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Die Blitter sind bei Tillandsia bulbosa an der scheidenartigen
Basis liffelartig, withrend die Spreite cylindrisch ist, und zwar ent-
weder rinnenartic mit engem Spalte oder rohrartig, indem die Blatt-
rinder bald einander dicht genahert sind, bald iibereinander areifen.
Die Spreite ist stets mehr oder weniger stark zuriickgebogen und
um ihre Axe gedreht. Die Scheiden bilden ein beinahe iiberall
dicht schliessendes, zwiebelihnliches Gebilde, welches, da dieselben
stark loffelartig ausgebaucht sind und einander nur mit den Riindern
beriihren, schr grosse Hohlrdume enthiilt, die sich nach oben in dic
Hohlung der rohrartigen Spreite fortsetzen und nur eine ganz enge
Oeffnung nach aussen, an der Uebergangsstelle zwischen Scheide
und Spreite, besitzen. Die peripherische Hilfte der rohrartigen
Spreite besteht aus chlorophyllfihrendem Parenchym und einer sehr
diinnen Lage Wassergewebes; die Innenseite hingegen ist ganz farb-
los und von iusserst zahlreichen, sehr grossen Schuppen, welche
einer dicken Lage Wassergewebes eingesenkt sind, austapeziert,
Die Scheide ist in der Jugend, soweit sie von den iibrigzen Blittern
bedeckt ist, chlorophyllfrei, diinn, beiderseits von Schuppen bedeckt,
welche an Grosse digjenigen der meisten anderen Arten iibertrefien
und so dicht gedrangt sind, dass die Epidermis auf schmale Streifen
reducirt ist.

Die Pflanze entbehrt ganz des sonst bei den Rosetten epi-
phytischer Bromeliaceen sehr starken negativen Geotropismus,
Sie kommt bald an der Ober-, bald an der Unterseite von
Zweigen vor oder an senkrechten Stimmen und wichst in auf-
rechter, horizontaler oder verkehrter Richtung, ohne je die
Spur einer geotropischen Kriimmung zu zeigen. Die Zwiebeln
enthalten in ihren inneren Hohlriumen stets Wasser, sowie er-
dige Stoffe und todte, kleine Insekten, wihrend die #ussersten
wasserfrei sind und Ameisen beherbergen. Dass der wiisserige In-
halt, auch bei verkehrter Lage, nicht herausfillt, bedarf keiner
Erklirung, indem jede Kammer, mit Ausnahme der kleinen oberen
Ocfinung, ringsum dicht schliesst; dagegen bedarf die Art und
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Weise, wie derselbe hineinkomit, einer kurzen Erlauterung.  [asst
man Wassertropfen auf die Rinder der Spreite fallen, migen die-
selben nun einander decken oder nur genihert sein, so werden
dieselben durch Capillarattraction gierig aufgesogen. Das Gleiche
geschieht an den Rindern der Scheiden und an der  cengen
Oeffnung an der Basis der Spreite. Man kann auf diese Weise
die Hohlriitume in kurzer Zeit fiillen, und das Gleiche findet in
der Natur bei Regen und Thau statt. Hervorzuheben fiir dic
etwaige Wiederholung dieser Versuche sei, dass der erste Tropfen
weniger schnell aufgenommen wird, wenn die Pflanze lingere Zeit
unbefeuchtet geblieben ist; die daltesten Blatter sind iiberhaupt
schwer benetzbar und nehmen nur wenig Wasser auf. Auch bei
verkehrter Lage gelangt nicht bloss durch direktes Befeuchten der
Zwiebeln Wasser in dieselben hinein, viclmehr vermogen die, wie
unser Bild zeigt, stark zuriickgebogenen und um ihre Axe gedrehten
Spreiten, bei jeder Lage Wasser aufzunehmen und eventuell bis in
die Reservoirs der Zwiebel zu leiten. Die erdigen Stoffe, die sich
stets im Wasser befinden, rithren von den geringen Mengen fester
Stoffe her, welche durch den Regen von den Blittern und Zweigen
des Wirthbaums abgewischt werden; ihren Stickstoffbedarf bezicht
die Pflanze wohl auch aus den Leichen der Ameisen, die sich nicht
damit begniigen, die trockenen peripherischen Hohlriume zu be-
wohnen, sondern auch, wie der Befund zeigt, verhingnissvolle Ex-
cursionen in die wasserhaltigen Riume ausfithren. Als Eingangs-
pforte dient den Ameisen natiirlich die enge Oefinung an der Basis
der Spreite.

