heimischen Flora ist auch die Stamm- und Kronenbildung
des tropischen Baumes sehr mannigfaltig. Haufig ent-
springen die Hauptéste in betrichtlicher Hohe am Stamm,
gehen in spitzem Winkel von demselben ab und wenden
sich erst allméhlich im Bogen nach aussen. Die entstehende
Schirmkrone (Fig.8, Taf.IV) ist die hdufigste Kronen-
form der Tropenbdume; sie findet sich ausser bei zahl-
reichen astbildenden Formen auch bei allen Palmen und
Baumfarnen sowie einigen andern Baumen, wie Carica
Papaya, bei denen sie ausschliesslich aus einer einzigen,
grossen Blédtterkrone besteht. Kandelaberihnliche Formen
kommen Zzustande, wenn die primiren Aeste des Stammes
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zuerst horizontal oder nur wenig schrig aufwirts wachsen
und sich dann in einiger Entfernung vom Stamm aufwirts
kriimmen, um mit demselben parallel weiter zu wachsen ;
die belaubte Krone kann auch bei solchen Kandelaber-
bdumen wieder eine schirm#hnliche Gestalt annehmen. Im
Gegensatz zu der grossen Zahl schlanker, schirmbildender
Biume stehen andere mit breit ausladender, flacher Krone,
bei denen die Astbildung bereits in Héhen von 3—4 m tiber
dem Boden erfolgt.

Die feinere Verzweigung ist sehr hiufig sparhch und
das Laubwerk der Krone erscheint namentlich bei Schirm-
baumen auffallend licht. Der Grund hiefiir 1st woh! vor
allem darin zu suchen, dass eben bei vielen Arten die Blitter
entweder das ganze Jahr iiber oder doch zum mindesten
linger mls bei uns assimilieren kénnen. Infolge der ver-
lingerten Assimilationsdauer und der vielleicht auch
grosseren Assimilationsintensitit kann daher die Zahl der
Blétter 1im Verhiltnis zum Umfang der Krone viel geringer
bleiben als bei unseren B#dumen.

Das tropische Laubblat{ ist zumeist glatt, glinzend
und von einem satteren Griin als unsere meisten Laubbdume
aufweisen ; von weitem wirkt der tropische Wald daher viel
diisterer als unser Laubwald. Form und Grosse des Laub-
blattes lassen in den Tropen bei aller Mannigfaltigkeit im
Einzelnen viele gemeinschaftliche Ziige erkennen. So sind
ganzrandige Blitter hiufiger als bei uns, eingeschnittene,
gezihnte und gebuchtete Rénder dagegen seltener. Recht
haufig werden in feuchten Tropengebieten Bléitter mit stark
verlingerter Spitze angetroffen. Das Blatt von Ficus reli-
giosa z. B., das ungefibr Form und Grisse des Pappel-
blattes besitzt, ist an der Spitze der Spreite noch mit einem
5—7 cm langen Anhidngsel versehen. Der Wert dieses Fort-
satzes, der sogenannten Trdufelspitze, besteht nach Stahl in
erster Linie in der raschen Ableitung des Regenwassers von
der Blattspreite. Im tropischen Regenwalde ist dies im
Hinblick auf die zahlreichen epiphytischen Moose, Algen
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und Flechten, welche sich gerne auf der Oberseite der
Blitter ansiedeln und dieselben dann in ihrer Funktion be-
eintrichtigen, von grosser Wichtigkeit.