Die Blattbasen der rosettenbildenden epiphy-
tischen Bromeliaceen haben fiir dieselben die phy-
siologische Bedeutung von Wurzeln, wihrend die
Blattspitze die Rolle gewdhnlicher Laubblitter
iibernimmt; dieser ungleichen Bedeutung von Spitze
und Basis entspricht ein sehr ungleicher anato-
mischer Bau.
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Die Epidermis ist an der Spitze meist arm an Schildhaaren (aus-
genommen bei Bewohnern sehr trockener Standorte) und mit zahl-
reichen Spaltofinungen verschen, wihrend die Blattbasis mit grossen
Schildhaaren dicht gepflastert ist und der Spaltofinungen ganz ent-
behrt. Die Ursachen dieser Unterschiede bediirfen keiner Erliuterung,

Die innere Wand der Epidermis und die Winde der sub-
epidermalen Zellschichten sind hidufig unten weit stiirker verdickt
als oben, derart, dass die Blattbasis hart und steif, die Spitze
dagegen Dbiegsam ist (Taf. III, Fig. 10 und 11). Bei relativ ge-
ringer Dicke so steife Blatter sind mir von anderen Pflanzen nicht
bekannt und fehlen auch, soweit ich sie kenne, den nicht durch die
Bliatter sich erndhrenden Bromeliaceen. Ein auffallender Gegensatz
in dieser Hinsicht zwischen Basis und Spitze, zu Gunsten der
ersteren, scheint bei ungestielten Blittern sonst nicht vorzukommen,
sodass wir wohl die grosse Steifheit der Blatthasen als
Anpassung an den Erndhrungsmodus betrachten
miissen. Solche Steifheit ist den Wasserreservoirs offenbar néthig,
um die oft grosse Menge Wasser und Humus festzuhalten.

Unter den verdickten subepidermalen Schichten befindet sich
beiderseits oder nur an der ventralen Seite, sowohl unten wie oben,
Wassergewebe ; ich werde auf dasselbe nachher zuriickkommen.

Das Mesophyll ist in der Blattspitze mit normalem Chlorophyll-
gehalt versehen, wihrend es in der Basis des Chlorophylls beinahe
ganz entbehrt und nur ein wenig grobkiornige Stirke enthilt. Im Me-
sophyll verlaufen meist langs des ganzen Blattes Striinge sehr liicken-
reichen Schwammparenchyms (Fig. 8 u. 9), die im Basaltheile des
Blattes weit stiirker entwickelt als oben sind. Ja, bei Hoplophytum
Lindeni sind sie iiberhaupt nur im ersteren vorhanden (Fig. 10 u. 11).
Ein Unterschied in dieser Hinsicht ist bei normal sich erndhrenden
Bromeliaceen nicht vorhanden und geht auch denjenigen mit wasser-
absorbirenden Blittern ab, die dusserer Wasserspeicherung entbehren.
Wir miissen die starke Entwickelung der Luftliicken
in der Blattbasis auf die aquatische Lebensweiseg
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der letzteren zuriickfiihren. Bel cinigen Arten sind die
Schwammparenchymstringe durch grosse Intercellulargiange crsetzt
(Till. Gardneri, Taf. III, Fig. 6 u. 7).

Auf die Gefisshiindel werde ich nachher zuriickkommen. Die
im Parenchym verlaufenden Faserstringe bieten nichts Erwihnens-
werthes.