Besonders eigenartig verhilt sich das Laub einzelner
Tropenbiume wihrend seiner Entfallung. Langsam und
vorsichtig brechen bei uns im Friihjahr die jungen Triebe
mit den kleinen Blittchen aus der schiitzenden Hiille her-
vor. Durch Faltenbildung, Haar-, Harz- oder Gummiiiber-
- ziige wird das zarte Blattgewebe vor der néchtlichen Ab-
kithlung und tagsiiber vor den Gefahren starker Wasser-
verdunstung geschiitzt. Aber schon lange bevor die Spreite
sich ganz entfaltet und ihre definitive Grosse erreicht hat,
ist das Chlorophyll fertig ausgebildet und nimmt jedes
einzelne Blatt seine endgiiltige, hauptsichlich vom Licht
abhingige Stellung ein. Als ,,Ausschlagen der Béume"
bezeichnet man bei uns den Vorgang der Laubentfaltung
im Frithjahr. Fiir den physiognomisch hiufig ganz anders
verlaufenden Vorgang in den Tropen ist von Treud, der zu-
erst iiber diese Erscheinung geschrieben hat, der Ausdruck
vom ,,Ausschiitten der Blitter” erfunden worden. Sobald
die Knospenschuppen auseinander weichen, wichst der im
Innern verborgen gewesene Laubtrieb so rasch, dass er
gleichsam aus der Knospe herauszufallen scheint und bildet
bald ein 15—20 cm langes Biischel zarter, schlaff herab-
hangender Blatter von hellroter, violetter, gelblicher oder
rein weisser Firbung. Prichtig heben sich die bliiten-
gleichen Biischel von dem dunkelgriinen, élteren Laube ab.
Sind dann nach einigen weiteren Tagen die Blitter aus-
gewachsen, so erhélt ihr Farbenton zuerst einen Stich ins
Griinliche, die Ausbildung der Chlorophyllkérner hat be-
gonnen und schreitet nun rasch fort. Erst nach vollstindig
erfolgter .Aufrichtung und Entfaltung sind aber die in-
zwischen auch derber gewordenen Blitter intensiv griin ge-
firbt und funktionsfihig. Besonders schéne Beispiele fiir
diese Art der Blattentfaltung bieten gewisse Lieguminosen.
An der das ganze Jahr bliihenden und Laub treibenden
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Ambherstia nobilis Wall. hangen zwischen den grossen Fieder-
blittern rotbraune, bei Browmnea grandiceps Jacq. (Fig. 9,
Taf. IV) lange gelbliche Biischel, die jungen Hingesprosse
mit den ihnen noch in Reihen dicht anliegenden schlaffen
Laubblattern, senkrecht von den ilteren Zweigen herunter.
Ein anderer Leguminosenbaum, Maniltoa gemmipara, zeigt
im Gegensatz zu Ambherstia periodische Laubentfaltung;
ein kleines Biumchen dieser Art beim Eingang des Fremden-
laboratoriums in Buitenzorg schiittete z. B. in der Zeit von
Ende September 1905 bis Anfang Juni 1906 nicht weniger
als dreimal neue Zweige und Blitter aus.

Vom Studium der Lebenserscheinungen der europiischen
Flora ausgehend, ist man geneigt, die Periodizitit der Be-
laubung und des Laubfalles mit den periodischen Erschei-
nungen des Klimas in Zusammenhang zu bringen und
direkt als Anpassung an dieselben aufzufassen. In den-
jenigen tropischen Gebieten, wo das Jahr in eine regenreiche
und eine regenarme oder regenlose Zeit zerfillt, vertritt die
letztere den Winter der gemissigten Zone. Sie ist die Zeit
der Vegetationsruhe ; Laubfall und Laubbildung bezeichnen
hier Anfang und Ende der Trockenzeit. Die Periodizitit
der Lebenserscheinungen fallt also auch hier mit derjenigen
des Klimas zusammen. In den immergriinen Wildern der
Gebirge dagegen findet in der Regel das ganze Jahr hin-
durch Neubildung von Bldttern statt. Doch gibt es auch
hier noch Arten mit periodischer Belaubung und in einigen
Fallen 1st festgestellt worden, dass verschiedene Exemplare
einer und derselben Art zu verschiedenen Zeiten ihr Laub
abwerfen und neu bilden. In diesen Fillen ist besonders
klar, dass die Periodizitit auf ¢nneren Griinden beruhen
muss, oder doch anderen als klimatischen Einfliissen ihre
Entstehung verdankt.