Die rasenbildenden Bromeliaceen sind namentlich
durch Till. recurvata und ihre Verwandten (Untergattung Diapho-
ranthema) vertreten; in biologischer Beziehung hilden manche zu
anderen Untergattungen gehorende Tillandsien eine Mittelstufe
zwischen diesen und den Arten mit wassersammelnden Trichtern,
nimlich schmalblitterige Arten wie T. stricta, deren Rosctten nur
wenig Wasser zuriickhalten kinnen. Alle diese Formen unterscheiden
sich von den vorher besprochenen wesentlich dadurch, dass sie mit
Schuppenhaaren ganz bedeckt sind und ihr Wasser in einem stark
entwickelten Wassergewebe aufspeichern. IEs sind simmtlich Be-
wohner trockener oder doch sehr freier Standorte: die Schmal-
blitterigkeit, das Aufsammeln des Wassers im Innern stehen mit
letzterem Umstande in offenbarem Zusammenhang. Der Modus der
Wasseraufnahme hat aber die dussere Gestalt dieser Pflanzen we-
niger modificirt als in den bisher besprochenen Fiillen.

Die langstengeligen Bromeliacen schliessen sich den
rasenbildenden in Bezug auf die Vertheilung der Schuppen an,
zeichnen sich vor denselben jedoch theilweise durch das Fehlen der
Wurzeln aus, die in der ersten Jugend zu Grunde gehen.

Alle Arten ohne iusseres Wasserreservoir, oder bei welchen
dasselbe schwach entwickelt ist (Till. stricta, Gardneri, bicolor, ge-
minata etc.), sind im Inneren mit zahlreichen Wasserzellen versehen,
die entweder zerstreut zwischen den griinen Zellen liegen (T. usneoides
Fig. 16, Taf. III, recurvata etc.) oder ein michtiges, zusammenhiin-
gendes Gewebe bilden (T. stricta, Gardneri Fig. 6 u. 7 etc.), das unten
meist stirker entwickelt ist als oben. Die Blitter und Stengel
solcher Arten zeigen eine andere, mit dem Modus der Wasserauf-
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nahme zusammenhiingende Figenthiimlichkeit in der auffallenden
Reduction ihres Gefasssystems, wihrend letzteres sonst gerade bei
den Bewohnern trockener Standorte stark entwickelt ist.  Am aus-
gepragtesten 1st die Reduction bei Till. usncoides, was um so auf-
fallender ist, als Dei langen Stengeln sonst werade eine miichtige
Entwickelung der wasserleitenden Elemente vorhanden ist; der frei
in der Luft hdngende Epiphyt verhilt sich in dieser Hinsicht ganz
wie eine Wasserpflanze.

Diejenigen epiphytischen Bromeliaceen, die Wasser in ihren
Blatthasen aufsammeln, Dbesitzen mehr normale Gefissstringe, und
diese unterscheiden sich bei den terrestrischen Arten, die sich durch
diec Wurzeln ernihren, in keiner Weise von denjenigen anderer
Monocotyledonen.,

Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen,
dass die Wasseraufnahme durch die Blitter eine
Reduction der Wasserleitungsbahnen bedingt hat,
und zwar namentlich bei den Arten, deren Blitter
und Stengel absorbirende Schuppen gleichmissig
an ihrer ganzen Oberfliche tragen.

Die Siebtheile ganz beschuppter Arten sind offenbar als eben-
falls reducirt zu bezeichnen, obwohl weit weniger als die Gefiss-
theile, die sie an Dicke iibertreffen. Diese Reduction ist, bei der iiber
die Functionen des Siebtheils noch herrschenden Unsicherheit, biolo-
gisch schwer zu erkliren; sollte letzterer bei der Leitung des Eiweisses
oder anderer Assimilate betheiligt sein, so wird man wohl die Er-
scheinung auf die Herabsetzung des Stoffwechsels an sehr trockenen
Standorten zuriickfiihren miissen. Es ist das indessen nur eine vor-
liufige Hypothese.

Die Schuppenhaare kommen, wie schon erwihnt, nicht bloss
bei Arten mit wasseraufnchmenden Blittern, sondern auch manch-
mal bei solchen, die sich in normaler Weise ernihren, vor. DBei
diesen sind aber die Schuppen unbenetzbar und nur an der Riicken-
seite als dichter Ueberzug vorhanden. Die mikroskopische Unter-
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suchung zeigt, dass alle Theile der Schuppen, die in den Arten mit
abnormer Ernihrung zur Aufnahme und Leitung des Wassers dienen,
also das Mittelstiick und der Basaltheil, Dbei den unbenetzbaren
Schuppen kaum ausgebildet sind, wihrend der Fligel michtig ent-
wickelt zu sein pflegt (Pitcairnia, Karatas etc.).

Die Gattung Pitcairnia ist dadurch von besonderem Interesse,
dass sie den Uebergang zwischen normaler und abnormer Wasser-
aufnahme in mehreren Stufen darstellt. Manche Arten sind an der
Unterseite mit unbenetzbaren Schuppen bedeckt, an der Oberfliche
aber ganz unbehaart (P. undulata); bei anderen treten an der Ober-
fliche einzelne bis ziemlich zahlreiche absorbirende Schuppen auf
(P. lepidota). Die Localisirung der Schuppen an den
Blattbasen tritt aber nur da auf, wo letztere zu-
sammenschliessen oder doch stark loffelartig aus-
gebaucht sind.

Letztere Erscheinung, sowie das Auftreten ab-
sorbirender Schuppen sind als erste Anpassungen
an die Wasseraufnahme durch die Bliatter zu be-
trachten, welche im Laufe der Zeit die Eigenschaften
der verschiedenen Zellen des Haares mehr oder we-
niger tief modificirte, sodass aus den urspriinglich ganz
kleinen mittleren Zellen der complicirte Absorptionsapparat einer
Tillandsia recurvata oder Gardneri entstand.

Es geht aus dem Vorhergehenden zur Geniige hervor, welche
tiefgreifende Verinderungen die Anpassungen vieler Bromeliaceen
an Wasseraufnahme durch die Blitter in der Structur und Lebens-
weise des ganzen vegetativen Apparats der Pflanze hervorgerufen
haben. Diese Unterschiede springen in grossen Sammlungen leben-
der Bromeliaceen, wie derjenigen des botanischen Gartens zu Liit-
tich, sofort in die Augen. Diejenigen Arten, die sich normal
erndhren, besitzen einen sehr mannigfachen Bau; ihre meist sehr
grossen Blitter erinnern bald an diejenigen der Agaven, bald an
diejenigen von Yucca, bald an solche von Hemerocallis (Pitcairnia e.p.)
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mit verschmilerter Basis, oder bestehen aus ciner grossen Spreite
an diimnem langem Stiele (Pite. undulata | Disteganthog) oder sind
wirtelartig um einen hohen Stengel geordnet (Pepinin).  Die statt-
lichen oder doch grosshlitterigen Bromeliaceen, die ihr Wasser durch
die Blitter aufnehmen, sind hingegen simmtlich mit einer dicht-
schliessenden, trichterartizen Rosette versehen, die ihnen, trotzdem
sie zu den verschiedenartigsten Gruppen gehbren, einen schr gleich-
artigen Habitus verleiht; dic Blatthasen innerhalb der Trichter
zeigen sich stets mit aufnehmenden Schuppen dicht gepflastert.

Grossere habituelle Unterschiede zeigen sich unter den [ipiphyten
nur bei den kleinen Arten ohme iusseres Wasserreservoir, die, ganz
mit absorbirenden Schuppen bedeckt, das aufgenommene Wasser
im Innern ihrer Gewebe aufspeichern, um es vor Verdunstung zu
schiitzen. Von der Nothwendigkeit, dicht schliessende Rosetten zu
bilden, befreit, liessen sie anderen gestaltenden Einflissen freien
Spielraum. Die einen bilden cinen dichten, grasartigen Rasen (Til-
landsia, sect. Diaphoranthema), andere hesitzen langgestreckte Sprosse
(Till., sect. Anoplophytum); die rosettenbildende Till. Gardneri
scheint, dhnlich wie T. bulbosa, aber aus anderem Grunde, des Geo-
tropismus zu entbehren, und in Till. usneoides wiirde man kaum
eine nahe Verwandte so vieler rosettenbildender Pflanzen vermuthen,