Die auffallende Tatsache, dass auch im gleichmaissig
warmen und feuchten Tropenklima gewisse Arten eine
spontane Periodizitit der Belaubung, hie und da auch des
Laubfalles zeigen, gibt Anhaltspunkte fiir ihre Entstehung
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in der Pflanzenwelt unseres Klimas. Es erscheint einleuch-
tend, dass nur Gewiichse, welche von vornherein eine solche
Periodizitit aufwiesen und von diesen wieder nur jene
Individuen, bei welchen diese periodischen Erscheinungen
in den richtigen Intervallen wiederkehrten, sich unserem
Klima anpassen und in demselben sich dauernd erhalten
und fortpflanzen konnten.

Dass die periodische Wiederkehr der Belaubung bei
vielen unserer Biaume im Grunde auf inneren Ursachen be-
ruht, geht iibrigens auch aus der bekannten Erfahrung her-
vor, dass in den ersten Wintermonaten eine blosse Erwir-
mung und Wasserzufuhr, also z. B. ein vorzeitiger Friihling
ber Kultur im Gewéchshaus nicht bei allen Bidumen die
ruhenden Knospen aus ihrem Schlummer zu wecken ver-
mag. Des weiteren sprechen hiefiir die Erfahrungen bei
Acclimatisationsversuchen von Pflanzen gemissigter Klimate
in immer feuchten Tropengebieten. Man hat z. B. vor etwa
40 Jahren versucht, unsere Eichen und Buchen im Gebirgs-
garten zu Tjibodas in Westjava anzusiedeln. Sie haben aber
trotz des gleichmissigen Klimas ihres neuen Standortes die
Periodizitit der alten Heimat beibehalten, allerdings in
etwas derangierter Art, indem jetzt an den verschiedenen
Aesten der ILaubfall ungleichzeitig erfolgt. Auch ein
kiimmerlich entwickelter Apfelbaum, der auf der Krater-
ebene des Pangerango, zirka 8000 m {iber Meer von einem
in den finfziger Jahren des letzten Jahrhunderts ange-
legten Versuchsfeld iibrig geblieben ist, zeigt eine in #hn-
licher Art unregelmiissig gewordene Periodizitit. Um
Weihnachten 1905 waren an demselben einige Zweige vollig
kahl, einige andere dagegen trugen nicht nur Blitter, son-
dern auch Bliiten.

Zu den auffallendsten Eigentiimlichkeiten der tro-
pischen Holzgewichse gehért ferner die sogenannte Cauli-
florie, das heisst die Bliiten- und Fruchtbildung an
den dlteren Aesten und am Stamm der Biume. Die Be-
deutung dieser Stammbiirtigkeit der Bliiten und Friichte



ist bis heute trotz zahlreicher Versuche noch nicht véllig
erklirt worden. Der beste der bisherigen Erkldrungsver-
suche ist derjenige Haberlandls, der die Bedeutung der
Cauliflorie auf physiologischem statt wie frither auf oko-
logischem Gebiete suchte. Tropische Gewichse mit ihrer
weitgehenden Differenzierung der Organe und Organsysteme
zeigen hdufiger als unsere einheimischen Pflanzen die Aus-
bildung besonderer 4ssimilationssprosse, denen ausschliesslich
die Funktion der Ernihrung zukommt. Bei den Biumen mit
stammbiirtigen Bliiten und Friichten nimmt nun nach Haber-
landt gewissermassen die gamze Laubkrome einen spezifisch
assimilatorischen Charakter an; die Funktion des Bliihens und
Fruchtens ist hingegen den &lteren Aesten und dem Stamme
iibertragen. Noch ein anderer Grund ist fiir die Zweck-
missigkeit der Stammbiirtigkeit angefiihrt worden. Bei
den immergrinen Bdumen tropischer Gebiete brauchen
Stamm und Aeste Reservestoffe nur fiir die Produktion der
Bliiten und Friichte zu speichern, denn das Baumaterial
fiir neue Blédtter und Zweige kann ja den einzelnen Zweigen
selbst durch die immer téitigen Blatter geliefert werden.
Wenn also nun die Bliiten, und spéter auch die Friichte,
direkt am reservestoffspeichernden Stamm gebildet werden, so
1st damit die Zuleitung der Baustoffe wesentlich vereinfacht.