Der gestaltbildende Einfluss der Wasseraufnahme ist nicht auf
die epiphytische Lebensweise allein zuriickzufiihren, indem wir, wie
gesagt, bei terrestrischen Bromeliaceen alle miglichen Stufen zwischen
den ersten Andeutungen dieser Eigenschaft und schon ziemlich voll-
kommenen Vorrichtungen zum Aufsammeln und Verwerthen des
Wassers durch die Blitter finden. Allerdings scheint allein die
Ananas in ihrer Structur und Lebensweise den epiphytisch lebenden
Bromeliaceen nahe zu kommen.

H. Die Anpassungen an Wasseraufnahme durch die
Blatter sind demmnach als eine Ursache des Ueber-
gangs vieler Bromeliaceen in die Genossenschaft der

Schimper's Mittheil,, [elt 2, ﬂ
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Epiphyten, nicht als eine Wirkung epiphytischer
Lebensweise zu betrachten. Letztere hat aber diese so
tiberaus zweckmassige, wenn auch nicht zu dem Zwecke erworbene
Eigenschaft weiter ausgebildet, aus derselben die verschiedensten,
den jeweiligen Existenzbedingungen entsprechenden  Anpassungen
entwickelt.

Der Versuch, genaun ausfiihren zu wollen, was von den im Vor-
hergehenden beschrichenen Anpassungen erst in IFolge der epiphy-
tischen Lebensweise aufgetreten ist, wiirde alshbald in reine Phan-
tasie ausarten. Zudem ist in Betracht zu ziehen, dass viele epiphytisch
lebende Bromeliaceen sich auch an der Oberfliche von Felsen be-
festigen, die ihnen sehr dhnliche Existenzbedingungen, wie die Baum-
rinde, bieten, sodass beide Standorte gleichzeitig die Weiterausbildung
der fir solche Lebensweise niitzlichen Eigenschaften beeinflussen
konnten. Als ganz specielle Anpassungen an epiphytische Lebens-
weise kinmnen wir dagegen sicher das Verschwinden der Wurzeln
bei Tillandsia usneoides, die grosse Reduction derselben bei Till.
circinalis, die Vorrichtungen, durch welche diese und andere Arten
sich an Baumzweigen befestigen, betrachten. Dass noch andere
specielle Anpassungen an epiphytische Lebensweise, die aufzudecken
ich nicht im Stande war, existiren, geht aus dem Umstande her-
vor, dass viele Arten, namentlich unter den Tillandsieen, auf Felsen
nicht, oder in abweichenden Varietiten (Till. recurvata var. saxicola
Hier.) wachsen.

Dass der Antheil der epiphytischen Standorte an der Ent-
wickelung der Anpassungen an Wasseraufsammeln griosser gewesen
sei als derjenige der felsigen, geht mit Wahrscheinlichkeit daraus her-
vor, dass solche Vorrichtungen sich nur bei denjenigen Gattungen
ausgebildet haben, deren Iriichte oder Samen die zum Eintritt in
die Genossenschaft der Epiphyten nithigen Eigenschaften besassen,
wiithrend die schon deshalb aus letzterer ausgeschlossenen Gattungen
wohl meist in Felsspalten wachsen, wie Dyckia, Pitcairnia u. s. w,,
der Wasserreservoirs aber ganz enthehren und absorbirende Schuppen,
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wenn iiberhaupt, nur in geringer Anzahl besitzen; solche Arten sind
aus diesem Grunde auch nicht, im Gegensatz zu so vielen ihrer
Verwandten, im Stande, an der Oberfliche der Ielsen, aus
deren Spalten sie entspringen, zu wachsen, von welcher sie der
Bau ihrer Friichte und Samen doch nicht, wie von den Biumen,
ausschliessen wiirde.

Ein vorwiegender Einfluss der epiphytischen Lebensweise auf
die Entwickelungen der Anpassungen an Wasseraufnahme durch die
Bliatter erscheint auch aus dem Grunde nicht unwahrscheinlich, weil
die eigentlichen felsigen und steinigen Gebiete Amerikas entweder
viel zu regenarm sind, um oberirdische offene Wasserreservoirs zu
ernihren, oder zu kalt, um den Bromeliaceen iiberhaupt die Existenz
zu gestatten; letztere sind dementsprechend in den trockenen, stei-
nigen Gebieten der Westkiiste beinahe sammtlich Arten mit nor-
maler Ernihrung (Puya, Hechtia, Greigia, Pitcairnia etc.), und die
wenigen, bei welchen auch dort die Blitter die Function von Wurzeln
verrichten, sind besonders resistente Einwanderer der Waldgebiete,
ohne oder nur mit sehr schwach entwickeltem &ausseren Wasser-
reservoir, aber mit reichlichem Wassergewebe. Die dusseren Wasser-
behilter zeigen sich dagegen bei Hunderten von Arten der feuchten
Waldgebiete, wo Regen und Thau, auch in der trockenen Jahres-
zeit, stets hinreichend vorhanden sind, um dieselben zu ernithren ;
in diesen Waldgebieten ist aber das oberflichliche Felsenareal im
Vergleich zu demjenigen der Baumrinde verschwindend Klein.

VI. Sechlusshetrachtungen.

Die Epiphyten sind ganz besonders geeignet, als Illustration
der allmihlichen Vervollkommnung von Anpassungen zu dienen.
Auf manche epiphytisch vorkommenden Gewiichse hat die Lebens-.
weise auf Biumen keinen Einfluss ausgeiibt; hierher gehoren ziem-
lich zahlreiche Arten, die im Stande, sich auf dem DBoden zu

6%
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behaupten, nur deshalh auch gelecentlich auf Biaumen vorkommen,
weil  zufillig ihre Eigenschaften den Anforderungen cepiphytischer
Lebensweise gentigen.  Es sei nur an Polypodium vulgare erinnert,
dessen Sporen von dem Winde leicht auf die Biaume getragen
werden, dessen kriechendes Rhizom mit seinen zahlreichen Wurzeln
zur Ausniitzung des Substrats vortrefflich geeignet ist und dessen
Blitter ohne Schaden einen ziemlich betriichtlichen Wasserverlust
ertragen kinnen. Dank solchen giinstigen Eigenschaften kommt
dieser in den temperirten und subtropischen Liindern der nird-
lichen Hemisphire allgemein verbreitete und iiberall hiiufige Farn
in cinigen Gebieten, wo die spiter zu besprechenden klima-
tischen Bedingungen der epiphytischen Lebensweise sehr giinstig
sind, auf Biumen vor, jedoch nur im Schatten und auf rissiger
Rinde.

Unsere erste Gruppe enthilt eine Anzahl Pflanzen, die sich
im selben Falle befinden, wie Polyp. vulgare. Andere dagegen
haben in Folge der epiphytischen Lebensweise mehr oder weniger
tiefgreifende Structurinderungen erlitten, durch welche sie in den
Stand gesetzt wurden, das Substrat besser auszunutzen und den
Gefahren des Austrocknens besser zu trotzen. Manche dieser An-
passungen gleichen denjenigen, dic wir bei Bewolmern trockener
Standorte iiberhaupt zu finden pflegen; andere sind sehr eigen-
artig, so namentlich bei Orchideen und Araceen, unter welchen sich
die am vollkommensten angepassten Formen der ersten Gruppe
befinden.

Das Streben nach mehr Nahrung, namentlich mehr Wasser,
als auf der Rinde vorhanden, hat an urspriinglich nur auf Kosten
der Ueberziige der Rinde sich erniihrenden Epiphyten zwei Reihen
von Anpassungen hervorgerufen, deren niederste Stufen das Ge-
prige des Zufilligen und Unvollkommenen, wenn auch schon Vor-
theilhaften tragen, withrend die am meisten entwickelten Vorrich-
tungen stattlichen Gewichsen das Gedeihen auf hohen Baumiisten
gestatten.  Als vollkommenste Vertreter der zweiten Gruppe sind