Bei einzelnen Caulifloren ist die Bildung der Bliiten
und Frichte an Stamm und Aesten auf bestimmt geformte
Oberflachenpartien beschriankt. Bei Diospyros cauliflora,
Stelechocarpus Burahel Hook (Fig.12, Taf.V) z. B. ent-
springen die Bliiten an grossen rundlichen Knollen und un-
regelméassigen Warzen am Stamm. In mannigfaltiger Aus-
bildung tritt Cauliflorie bei den Flicusarten auf. Bei ein-
zelnen Arten sitzen die Scheinfriichte ebenfalls in grésseren
Gruppen an Stamm und Aesten beisammen. Andere Arten
dagegen zeigen inbezug auf Fruchtbildung einen ausge-
pragten Dimorphismus der Aeste: einerseits die normal
entwickelten blatttragenden Aeste der Laubkrone und
andererseits abwérts hingende Fruchtiste (Fig. 10, Taf. V).



Diese letzteren finden sich entweder iiber den ganzen Stamm
verteilt, oder gehen, wie bei Ficus Ribes Reinw., unmittel-
bar aus der Stammbasis hervor. Sie erreichen bei dieser
Art eine Linge von 21 m und wachsen der Erde ange-
schmiegt, zum Teil darin versteckt. Bei Ficus geocarpa
Teysm., einem mehr als 10 m hohen Baum, entstehen nach
Koorders die Frichte zum Teil ebenfalls unmittelbar an-
der Stammbasis und zwar an schiffstauartigen, horizontal
verlaufenden, vo6llig blattlosen Zweigen. Diese verbleiben
withrend ihrer ganzen Entwicklung unter der Erde oder
doch unter der den Boden iiberziechenden Laubdecke. Es
kann also, wie diese letzten Beispiele zeigen, die Caulicarpie
zu einer Art Geocarpie werden, was natiirlich in keiner
Weise dazu beitrigt, die Losung des interessanten Problems
zu erleichtern.

Die Charakteristik des tropischen Baumes wire unvoll-
stdndig, wenn zum Schlusse nicht wenigstens noch erwahnt
wiirde, wie viel mehr als bei uns sich andere Pflanzen,
zwischen seinen Wurzeln, in den Furchen der Stammrinde,
auf den Zweigen und Aesten und selbst auf den Blittern
ansiedeln. Das ganze Heer der Lianen, Epiphyten und
Schmarotzer, das in seinem Auftreten allerdings in starkem
Masse von der Verteilung der Niederschlige und anderen
klimatischen Verh#ltnissen abhiingig ist, verleiht nicht zum
wenigsten dem tropischen Baume und dem tropischen Ur-
walde ihr eigenartiges Geprige. In iippigster Entfaltung
sind sie in den Regen- und Nebelwdildern der Gebirge zu
treffen (Fig.13 u.14, Taf.VI) und schaffen hier aus
jedem Baum eine unendlich reiche und komplizierte Lebens-
gemeinschaft.

Von den 70 photographischen Aufnahmen, deren Vor-
weisung und Erlduterung im Lichtbilde den vorstehenden
Ausfiithrungen nachfolgte, haben, dank dem freundlichen
Entgegenkommen des Zentralkomitees, 14 auf 6 Tafeln
diesem ersten Teil des Vortrages beigegeben werden kénnen.




Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

‘Fig.~

Fig.

Fig.

Verzeichnis und Erklarung der Tafein.

Tafel 1.

. Eucalyptus spec. Kulturgarten von Tjibodas, Gedehge-

birge, Java (ca. 1400 m. i. M.). Aussaat der Samen im
Mérz 1905, photographische Aufnahme der Kultur am
18. Dezember 1905.

. Dendrocalamus giganteus Munro. mit jungen Sprossen.

An den Knoten der alten Halme, dicht im Kreise gestellt,
kurz gebliebene Adventivwurzeln. (Botanischer Garten
zu Buitenzorg, Java, 31. Januar 1906.)

Tafel II.

. Sterculia Wigmannii Hochr. mit schmalen, in ihrem Ver-

laufe stark gebogenen und daher nischenbildenden Tafel-
wurzeln. (Botanischer Garten in Buitenzorg, Java 1906.)

. Ficus Benjamina L. mit zahlreichen, die fast horizontal

verlaufenden Aeste tragenden Sdulenwurzeln. (Botanischer
Garten zu Buitenzorg, Java 1906.)

Tafel III.

. Junger epiphytischer Ficus mit Haftwurzeln auf einer

Oelpalme (Elaeis guineensis L.). Botanischer Garten zu
Peradeniya, Ceylon 1906.)

. Stammbasis einer Palme (Verschaffeltia splendida H.

Wendt.) mit Stelzenwurzeln. (Botanischer Garten zu
Buitenzorg, Java 1906.)

. Sonneratia acida L. mit Atemwurzeln, zu Beginn der

Ebbe. Die Stammbasis mit den umgebenden, spargel-
artigen Atemwurzeln bereits ausser Wasser. (Strand- bei
Tandjong Priok, Westjava 1905.)
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Tafel IV,

. Albizzia moluccana Miq. mit schirmférmiger Krone als

,»Schattenbaum® in einer Kaffeeplantage. (Umgebung von
Buitenzorg, Java 1905.)

. Partie aus der Krone einer bluhenden und Blitter aus-

schiittenden Leguminose (Brownea grandiceps Jacq.).
(Botanischer Garten zu Buitenzorg, Java 1906.)

Tafel V.

Ficus spec. mit hangenden Fruchtisten am Stamm.
(Botanischer Garten zu Buitenzorg, Java 1905.)

Theobroma Cacao L. mit stammbiirtigen, sitzenden
Frichten. (Botanischer Garten zu Buitenzorg, Java 1905.)

Stelechocarpus Burahel Hook. Warzige Stammpartie mit
Bliitenresten und Friichten. (Botanischer Garten in Buiten-
zorg, Java 1906.)

Tafel VI.

Stammbasis und Tafelwurzeln eines Baumes mit zahl-
reichen epiphytischen Moosen, Farnen und Bliitenpflanzen.
(Urwald am Gedehgebirge, Java, ca. 1600 m i. M. 1905.)
Hochgebirgswald in ca. 2700 m. ii. M. Baumstimme und
Lianen dicht mit epiphytischen Moosen und kleinen
Farnen umbhiillt. Gedehgebirge, Westjava, Januar 1906.)




Verzeichnis der beniitzten Literatur.

Detmer, W., Botanische und landwirtschaftliche Studien auf Java.
Jena 1907.

Haberlandt, G'., Anatomisch-physiologische Untersuchungen {iber
das tropische Laubblatt. I. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss.
in Wien. B. CI. Abt. I, 1892.

—, Eine botanische Tropenreise. Leipzig 1893.

Koorders, S. H., Notizen und Abbildungen einiger interessanter
cauliflorer Pflanzen. Ann. du Jardin bot. de Buitenzorg.
IT Serie, Vol. III, 1902, S. 82—91.

—, Biologische Notiz iiber immergriine und periodisch laubabwerfende
Biume in Java. Forstlich-naturwiss. Zeitschrift. VII. Jahrg.
Nov. 1898. 8. 357—373.

—, Beobachtungen {iber spontane Neubewaldung auf Java. Forstlich-
naturwiss. Zeitschrift. III. Jahrg. 1894. S.88—96. 1 Tafel.

Kraus, G., Physiologisches aus den Tropen. I. Das Lingenwachs-
tum der Bambusrohre. Ann. du Jardin bot. de Buitenzorg.
Bd. XII, S. 196—210, 1895.

Lopriore, G., Die Cauliflorie nach alten und neuen Anschauungen.
Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1907, S. 497—504.

Massart, J., Un botaniste en Malaisie. Gand 1895.

Schimper, A. F. W., Die indo-malayische Strandflora. Jena 1891.

Stahl, E., Regenfall und Blattgestalt. Ann. du Jardin bot. de
Buitenzorg. Vol. XI, 1893, S. 98—182.

Treub, M., Der botanische Garten zu Buitenzorg auf Java. Fest-
schrift zur Feier seines 75jahrigen Bestandes. Leipzig 1893.

—, La foret vierge équatoriale comme association. Ann. du Jardin
botanique de Buitenzorg. II Serie, Vol. VII, S. 144—152,
1908.




	Baumbilder aus den Tropen

